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Wirkung und Sicherheit wirmegedammter
Kragplattenanschliisse

Von Heinz Wieland, Maienfeld

Zum Vermeiden von Wirmebriicken werden Kragplatten (Balkone usw.) aus Stahlbeton mit
wirmedimmenden Schichten von der warmen Konstruktion thermisch getrennt. An den
durchlaufenden Armierungseisen tritt Wasserdampfkondensation auf, vor allem wenn Mine-
ralwolle als Wirmedimmung verwendet wird. Der Nachweis dieser Wasserdampfkondensa-
tion wird erbracht, indem Wirmefluss und Dampfdiffusionsstrom in einem dreidimensiona-
len Modell berechnet wird. Der Wirmefluss wirmegedimmter Kragplattenanschliisse wird
mit jenem in durchlaufenden Platten verglichen.

Anhand analoger Schadenfille bei andern Konstruktionselementen wird darauf hingewiesen,
dass auch korrosionsgeschiitzter Stahl III in Kragplattenanschliissen korrodieren kann. Es
wird daher empfohlen, Armierung aus nichtrostendem Stahl zu verwenden, wobei Wirme-
dimmschichten aus Polyurethanschaum vermieden werden sollen.

Problemstellung

Seit langem ist bekannt, dass betonierte
Kragplatten wie Balkone - aber auch
Dachrandabschliisse und Briistungsele-
mente - an geheizten Gebéduden eigent-
liche Kiihlrippen darstellen. Um die da-
mit verbundenen Bauschdden infolge
Wasserdampfkondensation zu vermei-
den, wurden schon seit Jahren Wirme-
ddmmplatten an der Untersicht der
Decken bei Kragplatten eingelegt
(Bild 2). Damit konnte allerdings nicht
verhindert werden, dass sich im Be-
reich der Randzonen dieser Platten mit
den Jahren an hellen Deckenputzen
hissliche dunkle Flecken abzeichneten
und dass sich in der Kante Decke/
Wand ein dunkler Strich bildete, wobei

Bild 1.

in extremen Fillen auch Schimmelan-
satz beobachtet werden konnte.

Die beste Losung dieses Problems ist
zweifelsohne die komplette Trennung
der Balkone von der betonierten Decke,
was allerdings bedingt, dass die Balko-
ne auf Stiitzen oder Trennwénden auf-
gelagert werden. Nun kann es aber sein,
dass solche tragenden Winde und Stiit-
zen nicht ins architektonische Konzept
eines Gebidudes passen. Dann bleibt
nichts anderes {ibrig, als den der kalten
Aussenluft ausgesetzten Bauteil so gut
wie moglich thermisch von der geheiz-
ten Betondecke zu trennen. Auf mogli-
che Losungen unter Verwendung ande-
rer Baustoffe wie etwa Holz soll hier
nicht eingegangen werden.

Berechnungsmodell eines warmegeddammten Kragplattenanschlusses

Neue Losungen

Energiebewusste Planer versuchen heu-
te, den kalten Betonteil vom warmen
thermisch zu trennen, indem Wéirme-
ddmmstoffe eingelegt werden zwischen
den beiden. Die Schnittkrifte - im all-
gemeinen Moment und Querkraft -
miissen dann allerdings durch zug-
bzw. druckfestes Baumaterial aufge-
nommen werden, welches natiirlich
wiederum eine lokale Wérmebriicke
bildet. Solche Befestigungen, z.B. aus
Stahl, werden bei der Montage vorfa-
brizierter Betonelemente schon seit
Jahren verwendet, wobei als Stand der
Technik gilt, dass bei massiven Aufhén-
gungen, welche der Sichtkontrolle zu-
génglich sind, korrosionsgeschiitzte Teile
verwendet werden diirfen und fiir dauernd
einer Sichtkontrolle entzogene Aufhén-
gungen nichtrostender Chromnickel-
stahl mindestens vom TypV2A verwen-
det werden muss. Die Praxis des Deut-
schen Institutes fiir Bautechnik in Berlin
ist es dabei, sogar nichtrostenden Stahl
der Qualitdat V4A (Chrom-Nickel-Molyb-
danlegierter Stahl) vorzuschreiben.

