


Die Zuordnung zur erforderlichen Widerstandsklasse
war in diesem Fall eindeutig: die Fachnorm DIN
18516-3 [11] fordert Anker der Widerstandsklasse Il
(wie ausgefihrt). Strittig war eben die Frage der An-
lauffarben: Betrachtet man die Schweil3ndhte an den
Ankern als zuganglich und die tatsachliche Korrosi-
onsbeanspruchung als Il/mafig, dann wéaren Anlauf-
farben bis strohgelb zuldssig. Betrachtet man die
Schweil’nahte als nicht zuganglich, dann waren keine
Anlauffarben zulassig.

Die Bauaufsicht ist nach wie vor sehr zdgerlich hin-
sichtlich einer Lockerung der Regeln fur Anlauffarben.
Fir die 1998er Version der allgemeinen bauaufsichtli-
chen Zulassung Z-30.3-6 wurde an der BAM eine
Studie durchgefihrt [13], in der nationale und interna-
tionale Literatur zum Korrosionsverhalten von ca. 15
nichtrostenden Werkstoffen ausgewertet wurde. Als
Ergebnis wird zum einen festgestellt, dass an 16 Jah-
re alten Ankern unter Realbedingungen keine Korro-
sion festgestellt wurde (Frankfurter Birogebaude,
eine Quelle); zum anderen wird festgestellt, dass An-
lauffarben das Korrosionsverhalten wesentlich ver-
schlechtern und deshalb entfernt werden sollten;
schliel3lich wird festgestellt, dass in wassriger Losung
das Korrosionsverhalten von strohgelben Anlauffar-
ben nicht wesentlich besser sei als das von violett
oder blau.

Aufgrund dieser (vermeintlich) widersprichlichen Aus-
sagen ist dann eine entsprechend konservative Rege-
lung in die Zulassung [7] aufgenommen worden.

6 Vermeiden von Anlauffarben

Durch das Treffen geeigneter VorsogemalRhahmen
bei der Verarbeitung lassen sich diese Anlauffarben
zumindest minimieren. Dies beginnt bei einer geeig-
neten Auswahl des Schneidprozesses. Die am ge-
brauchlichsten Schneidprozesse fir nichtrostende
Edelstahle sind das Plasma- und Laserschneiden.

Beim Plasmaschneiden entstehen in der Regel leicht
gelbe Anlauffarben, die allerdings auch ohne grof3en
Nachbearbeitungsaufwand wieder zu entfernen sind.
Wird der Plasmaschnitt unter Wasser ausgeflihrt,
kénnen die Anlauffarben ganzlich vermieden werden.

Der Laserschnitt hat den Vorteil der noch geringeren
Warmeeinflusszone und dem Vermeiden von Anlauf-
farben bei Verwendung eines Schutzgases.

Das vollstandige Vermeiden von Anlauffarben ist in
der Praxis nur sehr schwer umsetzbar. Die Oberfla-
che der Bauteile reagiert unter dem Einfluss von
Warme mit dem zur Verfligung stehendem Luftsauer-
stoff und bildet dabei Anlauffarben. Eine Reduzierung
ist vor allem durch den Einsatz geeigneter Schutzga-
se moglich. Hierfur finden vor allem inerte Schutz-,
bzw. Formiergase Anwendung.

Um die Formiergase effizient einsetzen zu kénnen, ist
die Auswahl der Hilfsmittel entscheidend. An Formier-
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einrichtungen ist eine groRe Produktpalette am Markt
erhaltlich. Es ist daher ratsam, schon in der Arbeits-
vorbereitung MaRnahmen zum Formieren zu planen,
um aufwendiges Entfernen der Anlauffarben zu ver-
meiden.

Ein weiterer als wichtig einzustufender Punkt ist die
Arbeitsvorbereitung fir die anstehenden Schweillauf-
gaben. So ist beispielsweise bei der Schweillreihen-
folge darauf zu achten, dass bei allen zu schweif3en-
den Nahten der Formierschutz gewahrleistet ist.

