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1 Einfuiihrung

Edelstahl Rostfrei ist ein Sammelbegriff
flr nichtrostende Stahle. Sie enthalten
mindestens 10,5 % Chrom und weisen
gegeniiber unlegierten Stdhlen eine
deutlich bessere Korrosionsbestandig-
keit auf. Das Legierungselement Chrom
(Cn) fiihrt mit diesem Mindestanteil zur
Ausbildung einer sehr diinnen, aber
fest haftenden und bei Verletzung auch
selbst heilenden so genannten Passiv-
schicht, die das darunter liegende
Metall vor dem Angriff durch die umge-
benden Medien schiitzt.

Die traditionelle Namensgebung "nicht-
rostende Stahle" hat ihren Ursprung
darin, dass diese Werkstoffe bei Aus-
lagerung an normaler Atmosphdare
nicht rosten. Dies bedeutet jedoch
nicht, dass sie beliebigen Medien ohne
Korrosionserscheinungen ausgesetzt
werden konnen. Mit einer Erh6hung
des Chrom-Gehalts lber den oben
genannten Mindestgehalt hinaus und
dem Hinzufligen von Legierungsbe-
standteilen wie z.B. Nickel (Ni) und
Molybdén (Mo) kann die Korrosions-
bestdndigkeit in Anpassung an das
jeweils umgebende Medium weiter ver-
bessert werden. Durch ein Hinzulegie-
ren bestimmter anderer Elemente, wie
z.B. Stickstoff (N), wird die Festigkeit
ohne Beeintrdachtigung der Duktilitat
erhoht. Zugleich erhoht Stickstoffauch
die Bestandigkeit gegeniiber 6rtlichem
Korrosionsangriff.

Daneben ist als herstellungsbedingte
Beimengung immer etwas Kohlenstoff
(C) vorhanden. Dieser kann insbeson-
dere nach dem SchweiRen zu interkri-
stalliner Korrosion fiihren, sofern er
nicht sehr niedrig gehalten oder durch
die Zugabe von Titan (Ti) oder alternativ
Niob (Nb) oder Zirkonium (Zr) abgebun-
den ist. Man bezeichnet diese Werk-
stoffe dann als stabilisiert. Umgekehrt
dient Kohlenstoff jedoch auch als Legie-
rungselement, um mittels einer Warme-
behandlung (Verglitung) eine beson-
ders hohe Festigkeit zu erzielen.

Damit kann die Wasserwirtschaft tiber
Edelstahl Rostfrei in einer Vielzahl unter-
schiedlicher Sorten fiir mannigfache
Anwendungen verfiigen. Bei richtiger
Auswahl und Verarbeitung sind nichtro-
stende Stdhle in der Wasserwirtschaft
wartungsarm und langlebig. Sie sind
zugleich vollsténdig recyclingfahig.

Aus dem insgesamt sehr weiten und
vielfaltigen Feld der Wasserwirtschaft
betreffen die Anwendungen vor allem
die Gewinnung, Speicherung und Ver-
teilung von Trinkwasser und die
Behandlung der daraus resultierenden
Abwasser, gleichfalls aber auch die zur
Wasserwirtschaft von Industriebetrie-
ben gehdrende Versorgung mit Pro-
zess-, Kiihl- und Feuerléschwasser.
Aus den Moglichkeiten und Erfahrun-
gen mit der Anwendung von Edelstahl
Rostfrei im Trink-, Betriebs- und
Abwasserbereich lassen sich viele
andere Anwendungsmoglichkeiten
von nichtrostenden Stadhlen in der
Wasserwirtschaft sinngemaf3 ableiten.

2 Gruppen-
einteilung
nichtrostender
Stdhle

2.1 Nichtrostende
ferritische Stahle

Von der Verarbeitbarkeit her gesehen
muf3l von rein ferritischen Chrom-
stdahlen ohne Zusatze stabilisierender

Legierungselemente im Anlagenbau
und damitauch in der Wassertechnik
abgeraten werden. Dagegen findet die
Gruppe der stabilisierten ferritischen
Chromstdhle mit 11 bis 18 % Chrom
Anwendung fiir einfache Anlagentei-
le, sofern der vergleichsweise gerin-
gen Kaltumformbarkeit sowie der Not-
wendigkeit einer erhohten Aufmerk-
samkeit beim Schweif3en entsprochen
werden kann.

Aus der groen Zahl derin der Europdi-
schen Norm EN 10088-1 genannten
stabilisierten ferritischen Chromstah-
le sind in Tabelle 1 diejenigen gelistet,
die laut EN 10312 fiir geschweifite
Rohre aus nichtrostenden Stahlen fiir
den Transport wassriger Flissigkeiten
einschlieBlich Trinkwasser vorzugs-
weise verwendet werden sollten, und
die damit unter sinngemafer Orientie-
rung an EN 12502-4 generell fiir Was-
serverteilungs- und -speichersysteme
in Betracht gezogen werden kdnnen.
Man erkennt, dass die Chromgehalte
dieser Edelstdhle im Mittel bei etwa 17
bzw. 18 % liegen, und dass der Edel-
stahl 1.4521 zusatzlich rund 2 %
Molybddn enthalt. Die drei Edelstdhle
sind ferner mit Titan bzw. Niob stabili-
siert.

Stahl- Kurz- Werkstoff- Hauptlegierungselemente in Masse-%
gruppe name nummer Cr Mo | C max. Titan/Niob
X3CrTi1l7 1.4510 |[16,0-18,0 0,05 Ti:[4 x (C+N) + 0,15] bis 0,80
Ferrite | X3CrNb17 1.4511 |[16,0-18,0 0,05 Nb:12xC bis 1,00
X2CrMoTi18-2| 1.4521 (17,0-20,0(1,8-2,5| 0,025 | Ti:[4 x (C+N) + 0,15] bis 0,80

Tabelle 1: Auswahl gebrduchlicher nichtrostender ferritischer Stdhle und deren Haupt-
legierungselemente gemaf3 EN 10088-1

Auf Grund seines zusdatzlichen Molyb-
dangehalts bei gleichzeitig angeho-
benem Chromgehalt hat der Edelstahl
1.4521 eine bessere Bestandigkeit
gegeniiber Lokalkorrosion in chlorid-
haltigen Medien als die Edelstdhle
1.4510 und 1.4511.

Im Vergleich zu den nichtrostenden

die nichtrostenden ferritischen Stéhle
jedoch eine deutlich geringere Kalt-
umformbarkeit, wie es in den in
Tabelle 2 angegebenen Werten zum
Ausdruck  kommt. Auch das
Schweifien erfordert eine erhohte Auf-
merksamkeit in Hinblick auf Schweif3-
zusatz, -verfahren und Wé&rmeein-

austenitischen Stdhlen besitzen bringung, um Risse zu vermeiden.
Stahl- Kurzname Werkstoff- 0,2 %-Dehn- | Zugfestigkeit Bruch-
gruppe nummer grenze Rm dehnung
Rpo,2 N/mm?2, min. A
N/mm?2, min. %, min.
X3CrTi1l7 1.4510 230 420 23
Ferrite X3CrNb17 1.4511 230 420 23
X2CrMoTi18-2 1.4521 300 420 20

Tabelle 2: Mechanische Eigenschaften nichtrostender ferritischer Stahle fiir den gegliih-
ten Zustand bei Raumtemperatur an kaltgewalztem Band gemé&f} EN 10088-2
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2.2 Nichtrostende
austenitische Stdhle

Bei den nichtrostenden austeniti-
schen Stahlen nimmt die Gruppe der
im deutschen Sprachgebrauch haufig
als V2A bezeichneten Edelstdhle men-
genmaéfig den bedeutendsten Anteil
ein, gefolgt von der Gruppe derals V4A
bezeichneten Edelstdhle. Fiir beson-
dere Korrosionsanspriiche gibt es
daneben die Vielfalt der hoch legier-
ten austenitischen Edelstahle.

Tabelle 3 zeigt eine Auswahl aus den
als V2A und V4A bezeichneten nicht-
rostenden austenitischen Stéhlen. Es
sei ausdriicklich darauf hingewiesen,
dass es sich dabei nicht um genormte
Bezeichnungen handelt. Die Zuord-
nung ist aber dann sinnvoll, wenn sie
sich an die Einteilung in die nichtro-
stenden Stahle vom Typ 304 und 316
der international weithin gebrdauch-
lichen US-amerikanischen Normung
anlehnt. Man erkennt in Tabelle 3,
dass es sich bei V2A um austenitische

Edelstdahle mit im Mittel 18 % Chrom
und 10 % Nickel handelt, die im Fall
von V4A zusétzlich noch 2 bis 3 %
Molybdan enthalten. Die V4A-Stahle
weisen eine bessere Bestdndigkeit
gegeniiber Lokalkorrosion in chlorid-
haltigen Medien auf als die V2A-Stah-
le. Als typische Vertreter sind traditio-
nell die Edelstdhle 1.4301 und 1.4571
in Deutschland heute am weitesten
verbreitet und in vielerlei Produkt-
formen verfiigbar.