Seit einiger Zeit werden nun auch an
Ort betonierte Kragplatten mit warme-
geddmmtem Anschluss an Betondek-
ken gebaut. Das gleiche gilt fiir vorfa-
brizierte oder an Ort betonierte Brii-
stungselemente. Dabei werden ver-
mehrt vorfabrizierte Armierungsele-
mente verwendet.

Folgende Ldsungen werden heute ange-
boten:

- Elemente mit oberer und unterer Ar-
mierung aus Stahl III und Wirme-
dimmung aus Mineralwolleplatten
(Egco AG, Saanen),

- Elemente mit oberer Armierung und
Schubarmierung aus nichtrostendem
Stahl Typ V4A, Drucklager aus Ela-
stomer und Warmedimmung aus Po-
lystyrol-Hartschaum (Schock Isokorb
von Feli Bauteile AG, Safenwil),

- Elemente mit oberer und unterer Ar-
mierung sowie Schubarmierung aus
nichtrostendem Stahl Typ V2A und
Wirmedimmung aus Polyurethan-
Hartschaum (Ebea AG, Miinsingen),

- Armierung aus Edelstahl V2A (Rip-
inox, Fa. Pfliiger Partner AG, Zollik-
ofen)

Daneben besteht natiirlich auch die
Moglichkeit, dass der Ingenieur ge-
schweisste Armierungskorbe mit War-
meddmmung verwendet, wobei nur im
Bereich der Wiarmeddmmung Edelstahl

Manuskript in erster Fassung am 28.5.84 vor-
gelegt und nach Berlicksichtigung neuerer Un-
tersuchungen in tberarbeiteter zweiter Fas-
sung eingereicht am 24.12.84.
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eingeplant wird. Nach [4] kann Edel-
stahl der Qualitdt V2A oder V4A mit
Stahl IIT ohne grdssere Probleme ver-
schweisst werden. Aus wirtschaftlichen
Griinden wiren allerdings liberall dort
vorgefertigte Armierungselemente vor-
zuziehen, wo keine aussergewOhnli-
chen Umstdnde vorliegen.

Baustatische und
bauphysikalische Probleme

Beider Konstruktion eines Kragplatten-
anschlusses miissen folgende Probleme
berlicksichtigt werden:

Bemessung der Armierung,
- Wirmeleitung,
Wasserdampfkondensation,
Brandschutz,

Korrosion.

Die hier nicht behandelten Fragen des
Brandschutzes mochte ich den Fachleu-
ten der Vereinigung Kantonaler Feuer-
versicherungen bzw. des SIA iiberlas-
sen. Das Thema Korrosion wird im fol-
genden wegen seiner zentralen Bedeu-
tung gesondert betrachtet.

Die Bemessung der Armierung eines
Kragplattenanschlusses ist dann mit
den bekannten Mitteln der Baustatik
moglich, wenn ein schriges Eisen zur
Aufnahme des Schubes eingelegt wird.
Es liegt dann eine einfache Fachwerka-
nalogie vor. Die auftretenden Krifte
sind gut iberblickbar und dem Charak-
ter von Armierungseisen angepasst [2].
Wird jedoch nur obere und untere Ar-
mierung verwendet, so wirken auf die
Armierungseisen nicht nur Langskraf-
te, sondern auch Momente und Schub-
krifte, wobei die Armierung nach oben
bzw. unten aus dem Beton ausbrechen
kann [1]. Versuche zur Kontrolle der
Bemessung sind daher angezeigt. Auf
jeden Fall wird ein bedeutend grosserer
Armierungsquerschnitt benétigt.

