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Bild 7a zeigt in schematischer Darstellung eine Beeinflus-
sungssituation zwischen einer Rohrleitung und einer Hoch-
spannungsleitung. Bild 7b zeigt eine Wechselstrom-
Korrosionsmulde an einer Rohrleitung, die durch eine 50 Hz
Drehstrom-Hochspannungsleitung beeinflußt wird.

Bild 7a: Schematische Darstellung einer Beeinflussungssitua-
tion 

Bild 7b: Beispiel für eine Wechselstrom-Korrosionsmulde

2.3 Spannungsrißkorrosion
Über Spannungsrißkorrosion (SpRK) an Rohrleitungen wurde in
jüngster Zeit von kanadischen und russischen Rohrleitungen
berichtet /13,14/. Derartige Schäden sind seit vielen Jahren
bekannt, und die Ursachen für Rißbildung und Rißfortschritt
sind Gegenstand von Untersuchungen /13/. Im folgenden sind

die vermutlich wichtigsten Einflußgrößen für Rißbildung und
Rißfortschritt an Gashochdruckleitungen angegeben. Die
Empfehlungen für den Schutz der Rohrleitungen gegen
Spannungsrißkorrosion basieren auf kürzlich veröffentlichten
Ergebnissen /13, 15, 16/.

Es werden drei verschiedene Arten der Rißbildung an
Rohrleitungen betrachtet:
– SpRK in Elektrolytlösungen mit Karbonat/Bicarbonat (high

pH SpRK)
– SpRK in Elektrolytlösungen mit ungefähr neutralem pH-

Wert (near neutral pH SpRK)
– Wasserstoff-induzierte Rißbildung

Bei Rohrleitungsstählen sind in Elektrolytlösungen mit Nitrat,
Ammonium oder NaOH weitere Spannungsrißkorrosionsarten
bekannt /2/. Diese Korrosionsarten werden hier nicht betrachtet.

2.3.1 High pH Spannungsrißkorrosion
Spannungsrißkorrosion in Medien mit hohem pH-Wert wird
auch „Karbonat/Bicarbonat“ oder „klassische“ Spannungsriß-
korrosion genannt. Tab. 5 beschreibt die grundlegenden
Eigenschaften der high pH SpRK und die entsprechenden
Korrosionsschutzmaßnahmen.

Wichtige Merkmale der high pH Spannungsrißkorrosion sind:
– Die Morphologie des Rißverlaufes zeigt häufig interkristalli-

ne Risse und keine abtragende Korrosion an den
Rißwänden /13, 14/. In anderen Fällen wurden breit auskor-
rodierte rißähnliche Gräben gefunden mit interkristallinen
Rissen, die am Grund des Grabens beginnen /15, 17/.

– Die mechanische Beanspruchung durch Dehnung (z. B. bei
wechselndem Gasdruck), verbunden mit einem kritischen
Korrosionssystem (Karbonat/Bikarbonat Elektrolytlösung
mit pH ≈ 10 und UCu/CuSO4 ≈ –0,75V, wird als ausschlagge-
bend für den Beginn und das weitere Fortschreiten von
Rissen betrachtet.

Bild 11 zeigt in schematischer Darstellung die Bedingungen,
die zur high pH Spannungsrißkorrosion führen, und ein Beispiel
für einen Riß, der durch diese Korrosionsart verursacht wurde
(aus Feldversuchen mit Rohrleitungsabschnitten, die mit
heißem Wasser wechselnden Druckbelastungen ausgesetzt
wurden /17/).
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Bild 8a: Bedingungen für das
Auslösen und Fortschreiten
von 

Rissen bei high pH
Spannungsrißkorrosion (oben)

Bild 8b: Interkristalline Risse,
hervorgerufen durch high pH

Spannungsrißkorrosion /17/.
(rechts)

High pH Korrosionssystem Korrosionsschutz Bemerkungen
SpRK

Werkstoffe
Rohr Zunder auf der Stahl- Strahlen der Stahl- Korrosion

oberfläche; oberfläche vor Auf- Rißart: interkristallin;
bringen der Umhül
lung

Umhüllung enthaftete Umhüllungen Korrosion
Enthaftung führt zu einer Beeinträchtigung der Wirksamkeit des 
kathodischen Korrosionsschutzes in der Umgebung einer Fehl-
stelle unter der Umhüllung.