Abbildung 9 zeigt exemplarisch den Unterschied zwi-
schen einer von der Unterseite formierten und unfor-
mierten SchweiRnaht. Wahrend durch das Formieren
Anlauffarben vollstdndig vermieden werden konnten,
sind auf der unformierten Seite Chromoxide (Blumen-
kohl) zu erkennen.

Abbildung 9 Unterschied zwischen formiert und unformie;t
(Blechdicke 1,5 mm) [Foto: F. Steidl 2010]

Eine Mdglichkeit, Anlauffarben sehr stark zu minimie-
ren, ist das Entfernen der Passivschicht mit anschlie-
Rendem, sofortigem SchweilRen unter reinem Argon.
Dies ist der Tatsache geschuldet, dass zur Entste-
hung von Anlauffarben Sauerstoff zur Verfiigung ste-
hen muss. Der bereits in der Passivschicht gebunde-
ne Sauerstoff ist fir die Entstehung von strohgelben
Anlauffarben ausreichend. Durch das Entfernen der
Passivschicht wird das Sauerstoffangebot entfernt.
Die beim Schweillen vorhandene Schutzgasatmo-
sphare und die Formiergase halten bei sorgfaltigem
Arbeiten den Luftsauerstoff von der Schweil3stelle
fern.

7 Entfernen von Anlauffarben

Um die Funktionsféhigkeit der nichtrostenden Stahle
in den durch Anlauffarben geschadigten Bereichen-
wieder zu gewahrleisten, muss die metallisch blanke
Oberflache wieder hergestellt werden. Hierzu steht
eine Vielzahl von Bearbeitungsmethoden zur Verfi-

gung.

— Birsten

Bei dem Vorhandensein von nur leicht angelaufenen
Oberflachen kann das Birsten mit geeigneten Stahl-
birsten ausreichend sein. Bei erhohten Anforderun-
gen an den Korrosionswiderstand kann eine weitere
Behandlung notwendig sein.

Vielfach wird vorgebracht, dass die Kratzer, die durch
das Birsten die Oberflache beschadigen, annahernd
so schadlich seien, wie die Anlauffarben. Dies wird
durch die praktische Erfahrung nicht bestatigt.

DVS 267



— Schleifen und Polieren

Beim Schleifen von nichtrostenden Stahlen ist darauf
zu achten, dass ausschlieRlich Schleifmittel zur Ver-
wendung kommen, an denen keine Spane aus unle-
giertem Stahl anheften, die den nichtrostenden Stahl
schadigen kdnnen.

Das Schleifen mit zu hoher Geschwindigkeit oder zu
hohem Anpressdruck kann zu einer Erwdrmung des
Werkstoffes filhren, die eine neue Entstehung von
Anlauffarben zur Folge haben kann.

— Strahlen

Als Strahlmittel stehen nichtrostender Stahl, Quarz-
sand oder Glasperlen zur Verfigung. Da die Oberfla-
che nach diesem Bearbeitungsschritt jedoch eine
gewisse Rauhigkeit aufweist und die oberflachenna-
hen Schichten stark kaltverformt sind, kann ein nach-
tragliches Beizen notwendig sein, um den erforderli-
chen Korrosionswiderstand herzustellen.

— Beizen

Fir das Beizen stehen verschiedene Methoden wie
Tauchbeizen, Sprihbeizen, Beizpaste oder Beizgel
zur Verfugung. Eine ausreichende Spllung nach dem
Beizen mit Wasser ist obligatorisch.

Bei erhdhten Anforderungen an den Korrosionswider-
stand kann in allen Fallen ein kiinstliches Passivieren
erforderlich sein. Dies kann beispielsweise mit
20%iger Salpetersaure erfolgen. Durch die Behand-
lung mit der Salpetersaure wird die Repassivierung
erheblich beschleunigt. Die Passivschicht wird inner-
halb kirzester Zeit wieder auf eine Dicke von ca. 50
Atomlagen neu aufgebaut. Dem steht eine Repassi-
vierungszeit ohne beschleunigende Maflinahmen von
etwa 24 Stunden entgegen.