Um die Wirmeleitung durch einen
Kragplattenanschluss rechnerisch er-
fassen zu konnen, miissen die auftre-
tenden Wirmestromungen nach allen
drei Dimensionen beriicksichtigt wer-
den [3]. Vor allem der Einfluss der
durchlaufenden Armierungseisen kann
nur mit einem rdumlichen Netzwerk
erfasst werden. Eine ebene oder gar li-
neare Betrachtung ergébe vollig falsche
Resultate. Als Grundlage fiir die nach-
folgenden Ausfithrungen wurde das in
Bild 1 gezeigte rdaumliche Element un-
tersucht. Es stellt einen Schnitt aus
einer Decke mit Kragplatte dar, mit
einer Breite des halben Abstandes der
Armierungseisen. Zusammen mit dem
zur Ebene durch die untere und obere
Armierung symmetrischen Element
stellt es einen sich immer wiederholen-

den Teil einer Decke mit angehdngter
Balkonplatte dar. Man darf annehmen,
dass es bei einer Deckenstidrke von
20cm geniigt, eine Kragplatte von
50 cm Lange und ebenso lange Teile des
Zweischalenmauerwerkes zu betrach-
ten. Um den Einfluss einer 50 cm lan-
gen, unten in die Decke eingelegten
Wirmeddmmung zu erfassen, wurde
die Decke nach innen 1 m lang gewéhlt.
Auf die Decke ist ein schwimmender
Estrich  iiblicher Art aufgebracht
(2+6cm), mit einer Bauplastikfolie
(PE-Folie) als Dampfsperre. Da das Re-
chenmodell keine runden und schiefen
Elemente zulidsst, wurden die Armie-
rungsstidhle rechteckig gewéhlt und die
ohnehin diinnen Schrigeisen weggelas-
sen.

Folgende drei Varianten wurden unter-

sucht:

1. Durchgehende Betondecke mit
50 cm breiter und 2 cm dicker War-
meddammung an der Untersicht, Ab-
stand der Armierungseisen 20 cm,
Querschnitt entsprechend Durch-
messer 14 mm (Bild 2);

2. Warmegedammter Kragplatten-
anschluss mit durchgehendem Stahl
III ohne Wirmeddmmung an der
Deckenuntersicht, mit einem Ar-
mierungsquerschnitt entsprechend
einem Durchmesser von 16 cm und
einem Abstand der Armierungseisen
von 16,7 cm (Bild 3);

3. Warmegedimmter Kragplatten-
anschluss mit nichtrostendem Stahl
Typ V2A in der Wéarmeddmmung,
ohne zusitzliche Wirmeddmmung
an der Deckenunterseite und mit
einem Armierungsquerschnitt ent-
sprechend einem Durchmesser von
l4cm und einem Abstand von
20 cm. Ein solcher Anschluss wire
mit einem schrigen Schubeisen aus
nichtrostendem Stahl Typ V2A zu
verwenden (Bild 5).

Typ 2 wurde so gewéhlt, dass er einem

Egco-Kragplattenanschluss Typ3 ent-

spricht. Dies erlaubt, die errechneten

Resultate mit Messungen [5] zu verglei-

chen. Dabei wurde eine gute Uberein-

stimmung erzielt und gezeigt, dass der

Nachteil der Rechnung gegeniiber der

Messung - die Verwendung eines von

der Wirklichkeit abweichenden Model-

les - nicht allzu schwer wiegt. Gegen-
liber der Messung hat die Rechnung
aber anderseits wesentliche Vorteile.

Neben der Ermittlung der Temperatur

an wesentlich mehr Punkten, als Mess-

fiihler angebracht werden konnen, ist
es vor allem maoglich, die Wiarmefliisse
zu berechnen. Damit kann quantifi-
ziert werden, wieweit eine durchgehen-
de Betonplatte tatsdchlich eine Wirme-
briicke darstellt und in welchem Masse
diese durch den wirmegedimmten
Kragplattenanschluss reduziert wird.

Die als Variante 1 beschriebene, durch-
gehende Betonplatte bewirkt einen
Energieverlust pro Laufmeter entspre-
chend 0,74 m? des nicht eben gut ge-
dimmten Mauerwerkes (k-Wert 0,48
W/m?K).