Medium Elektrolytlösung mit Korrosion
Karbonat/Bicarbonat, Das Karbonat/Bikarbonat-Medium ergibt sich aus dem Zusam-
pH ≈ 10; menwirken von kathodisch erzeugter Natronlauge (NaOH) und 

Kohlendioxid (CO2) aus dem Boden oder aus thermisch abge-
bauten Umhüllungsmaterialien.

Betriebsbe- Betriebstemperatur Betriebstemperatur Korrosion
dingungen T > 30° C; T < 30° C; Risse wurden bevorzugt in Rohrleitungsabschnitten mit höheren

Betriebstemperaturen hinter Verdichterstationen gefunden.

UCu/CuSO4 ≈ – 0.75V; Kathodischer Korro- Korrosion und Korrosionsschutz
sionsschutz ent- Das Potential UCu/CuSO4 ist das IR-freie Potential an der Phasen-
sprechend gültiger grenze Stahl/Boden.
Normen /2/;

Mechanische Spannung mechanische Bean-
im Bereich der Streck- spruchung unterhalb
grenze der Streckgrenze;

conditions for initiation and propagation

kathodisch geschützte Rohrleitung, Beanspruchung nahe der
Streckgrenze, T>30 °C

Umhüllung

Enthaftung im Bereich
einer Fehlstelle

Boden

Bildung des Karbonat/
Bicarbonat Mediums (pH ca 9)

Rißähnliche Aushöhlung
mit interkristallinen Ris-
sen am Grund
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Tab. 5: High pH Spannungsrißkorrosion und Korrosionsschutzmaßnahmen



2.3.2 Near neutral pH Spannungsrißkorrosion
Diese Korrosionsart wurde ursprünglich als „low pH“-Span-
nungsrißkorrosion bezeichnet, und erst kürzlich wurde vorge-
schlagen, sie in „near neutral pH Spannungsrißkorrosion“ um-
zubenennen. Diese Bezeichnung wird im folgenden verwen-
det. 

Tab. 6 beschreibt die grundlegenden Eigenschaften der near
neutral pH Spannungsrißkorrosion und die entsprechenden
Korrosionsschutzmaßnahmen.

Wichtige Merkmale der near neutral pH Spannungsrißkorro-
sion sind:
– Die metallografische Untersuchung eines Risses zeigt häu-

fig breit auskorrodierte Gräben mit transkristallinen Rissen,
die von der untersten Spitze des Grabens ausgehen.

– Near neutral pH Spannungsrißkorrosion ist bislang nicht
von Rohrleitungen bekannt geworden, die mit einer Werks-
umhüllung aus Polyethylen (Zwei- oder Drei-Schichten-Sy-
stem) oder mit einer Epoxidharzumhüllung versehen sind
/13/.

– Jeglicher schädigende Einfluß des kathodischen Korrosi-
onsschutzes kann ausgeschlossen werden; die Anwen-
dung des kathodischen Korrosionsschutzes führt zu einem
pH-Wert von ca. 9-12. Die Abwesenheit des kathodischen
Korrosionsschutzes begünstigt also die near neutral pH
Spannungsrißkorrosion.

– Aus dem Blickwinkel des Mechanismus der Wasserstoff-
Absorption an der unteren Spitze eines rißähnlichen
Grabens betrachtet kann die near neutral pH Spannungs-
rißkorrosion als eine Art Wasserstoff-induzierte-Rißbildung
gelten (vgl. Kap. 2.3.3).

near neutral Korrosionssystem Korrosionsschutz Bemerkungen
pH SpRK

Werkstoffe
Rohr Verschiedene Rohrlei- Strahlen der Stahl- Korrosion

tungsstähle mit Streck- oberfläche vor Auf- Rißart: interkristallin;
grenzen zwischen 281 bringen der Umhül-
und 483 MPa sind be- lung Korrosion
troffen /13/. Zunder- Es wird vermutet, daß plastische Verformung der Oberfläche an 
schichten und Verunrei- einer Rißspitze der wichtigste Grund für den Beginn einer
nigungen tragen vermut- Rißbildung ist.
lich zur Rißbildung bei.

