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Die Informationsstelle Edelstahl

Rostfrei (ISER) ist eine Gemein-

schaftsorganisation von

— Edelstahlherstellern,

— Edelstahlverarbeitern,

— Edelstahlhandlern,

— Legierungsmittelproduzenten,

— Oberflachenveredlern,

— sonstigen mit Edelstahl Rostfrei
befaBten Unternehmen und
Organisationen.

Die Aufgaben der ISER umfassen
die firmenneutrale Information
Uber Eigenschaften und Anwen-
dung von Edelstahl Rostfrei.
Schwerpunkte der Aktivitaten sind
— praxisbezogene, zielgruppen-
orientierte Publikationen,

— Pressearbeit fur Fach- und
Publikumsmedien,

— Messebeteiligungen,

— Durchfiihrung von Schulungs-
veranstaltungen,

— Information tber Bezugs-
moglichkeiten von Produkten aus
Edelstahl Rostfrei,

— individuelle Beratung.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis
wird auf Anforderung gerne
Ubersandt.
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Mit der Patenterteilung auf ,Stiicke
mit hoher Widerstandskraft gegen
Korrosion“ im Jahre 1912 begann
die industrielle Anwendung von
Edelstahl Rostfrei. Im Laufe der
Zeit hat sich daraus eine Werkstoff-
gruppe von Uber 100 Stahlsorten
entwickelt. Diese Werkstoffe wer-
den weltweit in allen Bereichen
des menschlichen Lebens, vom
Haushalt (iber Medizintechnik,
Bauwesen, Lebensmittelverarbei-
tung, Fahrzeug- und Flugzeugbau,
Energieversorgung, Nachrichten-
technik bis hin zur chemischen In-

dustrie, Meeres- und Umwelttech-
nik eingesetzt.

Fur die hohe Korrosionsbesténdig-
keit dieser Werkstoffgruppe ist ein
Chromgehalt von mindestens
10,5% erforderlich. Ein héherer
Chromgehalt und der Zusatz von
weiteren Legierungselementen —
insbesondere Nickel und Molyb-
dan —, aber ggf. auch Mangan und
Kupfer erhohen die Korrosionsbe-
sténdigkeit. Sie haben aber auch
einen EinfluB auf die mechani-
schen Eigenschaften von Edel-
stahl Rostfrei. Weitere Legierungs-
elemente beeinflussen im wesentli-
chen die technologischen Eigen-
schaften wie spanende Bearbei-
tung und/oder SchweiBbarkeit.

Die o.g. Elemente bewirken eine
sog. Passivschicht, die nur wenige
Nanometer dick ist, aber fir die ei-
gentliche Bestandigkeit gegenlber
Korrosionsangriffen sorgt. Diese
Schicht heilt nach einer Beschadi-
gung in Gegenwart von Luft oder
Wasser (sogar in schwach sauren
Medien) von selbst wieder aus.

Zur Bezeichnung der Stahlsorten
werden im europaischen Raum ge-
normte Werkstoff-Nummern und
Kurznamen verwendet, aus denen
die wesentlichen Legierungsgehalte
ersichtlich sind. Die nachstehende
Tabelle zeigt dies fur die hier be-
handelten Stahlsorten.

Stahlsorte Massenanteil in %
W.-Nr. Kurzname C (max.) Cr Mo Ni Sonstige
1.4016 X6Cr17 0,08 16,00-18,00
1.4512 X2CrTi12 0,03 10,50-12,50 Tiéx(C+N) bis 0,65
1.4301 X5CrNi18-10 0,07 17,00-19,50 8,00-10,50 N<0,11
1.4401 X5CrNiMo17-12-2 0,07 16,50-18,50 2,00-2,50 10,00-13,00 N<0,11
1.4571 X6CrNiMoTi17-12-2 0,08 16,50-18,50 2,00-2,50 10,50-13,50 Ti5xC bis 0,70
1.4439 X2CrNiMoN17-13-5 0,03 16,50-18,50 4,00-5,00 12,50-14,50 N 0,12-0,22
1.4539 X1NiCrMoCu25-20-5 0,02 19,00-21,00 4,00-5,00 24,00-26,00 N<0,15
Cu 1,20-2,00
1.4529 X1NiCrMoCuN25-20-7 0,02 19,00-21,00 6,00-7,00 24,00-26,00 N 0,15-0,25
Cu 0,50-1,50
1.4565") X2CrNiMnMoNbN25-18-5-4 0,03 23,00-26,00 3,50-5,00 16,00-19,00 Mn 3,50-6,50
N 0,30-0,60
Nb<0,15
1.4462 X2CrNiMoN22-5-3 0,08 21,00-23,00 2,50-3,50 4,50- 6,50 N0,10-0,22
") nach Stahleisen-Werkstoffblatt 400 — Nichtrostende Walz- und Schmiedestéhle