Der als Variante 2 angegebene, warme-
geddmmte Kragplattenanschluss weist
einen Energieverlust entsprechend
0,34 m? des Mauerwerkes auf, im Ge-
gensatz zu dem als Variante 3 beschrie-

Bild2. Kragplatte mit an der Untersicht eingeleg-
ter Wirmeddammplatte. Kondensationszone waag-
recht schraffiert

aussen 1 17,8 innen
= ;f’;‘ 160 197
(_ s
5 170 175
-12°C/80% || 20°C/50%
— | g=6mm, b=94mm ( s.Bild1)

Bild3. Wirmegedimmier Kragplattenanschluss
mit durchgehendem Stahl II1 ohne Warmedamm-
platten an der Untersicht. Kondensationszone waag-
recht schraffiert

=
aussen ‘1 18,1 innen
11165 197
L = = y & < a o =
14,0 19,5
-12°C/80% M | 183 20°C/50%
a=7mm,b=76mm(s.Bild1)

Bild4. Kragplattenanschluss gemdss Bild 3, im
Bereich einer Balkontiir. Kondensationszone waag-
recht schraffiert

Bild5. Wdrmegedammter Kragplattenanschluss
mit nichtrostendem Stahl Typ V2A. Kondensations-
zone waagrecht schraffiert

aussen =i 18,1 innen

14,5 195

-12°C/80% 183 20°C/50%

a=6mm, b=94mm (s Bild1)
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Bild 6. Befestigungsschraube  mit

haltiger Wirmeddmmung

benen, wirmegeddimmten Kragplatten-
anschluss mit nichtrostendem Stahl
Typ V2A im Bereich der Warmeddm-
mung, welcher einen Energieverlust
entsprechend 0,28 m? Mauerwerk auf-
weist.

Anders ausgedriickt ergibt ein Laufme-
ter des wirmegedimmten Kragplatten-
anschlusses vom Typ 2 eine Einsparung
von 1,71 Ol pro Jahr und Laufmeter
(3500 Heizgradtage) gegeniiber der
durchlaufenden Betonplatte; der Krag-
plattenanschluss Typ3 wiirde 15%
mehr Energieeinsparung bewirken,
entsprechend 21 Ol pro Laufmeter und
Jahr.

Der Grund fiir das bessere Abschnei-
den von Typ3 liegt vor allem in der
rund viermal geringeren Wérmeleitfdh-
gikeit von Edelstahl gegeniliber norma-
lem Baustahl. Dass die Verwendung
von Elastomer-Lagern zur Aufnahme
der Druckkrifte sich eher giinstig auf
den Energieverlust auswirkt, wurde
nicht speziell untersucht, ist aber nahe-
liegend.

Ein Netzwerkmodell, das jenem fiir die
Berechnung des Wiarmeflusses dhnlich
ist, erlaubt auch, die Wasserdampfdif-
fusion rechnerisch dreidimensional zu
erfassen. Damit zeigt sich erneut der
Vorteil der Berechnung, welche die im
vorliegenden Falle #usserst wichtige
Bestimmung der Zonen mit Wasser-
dampfkondensation erlaubt. Dass in
einem Zweischalenmauerwerk vor al-
lem dann Wasserdampfkondensation
auftritt, wenn Mineralwolle als Dimm-
stoff verwendet und keine Dampfsper-
re eingebaut wird, sollte allgemein be-
kannt sein. Hier ist es ein weiteres Mal
aufgezeigt. Diverse dem Verfasser be-
kannte Bauschiden belegen auch hier
die Theorie. Bedenklich ist jedoch, dass

652

Korrosions-
schutzschicht nach acht Monaten in feuchtigkeits-

auch im Bereich der Armierung am
Ubergang Wirmedimmung/Beton
Wasserdampfkondensation auftritt.