8 Einfluss der Oberflachenbeschaffenheit

Die Angabe der Korrosionswiderstandsklassen be-
zieht sich auf eine ,optimale® Werkstlickoberflache,
wie sie z. B. bei walzglatten Blechoberflachen vorliegt.
Alle Abweichungen von dieser idealen Oberflache
(z. B. aus gestalterischen Grinden geburstet) ver-
schlechtern den Oberflachenzustand und setzen da-
mit die Korrosionsbestandigkeit des Werkstlickes
herab.

Beim Entfernen der Anlauffarben ist der Einfluss der
Oberflachenbeschaffenheit hinsichtlich des Korrosi-
onswiderstandes nicht zu vernachlassigen. In den
Abbildungen 10 bis 13 sind einige Oberflachenzu-
stéande dargestellt.

Verallgemeinert kann man davon ausgehen, dass die
Oberflache eine mdglichst geringe Rauhigkeit aufwei-
sen soll, um den gréRtmdoglichen Korrosionswider-
stand zu gewahrleisten. Die Einstufung in die Korrosi-
onswiderstandsklassen erfolgt anhand der Annahme,
dass der Werkstoff eine nahezu ideale Oberflache
aufweist. Aus diesem Grund ist es wichtig, sich vor
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Augen zu fiihren, dass eine mechanische Bearbeitung
der Oberflache mit einer Verschlechterung des Korro-
sionswiderstandes einhergeht.

[Foto: F. Steidl 2010]

Die mit dem Winkelschleifer bearbeitete Oberflache
stellt die schlechteste Oberflachenbehandlung fir
nichtrostende Stahle dar. Die Rauhigkeit der Oberfla-
che ist sehr groRR. Der Korrosionsangriff wird sehr
schnell durch Fleckenbildung an der Oberflache sicht-
bar. In Abbildung 10 ist eine mit dem Winkelschleifer
bearbeitet Oberflache dargestellt. Im oberen Bilddrittel
sind umgeklappte Grate erkennbar, die flr das Ent-
stehen von Mikrospalten und somit fir eine erhdhte
Korrosionsanfalligkeit sorgen. Die hier entstandenen
Mikrospalte liegen deutlich unter der in [8] angegebe-
nen kritischen Spaltbreite von 0,5 mm.

vergroRert) [Foto: F. Steidl 2010]

Vor allem das Schleifen von Oberflachen ohne weite-
re Nachbearbeitung durch beispielsweise Polieren, ist
als kritisch anzusehen. Durch das Schleifen entstehen
feine Grate, die dazu neigen, sich umzulegen. Da-
durch entstehen Mikrospalte, die dafiir sorgen, dass
der Korrosionswiderstand soweit verringert wird, dass
der alleinige Angriff durch Luftfeuchtigkeit ausreicht,
um Korrosion zu verursachen. Entscheidend sind hier
die Kérnung des Schleifmittels und die Qualitat der
Ausfiihrung. In Abbildung 11 ist eine geschliffene
Oberflache dargestellt. Aus der Abbildung sind die
parallel verlaufenden Schleifriefen zu erkennen. Ver-
einzelt sind Schleifpartikel zu erkennen, die sich durch
die entstandene Reibung wieder mit der Oberflache
vereint haben.
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Eine gebirstete Oberflache ist in Abbildung 12 darge-
stellt. Die Oberflachenqualitat ist im Vergleich zur
geschliffenen Obertflaiche aus Abbildung 11 wesent-
lich héher einzustufen. Die Tiefe der entstandenen
Riefen ist wesentlich geringer, die Oberfliche dem-
entsprechend kleiner und der Korrosionswiderstand
groler.