Chemische Zusammensetzung und Bezeichnung wichtiger in Erdbéden verwendeter nichtrostender Stahle nach DIN EN

10088 Teil 1

2 Einsatz
im Erdboden

Die zunehmende Verwendung von
Edelstahl Rostfrei u. a. fir Rohrlei-
tungen zum Transport unter-
schiedlicher Giiter fiihrt automat-
isch dazu, daB diese auch im Erd-

boden verlegt werden miissen
(Bild 1).

Hinzu kommen verschiedene Anla-
gen fur die Aufbereitung kontami-
nierter Béden und die Deponie-
technik, fiir die sich Edelstahl
Rostfrei wegen seiner hohen Korro-
sionsbestandigkeit besonders gut
eignet.

Nicht zu vergessen ist die Verwen-
dung dieser Stahle z. B. fur Blitz-
schutzanlagen und hier insbeson-
dere fir die im Boden eingelasse-
nen Teile sowie fir Erd- und Befe-
stigungsteile beim Grundbau.
Auch derartige Anlagen befinden
sich auf oder in Erdbéden unter-
schiedlicher Zusammensetzung.




[image: image7.jpg]Bild 1: Erdverlegte Trinkwasser-Hauszuleitung
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[image: image10.jpg]w Q-cm 5.200 232 190 62 218
pH-Wert 58 8,0 6,2 75 2,6
BK |mvalkg 2.7 alkalisch 33 alkalisch 74
BL % 155 20,1 1.4 47 33,2
WG %o 32 17 47 4 43
cr mg/kg <10 28 58 288 0
S04~ | mg/kg <50 30 220 5 567

BK = Basekapazitat

BL = Bodenluftvolumen WG = mittlerer Wassergehallt

W = Widerstand

Bild 2: Mittlerer Massenabtrag und max. Lochtiefe verschiedener nichtrostender
Stéhle in unterschiedlichen Erdbéden nach 14 Jahren (nach U. Nirnberger)
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Das Korrosionsverhalten metalli-
scher Werkstoffe in Béden, die ver-
gleichsweise heterogen sein kon-
nen, unterscheidet sich betréacht-
lich von dem in homogenen Lésun-
gen. Dies gilt auch fiir Edelstahl
Rostfrei. Dennoch ist natuirlich
auch hier im wesentlichen das Ver-
halten gegenlber lokalen Korro-
sionsarten wie Lochkorrosion,
Spaltkorrosion und ggf. bei warm-
gehenden Leitungen auch Span-
nungstriBkorrosion von Bedeutung.

Erste Untersuchungen (iber das
Verhalten von Edelstahl Rostfrei in
Erdboden erfolgten sowohl im La-
boratorium als auch durch Auslage-
rung in verschiedenen Erdbdden in
Nordamerika bereits in den 30er
bis 50er Jahren. In den 70er und
80er Jahren wurden &uBerst um-
fangreiche Untersuchungen zu die-
sem Fragenkomplex in den USA
und in Japan durchgefiihrt, letztere
insbesondere in einer Gemein-
schaftsarbeit der Japan Stainless
Steel Association (JSSA) und dem
Nickel Development Institute (NiDI).

Bei diesen Untersuchungen hat
sich — erwartungsgemén — die
Uberlegenheit des austenitischen,
molybdanhaltigen Stahles 1.4571
gegeniiber dem Werkstoff 1.4301
gezeigt, obwohl in sehr vielen Fal-
len auch der letztere ausreichend
korrosionsbesténdig ist. Beim

2




[image: image12.jpg]Stahl 1.4301 kam es nur zu einer
sehr leichten Verfarbung der Stahl-
oberflache. In keinem Fall trat all-
gemein abtragende Korrosion auf.
Unter Umsténden sind auch ferriti-
sche Werkstoffe mit = 16% Chrom
und = 1% Molybdan korrosionssi-
cher. Werkstoffe, die nur 11-12%
Chrom enthalten, sind in der Regel



[image: image13.jpg]in Béden nicht ausreichend korro-
sionsbestandig — es sei denn, es
liegen besonders glinstige Verhalt-
nisse hinsichtlich Bellftung, Was-
sergehalt, Neutralsalzgehalt und
anderweitiger Einfliisse vor. Bei
der Werkstoffauswahl sollten auch
die Gehalte der Béden an organi-
schen Sauren, die die Passiv-
schicht negativ beeinflussen kén-
nen, beriicksichtigt werden.