Stahl- Kurz- Werk- Hauptlegierungselemente in Masse-%
gruppe name stoff-
Wil Tr Cr Ni Mo Cmax. Andere
X5CrNi18-10 1.4301 17,5-19,5 8,0-10,5 0,07
X X2CrNi18-9 1.4307 17,5-19,5 8,0-10,5 0,03 max. 0,11 N
Austenite
(V2A) .
X2CrNi19-11 1.4306 18,0-20,0 10,0-12,0 0,03
X6CrNiTi18-10 1.4541 17,0-19,0 9,0-12,0 0,08 Ti: 5xC-0,70
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 10,0-13,0 0,07
max. 0,11 N
. X2CrNiMo17-12-2 1.4404 16,5-18,5 10,0-13,0 2,0-2,5 0,03
Austenite
(V4A)
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 10,5-13,5 0,08 Ti: 5xC-0,70
X2CrNiM018-14-3 1.4435 17,0-19,0 12,5-15,0 2,5-3,0 0,03 max. 0,11 N

Tabelle 3: Auswahl gebrduchlicher nichtrostender austenitischer Stahle und deren Hauptlegierungselemente geméaf EN 10088-1

Die Vielfalt derin Tabelle 3 genannten
Werkstoffe darf allerdings nicht darii-
ber hinweg tduschen, dass im Zuge
der Globalisierung und einer verein-

Verwendung ausschlie3lich der Edel-
stahle 1.4307 und 1.4404 erfolgt, da
diese sich mit den international Uibli-
cheren Typen der US-amerikanischen

besten in Einklang bringen lassen. Fiir
hohe Korrosionsbeanspruchung gibt
Tabelle 4 eine Auswahl héher legier-
ter nichtrostender austenitischer

fachten Lagerhaltung ein Trend zur Normung AISI 304L und 316L am Stahle.
Stahl- Kurzname Werk- Hauptlegierungselemente in Masse-%
gruppe stoffnummer
el Cr Ni Mo C max. Andere
X2CrNiMoN17-13-5 1.4439 317LN) | 16,5-18,5 | 12,5-14,5 4,0-5,0 0,03 0,12-0,22 N
X1NiCrMoCu25-20-5 1. 4539 (904L) 19,0-21,0 | 24,0-26,0 4,0-5,0 0,02 1,2-2,0 Cu
- 0,18-0,25 N
Hoch X1CrNiMoCuN20-18-7 1.4547 (2545M0) | 19,5-20,5 | 17,5-18,5 | 6,0-7,0 0,02
legierte 0,5-1,0 Cu
Austenite . 0,15-0,25N
X1NiCrMoCuN25-20-7 1.4529 (926) 19,0-21,0 | 24,0-26,0 6,0-7,0 0,02 0515 Cu
5,0-7,0 Mn
X2CrNiMnMoN25-18-6-5 1.4565 (24) 24,0-26,0 | 16,0-19,0 4,0-5,0 0,03 max.0,15 Nb
0,3-0,6 N

Tabelle 4: Auswahl gebrduchlicher hoch legierter nichtrostender austenitischer Stdhle und deren Hauptlegierungselemente gemaf

EN 10088-1



Die wichtigen mechanischen Eigen-
schaften der nichtrostenden austeni-
tischen Stdhle verdeutlicht Tabelle 5.

Die in den Bruchdehnungswerten zum
Ausdruck kommende Kaltumform-
barkeit der austenitischen Edelstdhle

ist in allen Féallen sehrviel besser als
bei den ferritischen Edelstahlen.

Stahl- Kurzname Werkstoffnummer 0,2 %-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
gruppe Rpo,2 Rm A
N/mm?2, min. N/mm2, min. %, min.
X5CrNi18-10 1.4301 230 540 45
. X2CrNi18-9 1.4307 220 520 45
Austenite
(V2A) .
X2CrNi19-11 1.4306 220 520 45
X6CrNiTi18-10 1.4541 220 520 40
X5CrNiMo17-12-2 1.4401 240 530 40
. X2CrNiMo17-12-2 1.4404 240 530 40
Austenite
(V4A) S
X6CrNiMoTi17-12-2 1.4571 240 540 40
X2CrNiMo018-14-3 1.4435 240 550 40

Tabelle 5: Mechanische Eigenschaften nichtrostender austenitischer Stéhle fiir den [6sungsgegliihten Zustand bei Raumtemperatur
an kaltgewalztem Band gemé&f EN 10088-2

Im Trinkwasserbereich sind fiir die
Wasser fiihrenden Leitungen haufig
die V4A-Stdhle, beispielsweise
1.4404, anzuraten, wahrend im
Abwasserbereich in der Regel die V2A-
Stdhle, beispielsweise 1.4307,
Anwendung finden kénnen. Bei Chlo-
ridwerten gréier 200 mg/l wird jedoch
der Einsatz der V4A-Stahle empfohlen,
wobei die nicht das Medium beriihren-
den Teile aus V2A sein konnen. Fiir Fal-
le besonders hoher Korrosionsbean-
spruchung, beispielsweise infolge
einer Uiber das Trinkwasser weit hin-
aus gehenden Belastung des Wassers
mit Chlorid-lonen, haben sich sehr
hoch legierte austenitische Edelstdh-
le wie z.B. 1.4529 bewdhrt. Bei Vor-
handensein von Schwefelwasserstoff

in Feuchtraumen von Abwasseranla-
gen helfen allerdings weniger hoher-
wertige Edelstdhle als vielmehr geeig-
nete Be- und EntliiftungsmaBnahmen,
um Korrosionsschdden zu vermeiden.

2.3 Nichtrostende
austenitisch-ferritische
Stahle

Wenn in die Ferritphase eine Austenit-
phase eindispergiert wird, gelangt man
zu den so genannten Duplex-Edel-
stahlen. Bei den in Tabelle 6 genann-
ten Duplex-Edelstdhlen 1.4362 und
1.4462 handelt es sich um diejenigen
nichtrostenden austenitisch-ferriti-
schen Stahlsorten, die laut EN 10312

fur geschweifite Rohre aus nichtro-
stenden Stdhlen fiir den Transport
wassriger Fliissigkeiten einschlieBlich
Trinkwasser vorzugsweise verwendet
werden sollten, und die damit unter
sinngemafier Orientierung an EN
12502-4 generell fiir Wasservertei-
lungs- und -speichersysteme in
Betracht gezogen werden kénnen. Man
erkennt, dass die Chromgehalte dieser
beiden Duplex-Edelstahle im Mittel bei
23 bzw. 22 % liegen, und dass der
Duplex-Edelstahl 1.4462 im Mittel
zusdtzlich 3 % Molybdéan enthalt. Bei-
de Duplex-Edelstdhle sind ferner mit
Stickstoff legiert. Dariiber hinaus ent-
hdlt Tabelle 6 mit dem Werkstoff
1.4410 ein Beispiel fiir einen so
genannten Superduplex-Edelstahl.

Sl TR Lt Hauptlegierungselemente in Masse-%
gruppe stoffnummer
Cr Ni Mo C max. Andere
0,10-0,60 Cu
X2CrNiN23- 1. 2 22,0-24, ,5-5, ,1-0, ,
rNiN23-4 436 0-24,0 3,5-5,5 0,1-0,6 0,03 0,05-0,20 N
Duplex
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 21,0-23,0 4,5-6,5 2,5-3,5 0,03 0,10-0,22 N
Superduplex X2CrNiMoN25-7-4 1.4410 24,0-26,0 6,0-8,0 3,0-4,5 0,03 0,24-0,35N

Tabelle 6: Auswahl gebrduchlicher nichtrostender austenitisch-ferritischer Stahle und deren Hauptlegierungselemente gemafl

EN 10088-1



Die Legierungselemente der Duplex-
Edelstdhle sind so aufeinander abge-
stimmt, dass sich beim Losungs-
glithen ein Austenit/Ferrit-Verhaltnis
von etwa 50:50 ergibt. Man hat also
einen Austenit/Ferrit-Verbundwerk-
stoff mit einer Eigenschaftskombina-
tion dieser beiden Phasen. Das sind
u.a. die hohe Bestandigkeit der Fer-
rit-Phase gegeniiber Spannungs-
risskorrosion und die hohere Festig-

keit der Ferritphase im Raumtempe-
raturbereich. Obwohl fiir die Mehrzahl
der Anwendungen der hoch legierten
Edelstdhle in der Wassertechnik die
Festigkeit kein primdres Kriterium ist
- primdre Kriterien sind hier bestim-
mungsgemaf die Korrosionsbestan-
digkeit und Schweif3barkeit - gibt es
doch Anwendungen, wo die hdhere
Festigkeit von Interesse ist, um damit
Gewicht und auch Materialkosten zu

sparen. Allerdings bedeutet im Fall
der austenitisch-ferritischen Edel-
stdhle die erhohte Festigkeit auch
wieder eine geringere Duktilitat
fur die Kaltumformung, wie die in
Tabelle 7 angegebenen Werte fiir die
Bruchdehnung im Vergleich zu den
in Tabelle 5 fiir die austenitischen
Edelstahle gemachten Angaben ver-
deutlichen.

