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Vergütungsstähle werden häufig zur Konstruktion hochbelasteter Bauteile eingesetzt. Kom-
men diese Stähle in Kontakt mit Wasserstoff und dringt dieser in das Gefüge ein, kann es zu 
einem frühzeitigen Versagen kommen [1]. Bereits Wasserstoffgehalte < 1 ppm können sich 
bei hochfesten kubisch-raumzentrierten Stählen kritisch auswirken [2]. Für den Wandel zu ei-
ner wasserstoffbasierten Wirtschaft sind daher zerstörungsfreie Analyseverfahren notwendig, 
die neben der lokalen Wasserstoffkonzentration auch die hervorgerufene Schädigung im Ge-
füge bewerten.  Verfahren, wie bspw. die TDMS, sind hierzu nicht in der Lage, da sie einerseits 
zerstörend sind und andererseits nur eine integrale Wasserstoffkonzentration bestimmen. 

Es wird eine alternative zerstörungsfreie Methode zur Analyse der Wasserstoffkonzentration 
vorgestellt. Zunächst werden Proben aus dem Vergütungsstahl 42CrMo4 im vergüteten und 
normalisierten Wärmebehandlungszustand elektrochemisch mit Wasserstoff beladen. Wäh-
rend der anschließenden Wasserstoffeffusion an Luft erfolgt eine quantitative Analyse der lo-
kalen Wasserstoffkonzentration mit einer elektrochemischen Messzelle, der Local Hydrogen 
Analysis (LHA) [3]. Durch mikromagnetische Sensoren wird qualitativ der Einfluss von Wasser-
stoff auf die Mikrostruktur untersucht. Eigenspannungen werden in cos(α)-Röntgenbeugungs-
messungen ermittelt. Die Ergebnisse der LHA zeigen eine exponentielle Abnahme der Wasser-
stoffkonzentration. Das Verhalten lässt sich durch die Wirbelstromamplitude und -phase 
nachvollziehen, die mit unterschiedlichen Wasserstoffkonzentrationen im Stahl korrelieren. 

 
Abbildung 1: a) Abnahme der lokalen Wasserstoffkonzentration in Abhängigkeit der Effusionsdauer, der Beladedauer und der 
Gefügestruktur; b) Änderung der Wirbelstromamplitude und -phase in Abhängigkeit der Effusionsdauer. 
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