Gefordert durch:

* Bundesministerium
far Wirtschaft
und Technologie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages




7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.000

Legierungszuschlage fir Halbzeuge €/Tonne

0

S

Preisentwicklung

> BAM

——1.4301

—-—1.4401

1.4362

/\ ——1.4016
J ——1.4521

Quelle: www.dew-stahl.com

© & K © & & @ P O O O ® NN
SRR RN AR
Q ¥ Q9 DN ¥ Q9 ¥ O NAERS S



== Forschungsprojekt »< BAM
- Werkstoffe -
Werkstoff Kurzbezeichnung Wirksumme W* Bemerkungen
1 1.4301 X5CrNi18-10 18 (17-20) Austenit, KWK I, Referenz
2 1.4404 X2CrNiMo17-12-2 23 (23-27) Austenit, KWK IlI, Referenz
3 1.4003 X2CrNil2 11 (11-13) Ferrit, KWK |
4 1.4162 | X2CrMnNiN22-5-2 25 (25-29) Lean Duplex, Patent, Mangan
5 1.4062 X2CrNiN22-2 26 (25-30) Lean Duplex, Patent
6 1.4362 X2CrNiN23-4 25 (23-29) Duplex, KWK llI
7 1.4509 X2CrTiNb18 18 (18-19) Ferrit
8 1.4521 X2CrMoTi18-2 24 (23-28) Ferrit, Molybdan
9 1.4376 X8CrMnNi19-6-3 18 (17-20) Austenit, Mangan

IW=%Cr+33 -%Mo+x -%N

(Mo 2 1,0 % ; Austenit/Ferrit: x=0 ; Duplex : x=16)



Forschungsprojekt Y BAM
- Werkstoffe -

Massenanteil [%]




Forschungsprojekt
- Oberflachen -

<

Oberflachenzustand

W

kaltgewalzt, gebeizt + passiviert

TS

Trockenschliff

GP

Glasperlen gestrahlt

EP

Elektropoliert

Verbindungsschweil3en, gebeizt + passiviert

Probenanzahl: ca. 2500 Proben

BAM



Forschungsprojekt
- Untersuchungen -

<

Auslagerungsversuche in kinstlichen Klimaten

— Salzsprihkammer + Klimakammer (CI- Aufkonzentration)
— Kesternichtest (Cl- + SO,)

— Erde

— Reiniger-Losungen

Freibewitterungsversuche (nattrliche Klimate)

— Stadtklima

— Meeresklima

— Schwimmbhalle

— Lebensmittelindustrie

Spannungsrisskorrosionsversuche (MgCl,-Tropfentest)

Elektrochemische Untersuchungen

— Stromdichte-Potential-Kurven
— Spaltkorrosionsversuche

BAM



Natirliche Klimate > BAM

-Probenformen-

Oberflachenzustand TS, GP, EP Oberflachenzustand W Oberflachenzustand S

Blechrohmaly
150 x 60 mm

Schweillnaht

alle Mafie in [mm]

150
£
4

alle MaBe in [mm]

150
150

alle MaRe in [mm]

Metall / Metall
Spaltanordnung durch
A4 Unterlegscheibe

20

1-3 M f 90° Abkantung 25 58 25




Auslagerungsstand, Stadtatmosphéare Berlin >$XBAM




Stadtatmosphare Berlin BAM

Auslagerungszeit: 12 und 24 Monate

Austenite Duplex Ferrite

19

Auslagerungszeit: 24 Monate

D

1w 2W 9w 4W sW 6W W 8w 3w
1.4301 1.4404 1.4376 1.4162 1.4062 1.4362 1.4509 1.4521 1.4003
ANi ANi+Mo AMn DMn D D F FMo F




Klassifizierung des Oberflachenzustandes  »< BAM

iIn Anlehnung an DIN EN ISO 10289:2001
Bewertung des schlechtesten Oberflachenanteils einer Probe

Bewertungsfenster 35 x 35 mm

Eingruppierung des Oberflachenzustandes in 10 Bewertungsgrade
bezogen auf Flachenanteil der Flecken
« Rand- und Spalteffekte an Probenhalterungen ohne Bewertung

35 mm

35 mm

Bewertungsgrad 5




Bewertungsgrad

Bewertungsgrad

Stadtatmosphare Berlin, freibewittert
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Lochtiefenermittlung Werkstoff 1.4003

BAM

BAM Dach freibewittert, 24 Monate
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Auslagerungsstand, Meeresatmosphare Helgoland BAM

freibewittert

Auslagerungsbeginn September 2009:
Werkstoffe: 1, 2, 3,4,6, 7,8,9
Oberflachen: W, TS, GP, S

| Auslagerungsbeginn Juni 2010
Werkstoffe: 5 (1.4062, alle Oberflachen)
Oberflachen: EP (alle Werkstoffe)