Stahl- Kurzname Werk- 0,2 %-Dehngrenze Zugfestigkeit Bruchdehnung
gruppe stoffnummer Rpo,2 Rm A
N/mm?2, min. N/mm?2, min. %, min.
X2CrNiN23-4 1.4362 450 650 20
Duplex
X2CrNiMoN22-5-3 1.4462 500 700 20
Superduplex X2CrNiMoN25-7-4 1.4410 550 750 20

Tabelle 7: Mechanische Eigenschaften nichtrostender austenitisch-ferritischer Stahle fiir den l6sungsgegliihten Zustand bei Raum-
temperatur an kaltgewalztem Band gemaf3 EN 10088-2

In Hinblick auf seine Korrosionsbe-
standigkeit liegt der Duplex-Edelstahl
1.4462 oberhalb der austenitischen
V4A-Stahle. Auf dieser Basis findet er
heute eine recht breite Anwendung.
Der Duplex-Edelstahl 1.4362 eignet
sich fiir solche Anwendungen, in
denen die Anforderungen an die Kor-
rosionsbestdandigkeit etwa denen der
V4A-Stahle entsprechen, wahrend der
Superduplex-Edelstahl 1.4410 mit
seiner Korrosionsbestandigkeitin der
Nachbarschaft hoch legierter Aus-
tenite liegt, was auch die Bezeichnung
Superduplex verdeutlicht. Nicht-
rostende  austenitisch-ferritische
Stahle bieten sich in der Abwasser-

behandlung sowohl fiir den Unter-
wasser- als auch fiir den Uberwasser-
bereich an.

2.4 Nichtrostende
martensitische Stahle

Neben den hiervor allem auf Flacher-
zeugnisse und langsnahtgeschweif’-
te Rohre abzielenden nichtrostenden
ferritischen, austenitischen und aus-
tenitisch-ferritischen Stahlen sind
auch die nichtrostenden martensiti-
schen Stdhle zu erwdhnen, die als
Langprodukte in der Wasserwirtschaft

beispielsweise fiir Pumpenwellen,
Spindeln, Ventile und Armaturen
Verwendung finden. Neben ihrer Kor-
rosionsbestandigkeit sind die Ver-
schleif3festigkeit und die hohe Festig-
keit im vergiiteten Zustand mafige-
bend fiirihre Anwendung. Tabelle 8
gibt eine Auswahl nichtrostender
martensitischer Stahle und Tabelle 9
benennt deren mechanischen Eigen-
schaften im vergiiteten Zustand. lhre
Korrosionsbestandigkeit in Wassern
orientiert sich gemaf3 der jeweiligen
chemischen Zusammensetzung ent-
sprechend an derjenigen der vorste-
hend genannten ferritischen Edel-
stahle.

Stahl- D Werk- Hauptlegierungselemente in Masse-%
gruppe stoff-
nummer
Cr Mo C Andere
X20Cr13 1.4021 12,0-14,0 0,16-0,25
Martensite X17CrNil16-2 1.4057 15,0-17,0 0,12-0,22 1,5-2,5 Ni
X39CrMo17-1 1.4122 15,5-17,5 0,8-1,3 0,33-0,45 <1,0Ni

Tabelle 8: Auswahl gebrduchlicher nichtrostender martensitischer Stahle und deren Hauptlegierungselemente gemaf} EN 10088-1
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Stahl- Kurzname Werk- Dicke t Warme- 0,2 %-Dehn- Zugfestigkeit Bruch-
gruppe stoff- oder [, behandlungs- grenze R dehnung
nummer mm Zustand Rpo,2 N/mm2, min. A
N/mm?2, min. %, min.
X20Cr13 1.4021 <160 +QT800 600 800 12
Martensite X17CrNil16-2 1.4057 60<t<160 +QT900 700 900 10
X39CrMo17-1 1.4122 60<¢t<160 +QT750 550 750 12

Tabelle 9: Mechanische Eigenschaften nichtrostender martensitischer Stahle im warmebehandelten (vergiiteten) Zustand bei Raum-

temperatur gemaf EN 10088-3

2.5 Ubergreifende
Aussagen zu den
mechanischen
Eigenschaften

Wie man den Tabellen 2 und 5 ent-
nehmen kann, liegen die 0,2 %-Dehn-
grenzen der ferritischen und der aus-
tenitischen Edelstahle bei wenig-
stens 220 bis 240 N/mm? und damit
eher im unteren Bereich der allge-
meinen Baustdhle. Bemerkenswert
ist aber die hohe Duktilitdt der nicht-
rostenden austenitischen Stahle,
welche gemaf3 Bild 1 weit iber derje-
nigen der allgemeinen Baustdhle
liegt und gemaR Tabelle 5 in der
Bruchdehnung von wenigstens 40 %
fiir die Stahlgruppen V2A und V4A
ihren Ausdruck findet. Diese hohe
Duktilitdt der austenitischen Edel-
stdhle macht sie besonders verarbei-
tungsfreundlich.

Eine weitere Besonderheit der nicht-
rostenden austenitischen Stahle liegt
darin, dass ihre hohe Duktilitat mit
einer hohen Kaltverfestigung ver-
bunden ist. Diese Besonderheit
erlaubt es, die 0,2 %-Dehngrenze
mittels einer der Produktform ange-
passten Kaltformgebung beispiels-
weise durch Ziehen, Recken oder
Walzen, erheblich anzuheben, wie
Bild 1 deutlich macht. Die allgemei-
ne bauaufsichtliche Zulassung nicht-
rostender Stahle Z-30.3-6 kann zur
Orientierung iiber die hier bestehen-
den Moglichkeiten herangezogen
werden. Es miissen dann allerdings
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Zugfestigkeit und 0,2%-Dehngrenze in N/mm*

X10CrNi18-8

-~

e—3 X5(rNi18-10

— Zugfestigkeit
= = 0,2%-Dehngrenze

20 0 40 S0
Langsreckung in %

Bild 1: Verfestigungsverhalten einiger nichtrostender Stdhle - Austenit X5CrNi18-10
(1.4301) in Vergleich zum stark kalt verfestigenden Austenit X10CrNi18-8 (1.4310)
und zum Ferrit X6Cr17 (1.4016) (aus ISER-Merkblatt 821)

andere Flige- und Verbindungstech-
niken als das Schweif’en zur Anwen-
dung kommen. Unter diesem Aspekt
ist auf die sich immer noch weiter
entwickelnden Moglichkeiten des
Klebens von nichtrostendem Stahl
hinzuweisen.

Ferner muss auf die von Natur aus
sehr hohen 0,2 %-Dehngrenzen der
austenitisch-ferritischen Stahle auf-
merksam gemacht werden, welche
gemaf Tabelle 7 im l6sungsgegliihten
Zustand mit mindestens 450 N/mm?
deutlich iber derjenigen der allge-
meinen Baustahle liegt.

Einige Angaben zur zuldssigen
Schwingbelastung verschiedener
Stadhle fiir unterschiedliche Bean-
spruchungsformen sind beispielhaft
in Bild 2 wiedergegeben, u.a. fiirden
hdufig verwendeten austenitischen
Edelstahl 1.4571. Technische Regeln
fur die Berechnung auf Wechselbe-
anspruchung geben die AD 2000-
Merkbldtter S 1 und S 2. Insbeson-
dere ist in diesem Zusammenhang
auf eine Konstruktion mit glatten
Ubergdngen zu achten.



Werkstoffbezeichnung

0,2%-Dehngrenze

C45 (1.0503)*

Schwellend: 0 - o
Wechselnd: +0 - -0

0,2%-Dehngrenze

Ruhend: o = konst.

X6Cr17 (1.4016)**

Ruhend: o = konst.
Schwellend: 0 -3
Wechselnd: +¢ <= -c

0,2%-Dehngrenze

X6CrNiMoTi17-12-2 (1.4571)***

* Normalgegliiht
** Gegliiht
*** |dsungsgegliiht 0

Wechs

Ruhend: o = konst.
Schwellend: 0 - o
elnd: +0 - -0

100 200

Zuldssige Spannungen in N/mm?