Korrosion

Der Armierungsstahl ist im Bereich der
Wirmeddmmung nicht durch Beton
vor Korrosion geschiitzt. Der Gedanke
liegt nahe, in diesem Bereich den Ar-
mierungsstahl durch eine Beschichtung
zu schiitzen. Nun muss man sich aber
bewusst sein, dass jeder Korrosions-
schutz durch Aufbringen einer Schutz-
schicht nur eine zeitlich begrenzte
Schutzwirkung hat [6, 7]. Die Dauer der
Schutzwirkung hingt von vielen Fakto-
ren ab:

- Giite der Applikation,
Verletzungen der Oberfldche,
Aggressivitit der Medien um den
Stahl,

Dicke der Schutzschicht.

Vor allem Schutzschichten, die keine
passive Schutzwirkung haben (Beispiel
fiir Schutzschicht mit passiver Schutz-
wirkung: Verzinken von Stahl), neigen
bei Verletzungen der Schutzschicht
zum Unterrosten derselben und damit
zu einem Ortlich konzentrierten Korro-
sionsangriff. Zu bedenken ist, dass sol-
che Verletzungen auf einer Baustelle
nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden kdnnen, dass wegen der Was-
serdampfkondensation praktisch
dauernd Feuchtigkeit vorhanden ist
und z. B. im Bereich von Balkontiiren
auch mit aggressiven Medien angerei-
chertes Wasser in die Warmedimmung
des Kragplattenanschlusses eindringen
kann. Schadenfille, welche auf die Kor-
rosion der Armierung wiarmegeddmm-
ter Kragplattenanschliisse zuriickzu-
fiihren wiren, sind dem Verfasser bis
jetzt keine bekannt.

Bekannt sind jedoch Fille von Korro-
sionsschaden an anderen Konstruk-
tionselementen, ndmlich an Schrauben
von 4,8 mm Durchmesser (Bild 6). Die-
se rosteten auf Dichern in feuchter
Mineralwolle zwischen Dachblech und
Stahltrdger innert nur acht Monaten
vollig durch. Die Schrauben waren im
einen Falle verzinkt, im anderen Falle
mit einem anderen Korrosionsschutz-
system versehen. An der Materialprii-
fungsanstalt in Darmstadt konnte nach-
gewiesen werden, dass die Mineralwol-
le, welche die Schrauben umgab, kei-
nerlei aggressive Stoffe enthielt. Die
Ursache der Korrosion an diesen Dach-
schrauben war eindeutig und aus-
schliesslich eine ldngerzeitige Durch-
feuchtung der Dimmschicht aus einem
Material mit hoher Wasseraufnahmefi-
higkeit [9]. Der Analogieschluss liegt
nahe: Dort Schrauben von 4,8 mm
Durchmesser, die in feuchter Mineral-

wolle trotz Korrosionsschutz innert
acht Monaten durchgerostet sind. Hier
korrosionsgeschiitzter Armierungsstahl
III mit Durchmesser 14,6 bis 16 mm,
der iiber ldngere Zeit von feuchter
Mineralwolle umgeben ist. Die Mog-
lichkeit, dass Stahl III in wirmege-
dammten Kragplattenanschliissen kor-
rodieren kann, ist nicht mit Sicherheit
auszuschliessen.

Zu Bedenken ist, dass nach dem Einbau
der Zustand der Armierung nicht mehr
kontrolliert werden kann. Auch eine
kréftige Korrosion wird von aussen
kaum je sichtbar werden. Ein Versagen
des Armierungsstahles hat aber bei
Briistungen und Balkonen fatale Fol-
gen. Neben Sachschiden sind vor allem
Personenschdden nicht auszuschlies-
sen. Es erstaunt daher nicht, dass in
ausldndischen Vorschriften fiir dhnli-
che Fille nur nichtrostender Stahl zu-
gelassen ist [8].