Abbildung 12 Oberflache gebiirstet (200-fach vergrofRert)
[Foto: F. Steidl 2010]

Auch die Auswahl der Biirste selbst eine grof3e Rolle
bezlglich der Korrosionsbestandigkeit der erzeugten
Oberflache. Es sind in jedem Fall Blrsten aus nicht-
rostendem Stahl oder Kunststoff fir die Oberflachen-
behandlung zu wahlen. Es ist darauf zu achten, dass
bei nichtrostenden Birsten, das Geflige des Grund-
werkstoffs durch den Ziehvorgang stark verandert
wurde. Durch die starke Kaltverformung entstehen im
Werkstoff ferritische Gefligebestandteile, die sich
negativ auf die Korrosionsbestandigkeit der Werk-
stlickoberflache auswirken kénnen. Diese Gefahr ist
bei der Verwendung von Kunststoffbirsten ausge-
schlossen.

i
¥

vergroRert)

Abbildung
[Foto: F. Steidl 2010]

Im Vergleich zu den geschliffenen und geblrsteten
Oberflachen, stellt die gebeizte Oberflache aus Abbil-
dung 13 nochmals einen Qualitatssprung dar. In der
Oberflache sind keine mechanischen Bearbeitungs-
spuren erkennbar. Die einzelnen Kérner des Grund-
werkstoffs sind klar erkennbar.
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9 Schadensfille

Immer wieder auftretende Schadensfalle zeigen, dass
bei der Verarbeitung von nichtrostenden Stahlen im-
mer wieder elementare Fehler begangen werden. Die
Ursachen sind vielfaltig und sind bei weitem nicht
immer dem Herstellungsbetrieb zuzuordnen. Es
kommt z. B. vor, dass die Korrosivitat, z. B. in einer
Rohrleitung falsch bewertet wird und deshalb ein nicht
ausreichend korrosionsbestandiger Werkstoff ausge-
schrieben wird. In solchen Fallen kann auch eine
handwerklich fehlerfreie Herstellung die Korrosions-
vorgange nicht verhindern.

Am haufigsten jedoch sind Anlauffarben als ursachlich
fur die Korrosion anzusehen. Grund hierfur ist, wie in
den vorangegangenen Kapiteln bereits beschrieben,
die Schadigung der Passivschicht mit dem einherge-
henden Herabsetzen der Korrosionsbestandigkeit.

Abbildung 14 Anlauffarben nach Salzspriihnebeltest [Foto:
F. Steidl 2010]

Zur Veranschaulichung der Problematik der Anlauf-
farben wurden exemplarisch an einem Blech des
Werkstoffs 1.4301 Anlauffarben erzeugt. Das Blech
wurde einer Salzspriuhnebelprifung unterzogen, bis
Korrosion sichtbar wurde. Wie Abbildung 15 entnom-
men werden kann, steigen die Korrosionserscheinun-
gen mit dem Grad der Anlauffarben. Am linken Bild-
rand ist eine strohgelbe Anlauffarben zu erkennen, die
in der oberen Halfte zu dunkelblau wechselt. Im unte-
ren Bereich ist keine Korrosion erkennbar, wahrend
aus dem oberen Bereich Korrosionsprodukte Uber die
strohgelbe Anlauffarbe gelaufen sind.

Die Anlauffarben verschlimmern sich von der stroh-
gelben bis hin zu einer starken Schadigung der Pas-
sivschicht am rechten Bildrand. Hier ist der Korrosi-
onsfortschritt auch am deutlichsten zu erkennen.

Obwohl Anlauffarben oft Ausgangspunkt fur Korrosion
sind, kann dennoch nicht verallgemeinert davon aus-
gegangen werden, dass sie in jedem Fall zu einer
unzulassigen Beeintrachtigung fihren. Fir den Korro-
sionsvorgang missen beispielsweise Elektrolyte
(Feuchtigkeit, Dampf) oder Sauren mit dem Werkstoff
in Verbindung kommen. Ist dies jedoch nicht gege-
ben, kann auch bei den dunkelsten Anlauffarben kei-
ne Korrosion stattfinden.