T T T T T T T T 1

Bild 2: Zulidssige Schwingbelastung nichtrostender Stihle in Vergleich mit unlegiertem Stahl (aus U. Gramberg, E.M. Horn, P. Mattern)

3 Korrosions-
bestandigkeit
gegeniiber
Wassern und ihre
EinflussgroB3en

3.1 Allgemeines

Die Korrosionsbestandigkeit als das
wichtigste Kriterium nichtrostender
Stdhle ist keine Werkstoffeigenschaft,
sondern ergibt sich aus der von der
Oberflache des Werkstoffs ausgehen-
den Wechselwirkung mit dem jeweils
umgebenden Medium. MaBgebend ist
deshalb neben der eigentlichen Wahl
des Werkstoffs auch seine gesamte
Ausfiihrung, d.h. seine Oberflachen-
beschaffenheit, die angewendeten
Verbindungsverfahren und die korrek-
te Oberflachenbehandlung. Auf der
anderen Seite steht das umgebende
Medium, in der Regel gleichfalls mit
einer Vielfalt zu beachtender Parame-
ter, in die auch die jeweiligen Betriebs-
bedingungen eingehen. In Hinblick auf
die Korrosionsbestandigkeit nichtro-
stender Stahle in der Wasserwirtschaft
sind fiir die unterschiedlichen Arten
der Korrosion jedoch einige uneinge-
schrankt positive Aussagen moglich.
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Gemdf EN 12502-4 ist die Geschwin-
digkeit der gleichformigen oder
Flichenkorrosion der vorstehend
genannten nichtrostenden Stahle in
Verteilungs- und Speichersystemen fiir
Trinkwasser gemaf der Trinkwasser-
Richtlinie 98/83/EG und in W&ssern
dhnlicher Zusammensetzung wegen
ihres passiven Zustandes vernachlds-
sigbar gering. Abgesehen von mog-
lichen Verschmutzungen bleibt das
metallisch-blanke Aussehen der nicht-
rostenden Stahle im Betrieb erhalten.
Die Bestandigkeit wird auch durch
saure Wasserinhaltsstoffe in weiten
Bereichen bis herunter zu pH-Werten
von etwa 4 nicht beeintrachtigt. Eine
Verfarbung der Oberflache infolge der
Ablagerung von Fremdkorrosionspro-
dukten ist kein Anzeichen fiir Korrosi-
on des nichtrostenden Stahls. Aufgrund
der Bestdndigkeit gegen Flachenkorro-
sion spielt diese in der Praxis beim Ein-
satz von nichtrostenden Stdhlen in
Wadssern keine Rolle.

Gegeniiber Erosionskorrosion weisen
nichtrostende Stahle in Wassern eben-
falls eine vergleichsweise hohe Bestan-
digkeit auf, so dass ihre Anwendung
auch im Fall hoher Fliessgeschwindig-
keiten bis herauf zu beispielsweise 30
m/s in Betracht gezogen werden kann.

Unter den Bedingungen, die in Was-
serverteilungsystemen vorliegen,
stellen nichtrostende Stdhle (bli-
cherweise den edleren Werkstoff dar
und sind deshalb selbst nicht durch
Kontakt- oder Bimetallkorrosion
gefdhrdet, wohl aber die unedleren
Partner.

Laut EN 12502-4 ist auch die Wahr-
scheinlichkeit fiir interkristalline
Korrosion in Verteilungs- und Spei-
chersystemen fiir Trinkwasser und in
Wassern dhnlicher Zusammensetzung
vernachldssigbar gering.

In einigen Fallen kann jedoch die Pas-
sivschicht der nichtrostenden Stahle
lokal zerstort werden. Dies kann einen
lokalen Korrosionsangriff zur Folge
haben, welcher zu einem Korrosions-
schaden fiihren kann. Deshalb sind
die Korrosionsarten Lochkorrosion
und Spaltkorrosion eingehender zu
betrachten.

Spannungsrisskorrosion kann fiir die
nichtrostenden Stahle in der Wasser-
wirtschaft bei korrekter Verarbeitung -
Vermeidung von Sensibilisierung und
von sehr extremen Kaltverformungs-
graden - in den meisten Féllen auBBer
Betracht bleiben.



3.2 Werkstoffbedingte
Einflussgrofien

Die Bestandigkeit der nichtrostenden
Stahle gegeniiber ortlicher Korrosion
in der Form von Loch- und Spaltkorro-
sion in chloridhaltigen Wassern ist u.a.
abhdngig von ihrer chemischen
Zusammensetzung und nimmt zu mit
der so genannten Wirksumme W =
% Cr+ 3,3 % Mo + x % N. Diese Bezie-
hung gilt fiir Werkstoffe mit im Liefer-
zustand tiblichem homogenem Gefii-
ge. Wie man erkennt, geht der Molyb-
dangehalt in die Wirksumme mit dem
Faktor 3,3 sehr gewichtig ein. Dane-
ben kann auch der Stickstoffgehalt
von Einfluss sein, der sich allerdings
bei den Stahlen der Gruppen V2A und
V4A nicht auswirkt, dessen Faktor
jedoch fiir die Duplex-Edelstdhle meist
mit 16 und fiir hoch legierte Edelstéh-
le mit 30 angenommen wird.

Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auf-
treten von Lochkorrosion ist erhoht bei
mit Schwefel legierten nichtrostenden
Stahlen (Automatenstédhle), vielfach
eingesetzt fiir Ventile und Fittings. Sie
sollten deshalb nicht standig Wassern
ausgesetzt werden.

3.3 Wasserseitige
Einflussgrofien

Die Wahrscheinlichkeit nichtrostender
Stahle fiir Lochkorrosion und Spalt-
korrosion steigt mit zunehmendem
Gehalt des Wassers an Chlorid-lonen,
wenn die anderen Betriebsbedingun-
gen konstant bleiben. Deshalb sind
die zuldssigen Grenzgehalte an Chlo-
rid-lonen abhadngig von pH-Wert, Tem-
peratur, den Fliebedingungen, dem
Ausmaf der Anwesenheit von Oxida-
tionsmitteln sowie anderer Wasserin-
haltsstoffe wie Nitrate, Sulfate usw.,
die gleichfalls einen und zwar meist
positiven inhibierenden Einfluss
ausiiben kdnnen.

Man kann auf Grund der bisherigen
Erfahrungen und in Anlehnung an EN
12502-4 sagen, dass die Wahrschein-
lichkeit fiir Lochkorrosion bei molyb-
danfreien nichtrostenden Stdhlen
hoch ist, wenn in Kaltwasser die Kon-
zentration an Chlorid-lonen {iber etwa
6 mmol/l (entsprechend etwa 200
mg/l) und in erwdrmtem Wasser iiber
etwa 1,5 mmol/l (entsprechend etwa
50 mg/l) liegt.

Die Atmosphdre geschlossener
Abwasseranlagen zeichnet sich all-
gemein durch eine hohe Feuchtigkeit
mit Neigung zur Kondenswasserbil-
dung aus. Die Anwesenheit von
Schwefelwasserstoff fiihrt an feuch-
ten Stellen oberhalb des Wasserspie-
gels zur Bildung von Schwefelsdure
mit einem entsprechend sehr starken
Angriffsgrad bei zementgebundenen
und ungeschitzten metallischen
Werkstoffen. Die biogene Schwefel-
sdure-Korrosion (BSK) wird vorwie-
gend durch die biologische Umset-
zung von Sulfatschwefel zu Sulfiden
unter anaeroben Bedingungen im
Unterwasserbereich induziert, selte-
ner durch Sulfide (H,S, HS™ und $?),
die von Industriebetrieben eingelei-
tet wurden. Zur Vermeidung der
Bedingungen, die zur biogenen
Schwefelsdure-Korrosion fiihren, gibt
das ATV-Merkblatt M 168 Hinweise fiir
eine sinnvolle Planung und einen
sachgerechten Betrieb. Vereinfacht
lasst sich der Mechanismus des
Sulfatumsatzes und der biogenen
Schwefelsdure-Korrosion folgender-
mafien beschreiben:
Biologische Reduktion von Sul-
faten und anderen Schwefelkom-
ponenten im Abwasser unter ana-
eroben Bedingungen zu Sulfiden
(H,S, HS™ und 5?7);
Freisetzung von Schwefelwasser-
stoffgas in die Kanalatmosphdre,
das sich an der feuchten Kanal-
wand lOst;
Biologische Oxidation des auf Bau-
stoffen oberhalb des Abwasser-
spiegels gelésten H,S zu
Schwefelsdure und elementarem
Schwefel.