Die Firma Egco AG, Saanen, die mit
Mineralwolle wirmegeddmmte Krag-
plattenanschliisse unter der Verwen-
dung von korrosionsgeschiitztem Stahl
III anbietet, hat ihr Korrosionsschutz-
system sehr sorgfiltig gewahlt. Die Ar-
mierungseisen werden nach maschinel-
ler Reinigung im Bereiche des Warme-
ddmmstoffes mit einer zweifachen Epo-
xi-Bleimenninge-Beschichtung verse-
hen: An der EMPA in Diibendorf wur-
den die Armierungselemente wihrend
20 Tagen extremen Korrosionsbedin-
gungen unterworfen (Salzspriih- und
Kesternichtest nach DIN 50021 bzw.
50018). Ausser einer Verfdrbung der
Beschichtung sind an den beschichteten
Stellen keine Korrosionserscheinungen
beobachtet worden [10]. Fiir ein frei be-
wittertes Bauelement miissten diese
Versuchsresultate als sehr gut bezeich-
net werden. Nun ist aber der korro-
sionsgeschiitzte Stahl III im wirmege-
dimmten Kragplattenanschluss kaum
dem Angriff von Kochsalz und sicher
nicht jenem von Schwefeldioxid (Ke-
sternichtest) ausgesetzt, sondern dem
Schwitzwasser - und das iiber sehr lan-
ge Zeit. So zeigten auch die Schrauben
aus den oben erwédhnten Schadenfillen
im Salzspriih- und Kesternichtest kaum
Korrosionserscheinungen. Es ist davon
auszugehen, dass der Stahl III im
wirmegeddmmten Kragplattenan-
schluss ganz anderen Korrosionsangrif-
fen ausgesetzt sein kann, die sich nur
durch die unterschiedliche Sauerstoff-
konzentration in der Warmedimmung
entlang des Stahles erkldren lassen.

Der Schluss aus diesen Ausfiihrungen
liegt auf der Hand. Im Bereich der Wir-
medimmung darf in einem Kragplat-
tenanschluss nur nichtrostender Stahl
mindestens der Qualitit V2A (Werk-
stoff Nr.1.4301 nach DIN) oder nur
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eine Beschichtung, die eine dquivalente
Sicherheit gegen Korrosion gewahrlei-
stet, verwendet werden.

Ein Vorbehalt ist allerdings auch bei
der Verwendung von nichtrostendem
Stahl angebracht: Es ist seit langem be-
kannt, dass dieser in chloridhaltigem
Wasser zu Spannungsriss-Korrosion
neigt, eine Korrosionsform, welche bei
kaltverformtem und/oder stdndig un-
ter Spannung stehendem Chromnickel-
stahl auftritt. Beim Schdumen von Po-
lyurethan werden nun im allgemeinen
chlorhaltige Hilfsmittel verwendet. Da
die Armierung von Kragplattenan-
schliissen dauernd unter Spannung
steht, sollte fiir die Warmeddmmung
kein Polyurethanschaum verwendet
werden.

Zusammenfassung

Anhand eines dreidimensionalen Re-
chenmodelles wurde nachgewiesen,

dass in widrmegedimmten Kragplatten-
anschliissen der Energieverlust gegen-
tiber durchlaufenden Betonplatten er-
heblich verringert werden kann.

Die besten Resultate werden erreicht,
wenn die Querkraft durch schrige
Eisen aufgenommen wird (kleinerer
Stahldurchmesser) und im Bereich der
Wérmeddmmung nichtrostender Stahl
mindestens der Qualitdt V2A verwen-
det wird (Wérmeleitfahigkeit nur ein
Viertel derjenigen von Baustahl). Das
Kriftespiel ist damit zudem tibersicht-
lich und leicht zu erfassen.

Wie gut auch immer Stahl III im Be-
reich der Wirmeddmmung an der
Oberfldche korrosionsgeschiitzt wird,
geniigt dieser Schutz nur bedingt, vor
allem deshalb, weil eine infolge Verlet-
zung auftretende Korrosion bis zum
Versagen des Stahles unbemerkt blei-
ben kann.

Adresse des Verfassers: Heinz Wieland, dipl. Bau-
ing. ETH, Im Stédtli; 7304 Maienfeld.