In der Praxis dirfte es jedoch schwer fallen, korrosi-

onsauslosende Faktoren sicher ausgeschlossen wer-
den kdénnen.
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Die folgenden Abbildungen 15 und 16 zeigen ein
Stiick einer Klarschlammleitung aus 1.4571 mit einer
undichten Schwei3naht nach dem Heraustrennen aus
dem Leitungssystem und Langsaufschneiden (aus
einem Gutachten des dritten Verfassers). Man er-
kennt, dass sich im Betriebszustand offenbar eine 1-2
mm dicke Schlammschicht an der Rohrwand anlegt.
Insofern ware hier wieder die bereits oben angespro-
chene Frage nach der richtigen Werkstoffwahl zu
stellen: Der Planer wahlt den Werkstoff Ublicherweise
nach pH-Wert und Chlorionenkonzentration aus;
muss er wissen, dass sich eine Schlammschicht an
der Rohrwandung anlegt? Muss er daraus folgern,
dass der fUr die Aufrechterhaltung der Passivschicht
erforderliche Sauerstoffzutritt (siehe Abbildung 1)
dadurch nicht mehr ausreichend gegeben ist?

A

Abbildung 15 An der Innenwand einer Klarschlammleitung
haftende Schlammschicht [Foto: SLV Mannheim 2008]

Abbildung 16 Verbliebene Anlauffarben im Inneren einer
Klarschlammleitung [Foto: SLV Mannheim 2008]

Die an der Innenseite der Rohrwand verbliebenen
Anlauffarben sind eindeutig nicht zulassig — hier ist
ein ,Formierunfall passiert. Es ist jedoch bemer-
kenswert, dass auch im Bereich der zu den hohen
Temperaturen gehdrenden Anlauffarben noch keine
Korrosionserscheinungen erkennbar sind (die Leitung
war ca. 3 Jahre in Betrieb), wahrend durch Spaltkor-
rosion bereits undichte Stellen entstanden sind.

Die Zustande in einem Spalt hinsichtlich der Korrosi-
onsmechanismen (z. B. gestérte Repassivierung)
kénnen (siehe Problematik der kritischen Spaltbreite)
deutlich schlechter sein als an der freien Werkstuck-
oberflache. Wirken in diesem Zusammenhang zwei
negative Faktoren wie Spalte mit Anlauffarben zu-
sammen, muss ein Werkstoff gewahlt werden, der
gegeniber der fir die ,optimale® Oberflache erforder-
lichen Widerstandsklasse ca. 2 Stufen hoher liegt.
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In Schwimmbadern ist diesbeziglich dulerste Vor-
sicht geboten. Dies liegt darin begriindet, dass in
ganz normalen Schwimmba&dern, in denen das Was-
ser im Kreislauf gefuhrt wird, eine Aufchlorung des
Wassers entsteht auf ,200-500 mg/l mit Steigender
Tendenz“ [12]. In einem konkreten Fall lagen die Ab-
wasser des Bades bei 350-630 mg/l (Gutachten
SV0956 Knddel 2010).

Das heil’t, ein Stahl, der fur vermeintliches Wasser
nach Trinkwasserverordnung mit unter 250 mg/l Chlor
ausgewahlt wurde, ist unter gunstiger Bedingung vor-
neweg schon eine Stufe zu schwach im Korrosions-
widerstand.

10 Fazit

Die Bezeichnung ,nichtrostender Stahl“ ist aus techni-
scher Sicht grob irrefiihrend. Dass sich der Begriff in
der Offentlichkeit so eingeblrgert hat, kann nur als
Zeichen erfolgreicher Lobby-Arbeit gedeutet werden.
[Knddel 2007].

Im Bauwesen werden leichte Anlauffarben durch das
vorhandene Regelwerk toleriert. Der Kostendruck in
der Fertigung sorgt fir einen oftmals sorglosen Um-
gang mit dieser Thematik. Im Alltag tritt eine Vielzahl
von Schadensfallen auf, die auf das Nichtentfernen
von Anlauffarben zurlickzufihren sind. Aus diesem
Grund kann die Folgerung nur darin bestehen, die
Entfernung auch von strohgelben Anlauffarben mdg-
lichst zu empfehlen.
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