3.4 Bauseitige
Einflussgrofien

Konstruktive Vorgaben

Fiir die Korrosionsbestandigkeit nicht-
rostender Stahle gegeniiber Wassern
ist die Vermeidung von Spalten wich-
tig. Sind sie unvermeidbar, sollten sie
moglichst weit sein. Spalte mit einer
Weite von mehr als 0,5 mm gelten im
Allgemeinen als unkritisch. Auch sind
Metall/Metall-Spalte in der Regel
weniger kritisch als Metall/Kunststoff-
Spalte. Bei kritischen Spalten lasst
sich die erhhte Korrosionsgefahr in
der Regel durch Wahl eines korrosi-

onsbestandigeren Werkstoffs auf-
fangen.

In Hinblick auf die Vermeidung von
Spaltkorrosion ist die Vermeidung von
Ablagerungen wichtig. Deshalb ist bei
der Verlegung von Abwasserkandlen
und -leitungen gemaf ATV-Arbeitsblatt
A 110 ein kritisches Gefélle in Abhan-
gigkeit vom Rohrdurchmesser, z.B.
1,40 0/00 bei DN 500, vorgeschrieben.
Im Fall der Handhabung von Schlam-
men darf die Konstruktion keine
stromungstechnischen Totrdume vor-
sehen, in denen sich Ablagerungen
ansammeln kdnnten.

Bei Verbindungselementen aller Art,
wie Flanschen, Klemm- und Pressfit-
tingen oder Muffen ist ferner darauf zu
achten, dass Dichtungswerkstoffe
gewadhlt werden, aus denen keine oder
nur geringe Mengen an Chlorid freige-
setzt werden kdnnen. Generell mis-
sen Bauteile aus nichtrostenden
Stahlen vor Kontakt mit chloridhalti-
gen Baustoffen bewahrt werden.
Ebenso ist die Einwirkung chlor- bzw.
chloridhaltiger Gase oder Dampfe zu
vermeiden oder ggf. bei der Werkstoff-
auswahl zu beriicksichtigen. Ddmm-
stoffe diirfen einen Massenanteil an
wasserldslichen Chlorid-lonen von
0,05 % nicht tiberschreiten. Bei Mine-
ralwolle darf der Massenanteil an was-
serldslichen Chlorid-lonen nicht mehr
als 6 mg/kg betragen. Die Isolierein-
lagen der Befestigungselemente fiir
Rohrleitungen miissen frei von
auslaugbaren Chloriden sein.

Fertigungsseitige Einflussgrofien

Hier kann es unter anderem zu einer
Erhdhung der Wahrscheinlichkeit fiir
Lochkorrosion als Folge einer Sensibi-
lisierung kommen. Unsachgemafie
Warmebehandlungen oder Schweif3-
prozesse, bei denen der Werkstoff fiir
eine langere Zeit im Temperaturbe-
reich von 500 °C bis 800 °C verbleibt,
fiihren zur Ausscheidung chromreicher
Karbide auf den Korngrenzen und
einer entsprechenden Chromverar-
mung in den korngrenzennahen Berei-
chen. Diese Werkstoffverdanderung
wird als Sensibilisierung bezeichnet.
Sie kann mit einer Priifung nach EN
ISO 3651-2 nachgewiesen werden.
Eine Sensibilisierung der nichtrosten-
den austenitischen Stdhle wird in
der Regel vermieden, wenn beim
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Schweifien dicker Querschnitte - tiber
6 mm Blechdicke oder 20 mm Durch-
messer - oder bei anderweitigem
entsprechenden Warmeeinbringen
wahrend der Verarbeitung, Edelstahle
mit max. 0,03 % Kohlenstoff verwen-
det werden, beispielsweise 1.4307
oder 1.4404. Alternativ finden auch
die mit Titan stabilisierten Edelstdhle
1.4541 oder 1.4571 Verwendung.

Ferner hat die Oberflachenbeschaf-
fenheit einen wesentlichen Einfluss
auf die Korrosionsbestandigkeit. Die
hochste Bestdandigkeit wird mit einer
sauberen und metallisch blanken
Oberflache erzielt, die dariiber hinaus
frei ist von Spalten und spaltdahnli-
chen Erscheinungen wie Einbrand-
kerben und Poren als Schwachstellen
fiir das Entstehen von Spaltkorrosion.
Von besonderer Bedeutung ist
daher auch das werkstoffgerechte
SchweiBen. Erfahrungsgemaf} weisen
mechanisierte Schweiflungen mit aus-
reichender Schutzgashinterfiihrung
und Vermeidung von Kantenversatz

eine groBere Korrosionsbestandigkeit
auf als HandschweiBungen. An
SchweiBverbindungen sind jegliche
Anlauffarben, Verzunderungen, Sprit-
zer und Schlackenreste sorgfaltig zu
entfernen, und es ist auf einwandfreie
Wurzeldurchschweifiung zu achten.
Die Bildung von Oxid- und Zunder-
schichten ist durch angepasste
Schutzgaszufuhr méglichst zu ver-
hindern.

Oxidfilme mit dunkleren Farben als
strohgelb erhohen laut EN 12502-4
die Wahrscheinlichkeit fiir Lochkorro-
sion. Sie konnen durch Beizen, Fein-
schleifen oder Kugelstrahlen, z.B. mit
Glasperlen, entfernt werden. Unter kri-
tischen Bedingungen (abhédngig z.B.
von Werkstoff, Wasserzusammenset-
zung und Temperatur) kénnen laut EN
12502-4 jedoch auch strohgelbe Oxid-
filme die Wahrscheinlichkeit fiir Loch-
korrosion erhGhen.

Bild 3 zeigt das Lochkorrosionspoten-
tial zweier austenitischer Edelstdhle in

700 T T ; ;
Uy 1.4571 | 0,01 mol/l NaCl
mv | 30 °C |

. NI

| | |
| |
500 — — —I— _— -|— —
—
400 — — —
|
| —
300 | |
gebeizte strohgelbe rot/violette violett/blaue
Oberfldche Anlauffarben

Bild 3: Lochkorrosionspotential als Funktion des Oberflichenzustands (nach A.S.M.

Diab, W. Schwenk)

Abhangigkeit von der Intensitat der
Anlauffarben. Dieses Lochkorrosions-
potential ist ein Maf3 fiir die Lochkor-
rosionsbestandigkeit. Man erkennt,
dass das Lochkorrosionspotential mit
zunehmender Intensitat der Anlauf-
farben zundchst stark und sodann
schwacher abfillt. Aus dieser Darstel-
lung wird zugleich deutlich, dass
bereits gelbe Anlauffarben ausrei-
chen, um die Lochkorrosionsbestan-
digkeit des Edelstahls 1.4571 aufdie-
jenige des Edelstahls 1.4301 zu ver-
mindern. Ob gelbe Anlauffarben noch
zuldssig sind oder nicht, hangt dem-
nach alleine von der Hohe der jeweili-
gen Korrosionsbeanspruchung ab.

Im Sinne der vorstehenden Aus-
fiihrungen versteht sich, dass Heft-
schweistellen ebenfalls Bereiche
erhdhter Korrosionswahrscheinlich-
keit darstellen, sofern nicht nach dem
Schweilen in ausreichendem Maf
gebeizt wird.

Auch die mikrobiologisch beeinflus-
ste Korrosion nichtrostender Stahle
setztin der Regel dort ein, wo eine ver-
arbeitungsbedingte Schwachung der
Korrosionsbestandigkeit durch Anlauf-
farben auf und neben den Schweif3ver-
bindungen vorliegt. Wie die Praxis
zeigt, gilt es vorallem, die Bildung von
Anlauffarben beim Schweif3en nicht-
rostender Stahle unnachsichtig und
kompromisslos zu vermeiden oder
diese vollstdndig und griindlich zu ent-
fernen, am besten durch eine Beizung
im Vollbad. In gleicher Weise miissen
Metallabrieb, der beim Bearbeiten
vom Werkzeug auf die Metallober-
flache gelangtist, und alle fest haft-
enden Ablagerungen anderer Art wie
z.B. Fremdrost sorgfaltig entfernt wer-
den. Art und Umfang ggf. zu ergreifen-
der Reinigungsmafinahmen hdngen
von der Art der Oberflachenbeein-
trachtigung ab und kdnnen sehr unter-
schiedlich ausfallen. Flanschverbin-
dungen sind erfahrungsgemaf weni-
ger gefdhrdet als unvollkommene
Schweifiverbindungen, jedoch sollen
auch diese so wenig wie moglich
an engen Spalten und geflechtfreie
Dichtungen aufweisen.