Wie korrosionsbestandig ist

nichtrostender Stahl?

Von Ernst Buess, Basel

Die an der Zwischendecke des Hallenbades Uster von der Empa durchgefiihrte Untersu-
chung hat massive Korrosionsschiden an den Aufhingebiigeln festgestellt. Der Begriff

«nichtrostend» ist also nur relativ.

Diese Tatsache und die Konfusion um die richtige Handhabung der Begriffe, vor allem in der
Tagespresse, gibt Anlass zu einer Darstellung der moglichen Korrosionsformen an nichtro-
stenden Stihlen. Was den Herstellern und Betreibern von chemischen Apparaten aus nicht-
rostenden Stihlen tigliche Arbeit bzw. tigliches Argernis ist, lisst vielleicht manchem Bau-
planer den Werkstoff «nichtrostender Stahl» in'einem neuen Blickwinkel erscheinen. Das
Wissen um die Schidigungsmoglichkeiten wird fiir die Anwendung dieser Werkstoffe Vor-
aussetzung werden miissen, eine Feststellung, die iibrigens allgemein gilt.

Was ist nichtrostender Stahl?

Zuerst ist die Frage der Definition und
der richtigen Benennung zu kldren. Ge-
normt sind diese Stdhle in der Norm
DIN 17440 unter der Bezeichnung
«Nichtrostende Stihle». Die gelegent-
lich verwendete Bezeichnung «rostfreie
Stahle» ist keine Fachbezeichnung,
sondern hochstens Umgangssprache.

Als nichtrostend gelten nach der ge-
nannten Norm Stihle, die sich durch
besondere Bestiandigkeit gegeniiber
chemisch angreifenden Stoffen aus-

zeichnen. Thr Hauptlegierungselement
ist Chrom, das mit 13 und mehr Pro-
zent zulegiert wird. Chrom ist ein uned-
les Element, es hat aber die Eigen-
schaft, dass es sich - dhnlich wie das
Aluminium - mit einer widerstandsfi-
higen Oberflichenschutzschicht iiber-
zieht. Diese Schicht aus Chromoxid,
die aber auch durch eine Ionenbarriere
verstiarkt werden kann, wird in ihrer
Gesamtheit allgemein als Passivschicht
bezeichnet. Beim Zulegieren von 13
und mehr Prozent Chrom zum Stahl
tbertrigt sich die Eigenschaft der Passi-
vierfdhigkeit; der Stahl kann dann als
nichtrostend bezeichnet werden.
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Auf diese Weise entsteht eine erste
Gruppe von nichtrostenden Stédhlen,
die Chromstdhle. Diese besitzen unter
gewissen Bedingungen sehr gute Korro-
sionseigenschaften, weisen leider je-
doch nur geringe Zihigkeit auf, sind
also sprode, was ihre Verwendung fir
viele Bereiche ausschliesst.

Im Gegensatz dazu besitzen die Chrom-
nickelstahle, die in der Basislegierung
um 18% Cr und 8% Ni enthalten, so-
wohl gute Korrosionsbestindigkeit wie
auch eine hohe Zihigkeit bis hinab in
den  Tieftemperaturbereich.  Diese
Eigenschaften lassen den triigerischen
Schluss zu, dass der Verwendung dieser
Stiahle keine Grenzen gesetzt seien,
werden sie doch auch im warmfesten
Bereich und als zunderbestindige
Werkstoffe eingesetzt. Dass aber doch
Grenzen vorhanden sind, hat der tragi-
sche Deckeneinsturz von Uster deut-
lich gezeigt.

Schidigungsmoglichkeiten an
nichtrostenden Stéihlen

Der weitaus grosste Teil der Schadigun-
gen an nichtrostenden Stdhlen kann
unter dem Begriff Korrosion in wissri-
gen Medien zusammengefasst werden.
Vom Ablauf her sind es elektrochemi-
sche Vorginge, die tiber die Bildung
von Lokalelementen den Werkstoff
zerstoren.
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