In Zweifelsfallen sollte eine ge-
eignete Edelstahl-Rostfrei-Sorte
aufgrund von Langzeitversuchen
ausgewdhlt werden.

Bild 2 zeigt die Ergebnisse einer
Langzeitauslagerung zweier ferriti-
scher Stahle und von austeniti-
schen Stahlen ohne und mit Molyb-
danzusatz. Zum Vergleich wurde
bei der Darstellung auch ein unle-
gierter Stahl einbezogen. Die Zu-
sammensetzungen der Stéhle ent-
sprechen in etwa den Sorten
1.4512, 1.4016, 1.4301 bzw.
1.4401. Bei den in der Darstellung



[image: image14.jpg]Bild 3: Weinbergstickel aus Edelstahl
Rostfrei der Sorte 1.4003




[image: image15.jpg]Bild 4: Sichtpriifung von geschweiBten Blechen im Erdboden





[image: image16.jpg]In den schlechter beliifteten Bo-
den erleiden die ferritischen Stahle
ausgepragte Lochkorrosion, womit
gleichzeitig auch ein starker Mas-
senverlust einhergeht. Die austeni-
tischen Stahle verhalten sich hier
gunstiger: Die molybdanfreie Sorte
weist nur einzelne Angriffe gerin-
ger Tiefe auf, die molybdanhaltige
Sorte ist vollkommen korrosionsbe-
standig.

In den Lehm- und Tonbdden, die
Neutralsalze enthalten, erweist sich
die Hohe des Chloridionengehaltes
offensichtlich als nicht dominant.



[image: image17.jpg]exemplarisch ausgewahlten Bo-
den handelt es sich um einen hé-
herohmigen, nichtbindigen sandi-
gen Lehm sowie vier sehr niedrig-
ohmige Boden: einen Lehmboden,
zwei sehr wasserreiche Tone mit
niedrigem Bodenluftvolumen und
in einem Fall extrem hohem Natri-
umgehalt sowie einen sehr sauren
Torfboden mit hoher Basekapazitat
und niedrigem pH-Wert.

In gut beliifteten, (iberwiegend
sandhaltigen Béden werden
selbst ferritische nichtrostende
Stéhle mit = 12% Chrom nicht an-
gegriffen und sind somit den loch-
korrosionsanfalligen unlegierten
Stahlen weit Uberlegen.




[image: image18.jpg]In dem stark sauren, jedoch chlo-
ridionenfreien Torfboden sind
Chromstahle anfallig, Chrom-Nickel-
Stahle dagegen bestandig. Hier
wirkt sich der EinfluB des Nickels
auf die Bestandigkeit gegentiber
reduzierenden Sduren glinstig aus.

Aufgrund dieser Ergebnisse sind
ferritische Stahle, auch bei Chrom-
gehalten um 12%, flir einen Ein-
satz in Uberwiegend sandhaltigen
Boden geeignet. Sie werden z. B.
fur Weinbergstickel erfolgreich ein-
gesetzt (Bild 3).

In natiirlichen bindigen, sauren
oder salzhaltigen Boden kénnen
Chrom-Nickel-Stahle ohne Korro-
sionsgefahrdung eingesetzt wer-
den. Wegen der auBerordentlich
unterschiedlichen Zusammenset-
zung der Boden, ihrer Schichtung,
ihrer Belliftung und ihres evil. Ge-
haltes an Chloridionen (z. B. infol-
ge Eindringens von Tausalzen,
aber auch in der Nahe von ande-
ren natlrlichen Salzvorkommen)
empfiehlt es sich in der Regel, den
hoher legierten Werkstoff 1.4571
einzusetzen.

Im Bereich der Erdol- und Erd-
gasgewinnung wird fiir Sammel-
leitungen der ferritisch-austeniti-
sche Stahl 1.4462 eingesetzt, der
neben einer hohen Bestandigkeit
gegen Loch- und SpannungsriBkor-
rosion auch eine verhaltnisméaBig
hohe Festigkeit aufweist.

4 Verunreinigte
Boden

Fir Anwendungen in verunreinig-
ten Béden miissen u. U. héhere
Anforderungen an den Werkstoff
gestellt werden (Bild 4).

Bei der groBen Bandbreite der zu
erwartenden Beanspruchungen
missen die einzusetzenden Werk-
stoffe gleichzeitig korrosionsbe-
standig sein gegentiber chlorid-
ionenhaltigen Lésungen sowie oxi-
dierenden und nichtoxidierenden
Medien, die aus anorganischen
und/oder organischen Sauren be-
stehen kénnen.