Durch grobes Schleifen zur Entfernung
von Oxidfilmen oder Zunderschichten
im Bereich von Schweifindhten wer-
den in einer oberflachennahen Schicht



des Werkstoffs Aufhartungen und
Zugeigenspannungen erzeugt. Diese
flihren zu einer erhdhten Wahrschein-
lichkeit fir transkristalline Span-
nungsrisskorrosion bei nichtrosten-
den Stdhlen. Die durch grobes
Schleifen geschadigte oberflachen-
nahe Schicht kann durch Beizen
abgetragen werden.

unbehandelt

Durch Kugelstrahlen werden in einer
oberflachennahen Schicht Druckei-
genspannungen erzeugt und Zugei-
genspannungen verringert. Dadurch
wird die Wahrscheinlichkeit fiir Span-
nungsrisskorrosion verringert. Wenn
jedoch das Strahlgut Verunreinigungen
aus ferritischem Material enthalt, wer-
den diese in die Oberflache des nicht-

i £
§ 4!

e

rostenden Stahles eingedriickt und
erhohen die Korrosionswahrschein-
lichkeit. In Zweifelsféllen ist ein
nochmaliges Strahlen mit frischem
Strahlgut nicht hilfreich. Der geeignete
Weg, die Oberflache zu reinigen, ist sie
zu beizen. Bild 4 zeigt einige Beispiele
fiir Nachbehandlungen und ihren
Einfluss bei einer Laborklimapriifung.

gebiirstet

gestrahlt

o ——

; 3 ....ﬂ_ . . a L

gebeizt

Bild 4: Verarbeitungsbedingte Oberflachendefekte: Einfluss von Schweifinahtanlauffarben und verschiedener Nahtnachbehandlun-
gen auf das Korrosionsverhalten des nichtrostenden austenitischen Stahls 1.4401 (Oberfldche 2R) iiber 60 Zyklen einer Labor-
klimapriifung (Foto: ThyssenKrupp Nirosta GmbH, Krefeld)

Verarbeitungstechnische Mafnah-
men, die dazu fiihren, dass Zugspan-
nungen auf den nichtrostenden Stahl
aufgebracht werden, beeinflussen das
Langzeitverhalten in Bezug auf Span-
nungsrisskorrosion. Bei der Installati-
on eines Wasserverteilungssystems
kdnnen Zugspannungen in einzelnen
Bauteilen entstehen, welche im
Zusammenhang mit spezifischen kor-
rosiven Medien Spannungsrisskorro-
sion auslosen konnen. Kritische Zug-
spannungen kdnnen niedrig gehalten
werden z.B. durch sorgfaltiges Ver-
schrauben von Gewinden und durch
Beachtung der entsprechenden Instal-
lationsempfehlungen.

Hartléten kann fiir Bauteile aus nicht-
rostenden Stahlen, die bestimmungs-
gemaf stdndig Wdssern ausgesetzt
sind, wegen der Gefahr der Messer-
schnittkorrosion nicht empfohlen
werden.

Um eine qualitativ hochwertige Verar-
beitung sicherzustellen und Baustel-
lenndhte auf ein Minimum zu reduzie-
ren, ist ein Vorfertigungsgrad von
95-100 % zwingend anzustreben. Vor-
aussetzung ist eine optimale Planung,
Projektierung und Ausschreibung der
Gesamtanlage in Zusammenarbeit mit
Fachfirmen im Bereich der Edelstahl-
verarbeitung und Montage.

3.5 Betriebliche
Einflussgrofien

Edelstahl Rostfrei ist in der Wasser-
wirtschaft korrosionsbestdndig bei
einem konzeptionellen Angehen aller
Korrosionsschutzfragen bereits in der
Planungs- und Projektierungsphase.
Ein Korrosionsschutzkonzept, das in
die Qualitatssicherung eingebettet ist,
ermdglicht Kosteneinsparungen und
Kostentransparenz bei Bau und Unter-
halt und enthdlt klare Qualitatsvor-

gaben fiir alle Projektphasen. Basis fiir
die Bewertung und richtige Werkstoff-
auswahl ist die Analyse der Auswir-
kung aller hier wichtigen Einfluss-
grofen und MaBnahmen auf die
Korrosionswahrscheinlichkeit, wie bei-
spielsweise der Chloridgehalt des
Wassers, die Konzentration des
Schwefelwasserstoffes in Feuchtrau-
men von Abwasser fiihrenden Anla-
gen, die vorbeugende Wartung und
Reinigung und anderes mehr.

Mit den in Abschnitt 3.3 aufgefiihrten
wasserseitigen Einflussgrofen ist
auch ein groBer Teil der betrieblichen
Einflussgrof3en bereits genannt wor-
den.

Da die Initiierung von Lochkorrosion
vom Potential abhangt, nimmt die Kor-
rosionswahrscheinlichkeit nichtro-
stender Stdhle bei Erhdhung des
Redoxpotentials des Wassers zu,
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z.B. als Folge einer oxidierenden
Desinfektion neuer Rohrleitungs-
systeme. Wenn eine erstellte Anlage
fiir einen begrenzten Zeitraum mit
oxidierenden Desinfektionsmitteln
behandelt werden muss, ist keine
zusatzliche Korrosionsgefahrdung
zu erwarten, sofern die Empfehlun-
gen, die in den entsprechenden
Normen enthalten sind, befolgt wer-
den.

Eine weitere betriebliche Einfluss-
grofle ist neben der Temperatur der
Stromungszustand. In stromenden
Wissern ist die Korrosionsbestédndig-
keit immer relativ hoch, wahrend in
Stagnationsphasen Lochkorrosion ein-
geleitet werden kann. Mit der Stro-
mungsgeschwindigkeit in Zusammen-
hang stehen kann dariiber hinaus die
Bildung von Ablagerungen, unter
denen die Gefahr von Spaltkorrosion

Bild 5: Verschliebare Schachtabdeckung aus Edelstahl Rostfrei mit Beliiftungsstut-
zen iiber einem Brunnen (Foto: Hans Huber AG, Berching)

Bild 6: Sicherheitstiiren aus Edelstahl Rostfrei fiir den Objektschutz eines Trinkwasser-
Hochbehilters, dariiber Geldnder aus Edelstahl Rostfrei (Foto: U. Heubner,
Werdohl)
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gegeben ist. Wirksame Vorkehrungen
bestehen hiervorallemin einerregel-
maBigen griindlichen Reinigung und
Spiilung der Anlagenteile sowie der
normgerechten Liiftung der Abwas-
serleitungen. Wo Schlamme zu hand-
haben sind, sollte zur Vermeidung von
Ablagerungen die Stromungsge-
schwindigkeit hinreichend hoch gehal-
ten werden und Uiber beispielsweise
etwa 1 m/s liegen.

4 Praktische
Erfahrungen

4.1 Gewinnung, Behandlung
und Verteilung von
Trinkwasser

Im Bereich der Gewinnung, Behand-
lung und Verteilung von Trinkwasser
wird Edelstahl Rostfrei fiir Verrohrun-
gen, Einbauteile und Auskleidungen
in Trinkwasserbehdltern verwendet,
daneben fiir eine Vielzahl peripherer
Ausriistungen  wie Schachtab-
deckungen, Einsteigleitern, Treppen,
Gelander, Handlaufe, Gitterroste,
Loch- und Riffelbleche. Bild 5 zeigt
eine im Aufienbereich hdufig zur
Abdeckung von Brunnen anzutref-
fende Schachtabdeckung aus Edel-
stahl Rostfrei und Bild 6 einen Trink-
wasser-Hochbehdlter, der fiir den
Objektschutz mit Einbruch hemmen-
den Tiiren aus Edelstahl Rostfrei
versehen ist.

Wichtig fiir die Werkstoffwahl ist in die-
sen Fallen die Korrosionsbestandig-
keit an der Atmosphdre. In ldndlicher
Umgebung oder in normaler Stadtat-
mosphdre dirften die in Tabelle 3
genannten nichtrostenden austeniti-
schen Stdhle der Gruppe V2A, bei-
spielsweise 1.4301 oder 1.4307,
wahrscheinlich die beste Werkstoff-
wahl im Hinblick sowohl auf die Kor-
rosionsbestandigkeit als auch auf die
Kosten sein. Bei hoherer korrosiver
Belastung, wie sie in Industrie- oder
Meeresatmosphdre méglich ist, kann
es jedoch erforderlich werden, Werk-
stoffe der Gruppe V4A, die Duplex-
Edelstdhle 1.4362 bzw. 1.4462 oder
den hoch legierten Austenit 1.4439
zu verwenden. Mehr Angaben hierzu
sind dem ISER-Merkblatt 828 zu ent-
nehmen.



Auskleidungen von Trinkwasser-Hoch-
behdltern mit Edelstahl Rostfrei kom-
men zur Anwendung sowohl im Fall
von Neubauten als auch um damit
Undichtigkeiten dauerhaft zu sanieren.
Bild 7 zeigt ein Beispiel fiir eine derar-
tige Auskleidung eines Trinkwasser-
Hochbehilters mit Edelstahl Rostfrei.
In den meisten Féllen sind hier die
nichtrostenden austenitischen Stdhle
derV4A-Gruppe bestdndig, so dass fiir
derartige Auskleidungen beispiels-
weise 1,5 mm dicke Bleche der Edel-
stahle 1.4404 oder 1.4571 mit 2B-
Oberflache verwendet werden kénnen.