Umhüllung enthaftete Umhüllung, Verwendung form- Korrosion
die ein Fließen des stabiler Umhüllun- Der kathodische Korrosionsschutz ist an der Stahloberfläche 
Grundwassers zwischen gen; unter großflächig enthafteten Umhüllungen nicht wirksam. Die 
Umhüllung und Stahl- Mehrheit der Schäden wurde an Rohrleitungen beobachtet, die 
oberfläche zuläßt; mit Polyethylen-Binden „over the ditch“ umhüllt wurden. In eini-

gen Fällen sind Schäden an Asphalt-umhüllten Rohrleitungen 
aufgetreten /13/.

Korrosionsschutz
Formstabile Umhüllungen verhindern das Fließen von Grund-
wasser zwischen Umhüllung und Stahloberfläche.

Medium Ein spezifisches Medi Korrosion
um ist nicht erforderlich; Die Löslichkeit von CO2 nimmt mit abnehmender Temperatur 
die Löslichkeit von CO2 des Bodens/Grundwassers zu. Das Medium für near neutral pH
– und damit die Tempe Spannungsrißkorrosion kann sich nur nach Beschädigung und 
ratur – spielt möglicher- Enthaftung der Umhüllung und bei Abwesenheit des kathodi-
weise eine Rolle; schen Korrosionsschutzes entwickeln /13/.Eine kritische Kompo-
pH ≈ 5.5...7.5; nente – in Kombination mit mechanischer Beanspruchung ober-

halb der Streckgrenze – (z. B. an der Spitze einer rißähnlichen 
Furche) – ist möglicherweise (atomarer) Wasserstoff, der von 
einer beliebigen kathodischen Teilreaktion – aber nicht vom 
kathodischen Korrosionsschutz – herrührt /16/ (s.o.).

Betriebsbe- mechanische Spannung, mechanische Bean- Korrosion
dingungen so daß eine Dehnung spruchung unterhalb Mechanische Spannungen können verursacht werden durch den

im plastischen Bereich der Streckgrenze; Betriebsdruck, durch Restspannungen vom Herstellungsprozeß 
auftritt oder durch Biegespannungen, die auftreten, wenn eine ovale 

oder nicht-runde Rohrleitung dem Betriebsdruck ausgesetzt wird 
freies Korrosionspoten- kathodischer Schutz /13/.
tial entsprechend /2/
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Tab. 6: Near neutral pH Spannungsrißkorrosion und Korrosionsschutzmaßnahmen



Aus dem Verbandsleben:

Verleihung der Kuhn-Ehrenmedaille an die Herren Diplomingenieure
Alfred Baltes und Günter Rieger

Bild. 9a: Bedingungen für Beginn und weiteren Fortschritt von
Rissen durch near neutral pH Spannungsrißkorrosion.

Bild 9b: Breit auskorrodierter Graben durch near neutral pH 
Spannungsrißkorrosion /18/.
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Boden

Eindringen von Grundwasser

kathodisch geschützte Rohrleitung, die örtlich begrenzt bis in den Bereich der plastischen Verformung
belastet ist.

Überlappung ge-
wickelter Binden Grundwasser

(pH ca. 6)

Rißähnliche Aushöhlun-
gen mit transkristallinen
Rissen am Grund

Im Rahmen der Wasserfachlichen Aussprachetagung 99 des DVGW, die am 9. und 10. März 1999 in der Stadthalle Rostock
stattfand, erhielten die Herren Diplomingenieure Alfred Baltes und Günter Rieger aus der Hand des Vizepräsidenten Wasser
des DVGW, Herrn Prof. Dr. Flinspach, jeweils die vom Fachverband Kathodischer Korrosionsschutz e.V. gestiftete Kuhn-
Ehrenmedaille verliehen. Wir gratulieren herzlich. 