Bei der Verarbeitung dieser Stahle
sollten Spalte und tote Raume ver-
mieden werden, um eine Ansamm-
lung und Konzentrationserhéhung
aggressiver Flussigkeiten an sol-
chen Stellen zu vermeiden. Eine
Gefahr fiir Edelstahl Rostfrei be-
steht auch dann, wenn in verun-
reinigten Boden ein Werkstoffteil in
sulfidhaltigen (anaeroben) Boden-
bereichen liegt und weitere Teile in
gut bellifteten Bereichen. Dann ist
zu beflirchten, daB das Potential
des beliifteten Bereiches das
LochfraBpotential des Bereiches
,Sulfid/Chlorid* libersteigt. Je nach
den zu erwartenden Bedingungen
empfehlen sich mit zunehmender
Beanspruchung die Stahle 1.4571,
1.4439, 1.4539, 1.4529 bzw. 1.4565.



[image: image19.jpg]5 Umhullungen

Besteht metallischer Kontakt zu
anderen Bauteilen, dann wirkt
Edelstahl Rostfrei als Fremdkatho-
de. Daher empfiehlt es sich, die
Bauteile aus Edelstahl Rostfrei mit
Binden zu umhtillen, damit die
freie Flache moglichst klein und
die Korrosionsgefahr fur andere
Bauteile, deren Werkstoffe im Erd-
boden ein negativeres Ruhepoten-
tial haben

(z. B. unlegierter Stahl) nicht ver-
stérkt wird. So werden die ande-
ren Bauteile nicht gefahrdet, und
der kathodische Schutz von Edel-
stahl Rostfrei bleibt dennoch aus-
reichend.

Erfahrungsgemas besteht bei lo-
sen Umhtillungen selbst bei unle-
giertem Stahl keine Korrosionsge-
fahr. Ein Korrosionsangriff wird nur
an der freiliegenden, dem Boden
ausgesetzten Fehlstelle beobachtet.

Bei einem groBen Flachenverhalt-
nis ,unedler Werkstoff/Edelstahl
Rostfrei wird der letztere in der
Regel kathodisch geschiitzt. Allge-
mein durfte dieser Zustand vorlie-
gen, da Edelstahlleitungen nicht
elektrisch abgeflanscht sind, son-
dern metallisch leitend mit Fremd-
objekten verbunden sind, wobei
dann die letzteren den Edelstahl
im Boden immer kathodisch
schitzen.

Bei erdverlegten Rohrleitungen
aus Edelstahl Rostfrei, bei denen
ein metallischer Kontakt zu ande-
ren Werkstoffen nicht auszu-
schlieBen ist, ist ein zuséatzlicher,
preiswerter und sicherer Korro-
sionsschutz durch Umhullen mit
Binden empfehlenswert und ein
AnschluB von Eisenschrott als
Anode méglich.

6 Erdungsanlagen

Edelstahl Rostfrei hat mittlerweile
weitgehend als Werkstoff fiir Erder
Eingang gefunden (Bild 5). Trotz
seines hoheren Preises ist er im
Hinblick auf seine wesentlich héhe-
re Lebensdauer als z. B. verzink-
ter Stahl — langfristig betrachtet —

4
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[image: image20.jpg]deutlich kostengunstiger. Wegen
der erforderlichen hohen Sicher-
heit sind hier nur Werkstoffe mit er-
hoéhter Lochkorrosionsbesténdig-
keit einsetzbar.

Deshalb wird in den einschlagigen
Normen der Stahl 1.4571, ein titan-
stabilisierter, molybdanhaltiger
Chromnickelstahl, als einzige Edel-
stahl-Rostfrei-Sorte fiir diesen An-



[image: image21.jpg]wendungsfall zugelassen.

7 Ausblick

Aufgrund seiner hohen Korrosions-
bestandigkeit und seiner guten me-
chanischen Eigenschaften und
Verarbeitbarkeit wird Edelstahl
Rostfrei auch bei erdverlegten Lei-
tungen und Anlagen, die sich im
Erdboden befinden, zunehmend
Einsatz finden. Dies gilt insbeson-
dere fur Anlagen, die im Umwelt-
schutz eingesetzt werden, z. B.
Auskleidungen von Sondermiillde-
ponien und Aufbereitungsanlagen
flir kontaminierte Bdden.



[image: image22.jpg]Bild 5: Blitzschutzanlage aus Edelstahl
Rostfrei. Erdeinfiihrungsstange (Werk-
stoff 1.4571), Stangenhalter (1.4303)
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