Auch fur Rohrleitungen und Einbau-
teile in Wasserkammern wird nichtro-
stender Stahl aus der V4A-Gruppe
empfohlen, der dann nicht nur
gegeniiber den Wassern, sondern
auch im Fall einer Desinfektion und
Reinigung hinreichend bestandig ist.

Bei der Trinkwasseraufbereitung ist zu
beachten, dass das Einleiten von Sau-
erstoff eine starke Sauerstoffiibersat-
tigung zur Folge haben kann. Wie
Bild 8 am Beispiel eines Oxidators aus
dem Edelstahl 1.4571 deutlich macht,
ist nichtrostender Stahl der V4A-
Gruppe hier bestandig.

Ozon ist ein zunehmend verwendetes
alternatives Oxidationsmittel, welches
entweder allein oder in Verbindung
mit Chlor fiir die Wasseraufbereitung
zur Anwendung kommt. Nichtrosten-
de Stdhle der V4A-Gruppe sind hier
bestandig. So wird beispielsweise der
Edelstahl 1.4404 vorzugsweise fiir
den Bau von Ozongeneratoren ver-
wendet. Ferner ist Chlor, auch als
hypochlorige Saure oder Hypochlorit-
ion aus chlorhaltigen Desinfektions-
mitteln als starkes Oxidationsmittel
Zu nennen.

Ebenso werden Druckrohre fiir eine
bei der Trinkwasseraufbereitung erfor-
derlich werdende Membranfiltration
aus Edelstahl Rostfrei hergestellt. So
sind austenitische nichtrostende Stah-
le fiir die in einem Wasserwerk beste-
henden Anforderungen nicht zuletzt
auch wegen ihrer hervorragenden Ver-
arbeitbarkeit zu vielfaltigen geometri-
schen Formen bei zugleich hohem
Widerstand gegeniiber Erosionsbean-
spruchung infolge hoher Stromungs-
geschwindigkeiten  hervorragend
geeignet.

Bild 7: Auskleidung eines Trinkwasser-Hochbehilters mit Edelstahl Rostfrei (Foto: Noell
Service und Maschinentechnik GmbH, Wiirzburg)

Bild 8: Oxidator aus nichtrostendem austenitischen Stahl 1.4571 im Wasserwerk Curs-
lack fiir die Anreicherung von Rohwasser mit technischem Sauerstoff zur voll-
standigen Oxidation von zweiwertigem Eisen und Mangan sowie des Ammoni-
ums, mit Einbindung an die Rohwasserleitung. Die wasserfiihrenden Leitungen
bestehen bis zur Nennweite kleiner DN 200 gleichfalls aus nichtrostendem aus-
tenitischen Stahl 1.4571 (Foto: Hamburger Wasserwerke GmbH, Unternehmen
von Hamburg Wasser, Hamburg)

Trinkwasser wird nicht nur aus natir-
lichen Quellen, Grundwasser oder
Oberflachenwédssern gewonnen und
anschlieBend soweit wie erforderlich
behandelt und aufbereitet. Auch die

Meerwasserentsalzung kann der
Gewinnung von Trink- und Brauch-
wasser dienen. Hierfiir stehen unter-
schiedliche Verfahren zur Verfiigung.
Bild 9 zeigt als Beispiel eine Anlage fiir
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die Meerwasserentsalzung mittels
Umkehrosmose. Als Werkstoffe fiir die
Rohrleitungen sind hier hochlegierte
Austenite wie die in Tabelle 4 genann-
ten Edelstdhle 1.4529 oder 1.4547

in Betracht zu ziehen. Auch der in
Tabelle 6 aufgefiihrte Superduplex-
Edelstahl 1.4410 kann eine fiir der-
artige Anwendungen hinreichende
Korrosionsbestandigkeit aufweisen.

Bild 9: Meerwasserentsalzung mittels Umkehrosmose, gebaut von Preussag Noell
Wassertechnik GmbH (Foto: ThyssenKrupp VDM GmbH, Werdohl)

Bild 10: Technische Gebdudeausriistung im Euregio Outlet Center Ochtrup mit Edelstahl
Rostfrei-Rohren und Edelstahl Rostfrei-Pressfittings in Verbindung mit Rot-
guss-Ventilen (Foto: Geberit Vertriebs GmbH, Pfullendorf)
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In anderen Féllen der Meerwasserent-
salzung hat sich der ebenfalls in
Tabelle 4 genannte Edelstahl 1.4565
bewdhrt.

Edelstahl Rostfrei ist auch ein bewahr-
ter Werkstoff fiir die Verteilung von
Trink- und anderen Wassern in Gebau-
den und Fabrikanlagen.

Bild 10 zeigt einen Ausschnitt aus der
Installation von Rohrleitungen und
Pressfittings aus Edelstahl Rostfrei mit
Rotguss-Ventilen fiir das Trink- und
Betriebswasser-Verteilungssystem
im Euregio Outlet Center Ochtrup.
Als Rohrwerkstoff kommt der nicht-
rostende austenitische Stahl 1.4401
zur Anwendung, der alle Anforderun-
gen an die Loch-, Spalt- und
Spannungsrisskorrosionsbestdndig-
keit unter derartigen Betriebsbe-
dingungen erfiillt.

4.2 Abwiésser

Im Bereich der Abwasserbehandlung
findet Edelstahl Rostfrei Verwendung
in einer Vielzahl maschineller Einrich-
tungen wie Rechen und Siebanlagen,
Waschpressen, Sandklassierer, Sand-
fange, Rdumer und Rotoren, Schlamm-
entwdsserungsausriistung, Rohrlei-
tungen und Armaturen, fernerin Form
von Ventilen, Riickschlagklappen,
Befestigungselementen, Beliiftungs-
einrichtungen, aber auch grofivolumi-
gen Misch- und Ausgleichsbehiltern,
Belebungs- und Nachklarbecken und
anderen Apparaten und installations-
technischen Einrichtungen wie Flamm-
riickschlagsicherung, Kondensatab-
scheider, Gashauben und Faulraum.

Im Fall des in Abwasserbehandlungs-
anlagen haufig als Fallungsmittel
zugesetzten Eisen(lIl)-chlorids wurden
bei Gegenwart von 250-300 mg/l bei
nichtrostenden Stdhlen der Gruppen
V2A und V4A Anzeichen von Loch- und
Spaltkorrosion beobachtet. Gegen-
Uber dem gleichfalls hdufig zugesetz-
ten Eisen(ll)-sulfat sind nichtrostende
Stdhle der V2A- und V4A-Gruppe
bestdandig. Sondereinfliisse, welche
in abwasserbeaufschlagten Anlagen
moglich sind, betreffen dort die
zusdtzlichen Belastungen durch
feuchtes  Schwefelwasserstoffgas
und durch feuchte Chlorddampfe.



Bild 12: Verteilerrohre aus Edelstahl Rostfrei in einer Abwasserbehandlungsanlage (Foto: H. Butting GmbH & Co. KG, Knesebeck)
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Die nichtrostenden Stdhle der in
Tabelle 3 genannten Gruppen V2A
und V4A sind gegeniiber dem in
abwasserbeaufschlagten Anlagen
moglichen Angriff durch feuchtes
Schwefelwasserstoffgas nicht bestan-
dig (ATV-Merkblatt M 168). Sie zeigen
auch Oberflachenangriff und Lochfraf3
in Atmosphdren, in denen sich feuch-
te Chlordampfe ansammeln und kon-
densieren kdnnen. Es ist dort eine
Beliiftung notwendig oder ein regel-
mafiges Abwaschen und Reinigen mit
Wasser.

Die Bilder 11, 12, 13 und 14 zeigen
Praxisbeispiele der Abwasserreini-
gung. Bei Chloridgehalten héher als
200 mg/l sollten nichtrostende St&h-
le der V4A-Gruppe eingesetzt werden.
Abwasser ist nicht so eng definiert wie
es bei Trinkwasser mit der Trinkwas-
serrichtlinie 98/83/EG gegeben ist,
vielmehrkann die Zusammensetzung
des Abwassers erheblichen zeitlichen
Schwankungen unterworfen sein und
der Gehalt an Chlorid-lonen bei-
spielsweise im Winterhalbjahr infolge
des Eintrags von Streusalz stark
ansteigen.

