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18/18 Chrom Mangan Stahle als korrosionsbestandige Bewehrung
[ Sustainable RC structures with Cr-Mn stainless steel reinforcement ]

B. Elsener, A. Rossi, D. Addari, S. Coray / IfB

Die Korrosion der unlegierten Bewehrungsstahle in chlo-
ridverseuchtem Beton (Abb. 1) fiihrt zu sehr hohen In-
standsetzungskosten. Hochlegierte Chrom/Nickelstahle
sind im Beton, selbst unter Extrembedingungen, bestan-
dig und ermoglichen eine praktisch unbegrenzte Nut-
zungsdauer der Tragwerke - hohe Materialkosten brem-
sen jedoch einen verbreiteten Einsatz. Hochlegierte Stahle
mit Mangan anstatt teurem Nickel kdnnten eine kosten-
glinstige Alternative darstellen, doch es liegen nur wenige
Informationen Uber ihre Korrosionsbestandigkeit vor.

Die Forschungsarbeiten in Zusammenarbeit mit der
Universitdt Cagliari [1] haben gezeigt, dass die nickelfreien
hochlegierten Stahle mit 18% Chrom und 18% Mangan
(DIN 1. 4456) mindestens so bestandig sind wie die tradi-
tionellen18/8 Cr Ni Stahle (DIN 1.4301). Dies sowohl in Lo-
sungen, welche den alkalischen (pH 13) als auch den kar-
bonatisierten Beton (pH 9) simulieren (Abb. 2). Diese
Bestandigkeit gegen chloridinduzierten Lochfrass kann
mit XPS oberflachenanalytischen Resultaten erklart wer-
den: eine hohere Chrom(lll)oxid/hydroxid und Molyb-
dan(VI) Konzentration im schitzenden Passivfilm des
1.4456 Stahls kompensiert den Effekt der Nickelelanrei-
cherung unter dem Film im 1.4301 Stahl.

Die hochlegierten Cr Mn Stahle sind selbst in Beton
mit wenig oder keinen Alkalireserven (pH 9) bis zu 3 Mol/I
Chloridionen in der Losung bestandig —im Hinblick auf die
zunehmende Verwendung von ,griinen” Zementen wie
CEM 11 (Ersatz von Portlandzement durch Kalkstein um die
CO, Emissionen zu reduzieren) eine entscheidende Vo-
raussetzung flr dauerhafte Stahlbeton Bauwerke.

[1] B.Elsener, S. Coray, D. Addari, A. Rossi
Stainless steel reinforcing bars —reasons for their high pit-
ting resistance Materials and Corrosion 62 (2011) 111 - 119
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[ Chloride induced corrosion of normal reinforcing steel
(Fig.1) causes premature failure, loss of serviceability and
very high costs of repair of RC structures. Stainless steel
reinforcing bars like the 18/8 CrNi steels instead offer ex-
cellent corrosion resistance and very long service life for
concrete structures, but the high material costs limit a
more widespread use. Manganese bearing nickel-free
stainless steels could be a cost-effective alternative but lit-
tle is know about their corrosion resistance in alkaline so-
lutions, mortar and concrete.

The research work in collaboration with the Univer-
sity of Cagliari [1] has shown that resistance against pit-
ting corrosion of the nickel-free stainless steel with 18%
chromium and 18% manganese (DIN 1.4456) is similar or
better then the nickel bearing DIN 1.4301 stainless steel,
both in solutions simulating alkaline (pH 13) and carbon-
ated (pH 9) concrete (Fig. 2). This high pitting resistance
can be rationalized based on XPS surface analysis results:
a higher concentration of Cr(l1)oxy-hydroxide and Mo(VI)
in the protective passive film of the DIN 1.4456 compen-
sates the effect of nickel enrichment beneath the film in
the DIN 1.4301 steel.

Nickel-free manganese bearing stainless steels are
corrosion resistant even in concrete with low or no alkali
reserve (pH 9) up to chloride concentrations of at least 3
Mol/l = in the light of the increasing use of “green” ce-
ments like CEM Il (replacing ordinary Portland cement by
limestone to reduce CO, emission) an important issue for
durable RC structures in the future.

[1] B. Elsener, S. Coray, D. Addari, A. Rossi
Stainless steel reinforcing bars —reasons for their high pit-
ting resistance Materials and Corrosion 62 (2011) 111-119 ]
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Abb.1: Chloridinduzierte Lochfrasskorro-
sion und gefahrlicher Querschnittsverlust
von normalem Bewehrungsstahl in
Beton.

[ Fig.1: Dangerous localized corrosion and
loss in cross section of normal reinforcing
steel in chloride bearing concrete. ]
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Abb. 3: Beim Bau der Rheinbriicke Schaff- [ Fig. 3: Stainless steel reinforcement was
hausen (1995) wurde hochlegierte Be- used for the outermost layers of pylon
wehrung fur die Pylons und die Konsol- and consols of the Rhinebridge

kopfe eingesetzt. Fir die innere Beweh- Schaffhausen (1995). ]

rung wurde normaler Stahl verwendet.
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