Meeresatmosphare freibewittert >XBAM

Auslagerungszeit: 12 Monate

Austenite Duplex Ferrite

1.4301 1.4404 1.4376 1.4162 1.4062 1.4362 1.4509 1.4521 1.4003



Bewertungsgrad

Meeresatmosphare freibewittert BAM

Bewertungsgrad
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Meeresatmosphare freibewittert, 22 Monate

Lochtiefe [jam]

Lochtiefe [pm]
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Meeresatmosphare tberdacht BAM

Auslagerungszeit: 12 Monate

Austenite Duplex Ferrite
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Meeresatmosphare Uberdacht, 22 Monate
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Meeresatmosphére, Lochtiefen im Spalt, 22 Monate )¢

BAM
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Meeresatmosphare, Schweil3naht, 22 Monate
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Auslagerungsversuch Thermalbad

19.03.2010
Temperatur: 28-30°C
Luftfeuchtigkeit: ~60%
Vorbehandlung: 3%ige NaCl-Lésung



Thermalbad-Auslagerung, 14 Monate N
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Thermalbad-Auslagerung, 14 Monate
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Auslagerung Lebensmittelindustrie

' 24/02/20:10 0

1




Reiniger-Auslagerung

Acigel VG7

Saurer Schaum- und Gelreiniger
Phosphorsaure 2 30%
Salpeterséure < 5%

Supergel VG3

Alkalischer Schaum- und Gelreiniger
Isopropanol 5-15%

TEGO 2000

Desinfektionsmittel
Alkylaminoessigsaure mit
Alkyldiazapentan 15-30%

Ausgelagert bei 20°C uber 48 Tage
Keine Korrosion

Ausgelagert bei 48°C Uber 50 Tage
Keine Korrosion
Flachige Verfarbung

Ausgelagert bei 48°C Uber 75 Tage
Keine Korrosion
flachige Verfarbung



Elektrochemische Untersuchungen > BAM
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Elektrochemische Untersuchungen > BAM
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Mittelwerte aus 3 Vergleichsproben, 3 g/l Chlorid, pH 4,5, T = 20°C



Elektrochemische Untersuchungen

<

BAM
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Mittelwerte aus 3 Vergleichsproben Oberflachenzustand W, 3 g/I Chlorid, pH 4,5



Elektrochemische Untersuchungen BAM

kritische Spaltkorrosionspotentiale aus Stufenversuchen, 20°C
1200

Austenite Duplex Ferrite
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Mittelwerte aus 3 Vergleichsproben Oberflachenzustand W, 3 g/l Chlorid, pH 4,5



Spannungsrisskorrosionsversuch BAM

MgCI, Tropfentest

o J}| MgCl. Tropfen -

 Vorspannung der Proben bis ca. 95% Dehngrenze

» Beaufschlagung der Proben mit gesattigten MgCl,
Tropfen im Krimmungsbereich

* Auslagerung bei 30 °C/ 35 % r.F.

* Probenahme nach 300, 600, 1200, 2400, 4800 und
10.000 h



Spannungsrisskorrosionsversuch

MgCl2 Tropfentest 30 °C ; Probenentnahme nach:

>} BAM

Priifung ohne SpRK Befund
-\Spannungsrisskorrosion zum Zeitpunkt x festgestellt
L = Lochkorrosion

Werkstoff Ejrz,;iCh- 300 h S = selektive Korrosion
} X5CrNi18-10 1 — ‘
E 14404 ;"-\5’
5| X2CrNiMo17-12:2 |5
1.4376 oW
X8CrMnNi19-6-3 .
1.4162 jfs L i i S;L t s/L
X2CrMnNiN22-5-2 [, — : : : ] =
2 1.4062 = - SiL : 2 z L
2| XeCNiN222 | - : : L L
1.4362 2"5 ) 2 SéL SéL S/L
X2CINiN23-4 | > : S o=
x2(1: 4509 ;fs t t t t L
TiNb18 (= L L L L
E 1.4521 :fs L L t t 1
& | X2CrMoTi182 |- L L L L
1.4003 ?’S t t t t L
X2CrNi12 - - L L L : . o




Ergebnisse des Vorhabens im Uberblick

Punktverteilung

1 mittel

Untersuchungsmethoden

BAM

Auslagerung
natiirliche Klimate

Stadt, freibewittert

Meer, freibewittert

Meer, Uberdacht

Schwimmbhalle

Lebensmittelindustrie

Summe

Austenite ” Duplex H Ferrite ‘
1 2 E] 4 5 6 7 8 3
1.4301 1.4304 1.4376 1.4162 1.4062 1.4362 1.4509 1.4521 1.3003

Auslagerung
kiinstliche Klimate

Kombinierte Klimaprifung
Salzsprahkammer +Klima

MgClz Tropfentest (SpRK)

Kesternichtest (Cl- + SOz)

Erde

Reinigerlsungen

Summe

Elektrochemie

Stromdichte-Potential-Kurven

Ekrit <50°C

Stromdichte-Potential-Kurven

Ekrit »50°C

Spaltkorrosionsversuche

20°C

Summe