14

: Nickel Institute, Toronto)

-

Bild 14: Siebanlagen aus Edelstahl Rostfrei im Zulauf einer Klaranlage (Foto: Hans
Huber AG, Berching)



4.3 Andere Anwendungen
in der Wasserwirtschaft

Wie beim Trink- und Abwasser
bestimmt auch bei den Kiihlwassern
deren Zusammensetzung gemeinsam
mit den Betriebsbedingungen die
Werkstoffwahl. Das werden in der
Regel nichtrostende austenitische
Stdhle der V2A- oder V4A-Gruppe
sein. Hohere Belastungen der Kiihl-
wasser mit Chloriden verlangen
jedoch hoch legierte Edelstdhle.
So empfehlen beispielsweise das
ISER-Merkblatt 830 und die VGB-
Richtlinie VGB-R 455 P den Edelstahl
X2CrNiMoN17-13-5 (1.4439) fiir den
Fallvon Belastungen des Kiihlwassers
mit Chlorid-lonen von > 1500 bis
<5000 mg/l. Noch hohere Belastun-
gen mit Chlorid-lonen, wie sie bei-
spielsweise bei der Kihlung mit
Brack- oder Meerwasser vorkommen,
konnen die Anwendung entsprechend
hoher legierter Austenite wie
beispielsweise XINiCrMoCu25-20-5
(1.4539), X1NiCrMoCuN25-20-7
(1.4529) oder des Superduplex-Edel-
stahls X2CrNiNoN25-7-4 (1.4410)
erforderlich machen.

Kommen fiir Kiihl-, aber auch fiir Feu-
erloschwasser keine vorbehandelten
Wdsser, sondern aus Oberflachen-
gewdssern stammende Rohwdsser
zur Anwendung, kann neben einer
Verminderung des Warmedurch-
gangs infolge biologischen Bewuch-
ses auch die Wahrscheinlichkeit fiir
mikrobiologisch beeinflusste Korro-
sion deutlich erhoht sein. Die
Betriebsbedingungen sind entspre-
chend auszulegen und miissen erfor-
derlichenfalls ein von vorn herein ein-
zuplanendes Biozid-Management
wie beispielsweise permanente oder
nach Bedarf zu wiederholende
Chlorungen vorsehen, in dem Maf3,
wie die Umweltvorschriften solches
erlauben.

Aus den Moglichkeiten und Erfahrun-
gen mit der Anwendung von Edelstahl
Rostfrei im Trink- und Abwasserbe-
reich sowie mit Wassern in einer dem
Trinkwasser ahnlichen Zusammenset-
zung lassen sich viele andere Anwen-
dungsmoglichkeiten von Edelstahl
Rostfrei in der Wasserwirtschaft sinn-
gemaf ableiten, wie z.B. flir Zubehor-
und Einbauteile bei Pumpspeicheran-
lagen, Talsperren, Schleusen, im Hoch-

wasserschutz sowie in Bewdsserungs-
und Entwdsserungseinrichtungen.
Hinzu kommen die gesondert zu
beriicksichtigende Wasserwirtschaft
in Kraftwerken, im Bergbau, und in
Schwimmbadern. Uber die Besonder-
heiten der Wasserwirtschaft in
Schwimmbadern wird in ISER-Merk-
blatt 831 berichtet.

5 Lebensdauer/
Kostenrechnung

Stehen vor allem die Erstanschaf-
fungskosten im Vordergrund der
Uberlegungen, wird man sich gerne
fur den vielfach bewdhrten verzink-
ten Stahl entscheiden. Betrachtet
man jedoch dariiber hinaus auch die
in der Folge anfallenden Kosten fiir
Wartung und Instandhaltung und
bringt die zu erwartende Lebensdau-
er in Kostenrechnung und Investiti-
onsentscheidung ein, so fallt die
Rechnung zugunsten von Edelstahl
Rostfrei aus. Der wichtigste Faktor ist
dabei die Korrosionsbestandigkeit
und damit die Lebensdauer der aus
Edelstahl Rostfrei hergestellten Pro-
dukte. Diese bringt auch eine Ver-
minderung der Reinigungskosten
und den Entfall von Wartungskosten
mit sich. Zum Ende der Nutzungs-
dauer ist Edelstahl Rostfrei schlief3-
lich ohne besondere Vorbereitung
voll recyclingfahig.

Im Rohrleitungsbereich kénnen sich
Rohre aus nichtrostenden Stahlen von
vornherein kostengiinstiger rechnen
als solche aus verzinktem Stahl, weil
sich Edelstahlrohre nach tatsachli-
chem Betriebsdruck auslegen lassen,
wdhrend Stahlrohre eine erheblich
grof3ere genormte Wanddicke haben
und meistens nurin dieser beziehbar
sind. So betrdgt bei DN 200 die
Wanddicke fiir Stahlrohre mindestens
4,5 mm, fiir Lagerdimensionen meist
jedoch 6,3 mm. Alternativ kénnen
aus nichtrostendem Stahl Rohre
der Abmessungen 204 x 2,0 mm oder
219 x 2,5 mm zur Verwendung kom-
men. Die daraus resultierende
Gewichtsdifferenz macht die Aus-
fuhrung in nichtrostendem Stahl
kostengtinstiger.

6 Haufig gestellte
Fragen

Eine Reihe hdufig gestellter Fragen
tiber den korrekten Werkstoffeinsatz
werden nachfolgend aufgefiihrt und
beantwortet:

Frage:

Welche Korrosionsursachen sind
heute die hdufigsten in der mechani-
schen Vorreinigung von Abwasser?

Antwort:

Ein zu hoher Chloridgehalt (> 200 mg/1)
des Abwassers bei Verwendung von
V2A-Stahlen.

Frage:
Was verstehen sie unter einem Korro-
sionsschutzkonzept?

Antwort:

Unter einem Korrosionsschutzkonzept
ist die Betrachtung und Beriicksichti-
gung aller die Korrosionswahrschein-
lichkeit moglicherweise erhthenden
Einflisse mit den dagegen zu ergrei-
fenden MaBnahmen, sowohl kon-
struktiv als auch betrieblich, bereits
in der Planungs- und Projektierungs-
phase zu verstehen. Diese Einfliisse
und MaBnahmen betreffen unter
anderem den Chloridgehalt des Was-
sers, die entsprechende Werkstoff-
auswahl, die Wartung und ggf. regel-
mafige Reinigung der Anlagen, sowie
eine ausreichende Beliiftung, sofern
in Abwasseranlagen mit dem Auf-
treten von Schwefelwasserstoff zu
rechnen ist.

Frage:

Reichen héherwertige Edelstihle wie
beispielsweise 1.4404 oder 1.4571
aus gegen einen Korrosionsangriff
durch hohe Schwefelwasserstoff-
gehalte in Abwassersystemen?

Antwort:
Nein, eine bedarfsgerechte Be- und
Entliiftung ist notwendig.

Frage:
Wann ist Schwefelwasserstoff in
Abwasseranlagen zu erwarten?

Antwort:

Bei langen Verweilzeiten im Zulauf-
kanal und einem sauerstoffarmen
Abwasser.
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Frage:

Was ist zu beachten beim Transport
von Edelstahlprodukten im Winter
bzw. per Schiff?

Antwort:

Es ist eine geschlossene dichte Ver-
packung als Schutz gegen Streusalz
bzw. Meerwasser vorzusehen.

Frage:

Was sind die Vorteile des Vollbadbei-
zens und Passivierens gegeniiber
einer mechanischen Oberfldchenbe-
handlung?

Antwort:

Auch nicht zugdngliche Flachen wer-
den passiviert und es bildet sich eine
stabilere Passivschicht aus.

Frage:

Wann ist der Einsatz unterschiedlicher
Edelstdhle bei einem Produkt, unter-
teilt nach Medium beriihrend und
nicht bertihrenden Fldchen, sinnvoll?

Antwort:

Medium beriihrte Flachen aus V4A-
Stahl, sofern die Konzentration von
Chlorid dies erfordert, und Medium
nicht beriihrte Flachen aus V2A-Stahl,
ermoglichen eine kostengiinstige
Kombination.

Frage:
Ist Edelstahl Rostfrei 1.4404 gegen
Chlor bestindig?

Antwort:
Bedingt, bis ca. 4 mg/L.

Frage:

Worauf muss beim Reinigen von
Zementschleier geachtet werden in
Beriihrung mit Edelstahlteilen?

Antwort:
Beriihrung des in der Regel chlorid-
haltigen Reinigers mit Edelstahl
vermeiden bzw. sofortiges Abspiilen
der Edelstahlflaichen mit klarem
Wasser.
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Frage:

Korrosionserscheinungen treten nur
an bestimmten Edelstahl-Bauteilen
einer Maschine auf - warum?

Antwort:

Entweder liegen unterschiedliche
Werkstoffgiiten oder unterschiedliche
Oberflachenausfiihrungen (warmge-
walzt, kaltgewalzt) vor.

Frage:
Welche Werkstoffe sind fiir Trink-
wasserleitungen zu empfehlen?

Antwort:

V4A-Stahle, beispielsweise Edelstahl
Rostfrei 1.4404, oder nichtrostende
Stdhle mit vergleichbarer Korrosions-
bestandigkeit.
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