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DEUTSCHE NORM

Korrosion der Metalle
Korrosion metallischer Werkstoffe im Innern von Rohrleitungen,
Behaltern und Apparaten bei Korrosionsbelastung durch Wasser

Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit unlegierter und
niedriglegierter Eisenwerkstoffe

DIN
50,990

Corrosion of metals; Corrosion of metallic materials inside of tubes, tanks and

Ersatz fur Ausgabe 12.80

apparatus under corrosion load by water; Evaluation of the corrosion likelihood

of unalloyed and low-alloy iron materials

Corrosion des métaux; Corrosion des matériaux métalliques a l'intérieur des
tuyauteries, réservoirs et appareils sous charge corrosive par des eaux;
Evaluation de la probabilité de la corrosion des produits ferreux non allies et

faiblement alliés

1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Aussagen und Festlegungen dieser Norm dienen zum
Beurteilen der Korrosionswahrscheinlichkeit von unlegier-
ten und niedriglegierten Eisenwerkstoffen bei Korrosions-
belastung im Innern von Rohrleitungen, Behéltern und
Apparaten durch Trinkwasser und Wésser, die in der chemi-
schen Zusammensetzung Trinkwasser ahnlich sind, aber
nicht den Anforderungen der Trinkwasserverordnung ent-
sprechen.

ANMERKUNG: Schwimmbadwasser ist nicht Gegen-
stand dieser Norm. Fir Warmwasserheizungen
siehe VDI-Richtlinie 2035; fiir Solarkreislaufe siehe
AGK-Merkblatt 1 Teil 1 sowie AGK-Merkblatt W1.

In den meisten Fallen werden diese Werkstoffe durch Be-
schichtungen, im Falle von Behaltern auch kathodisch
gegen Korrosionsschaden geschiitzt. Auskleidungen fir
den inneren Korrosionsschutz von Rohren fiir die Vertei-
lung und den Ferntransport von Waéssern werden in
DIN 30 673 und DIN 2614, solche fur Wassererwarmer wer-
den in DIN 4753 Teile 3,4,5 und 9, beschrieben. Wechselwir-
kungen im System Beschichtung/Eisenwerkstoff durch
Korrosion oder durch kathodischen Korrosionsschutz sind
nicht Gegenstand dieser Norm. Zu diesen Fragen infor-
miert DIN 50 928.

Fir Installationen in Gebauden und in der Industrie werden
mit Ausnahme von Heizungs- und Sprinkleranlagen und
von geschlossenen Kiihiwasserkreislaufen, z. B. von Klima-
anlagen, Bauteile aus unlegierten und niedriglegierten
Eisenwerkstoffen nur wenig eingesetzt. Fir den Transport
von Trinkwasser kommen nur Rohrleitungen mit Ausklei-
dungen in Frage, siehe DIN 2444 bzw. DIN 50930 Teil 3,
DIN 2614 und DIN 30 673.

Die Korrosion, ihre Erscheinungsformen und deren Aus-
maB werden durch Eigenschaften des Werkstoffs, der Was-
serbeschaffenheit, der Installationsausfihrung und durch
die Betriebsbedingungen beeinfluBt. Wegen der kom-
plexen Zusammenhadnge zwischen diesen EinfluBgroBen
und wegen der bei einigen Korrosionsarten ausgepragten
Abhiangigkeit von zufélligen Ereignissen kdnnen iber das
AusmaB von Korrosionserscheinungen im allgemeinen nur
Wahrscheinlichkeitsaussagen gemacht werden.

Die in dieser Norm zusammengefaBten Kenntnisse beru-
hen in erster Linie auf Erfahrungen mit Versuchsinstallatio-
nen, deren Abmessungen und Betriebsweise einer Haus-
installation nahe kamen.

Die daraus abgeleiteten Hinweise beziehen sich vornehm-
lich auf diesen Abmessungsbereich und konnen nicht ohne
Bedenken auf groBere Abmessungen ubertragen werden.

2 Begriffe

Begriffe nach DIN 50 900 Teil 1 bis Teil 3 und DIN 50 930
Teil 1.

3 Korrosionserscheinungen

Bei Korrosionsbelastung von unlegierten und niedriglegier-
ten Eisenwerkstoffen durch Wasser findet zwangslaufig
Korrosion statt. Sie ist stets mit der Abgabe von Eisen-Kor-
rosionsprodukten an das Wasser verbunden. Aus diesem
Grunde kommen diese Werkstoffe ohne SchutzmaBnah-
men fur Trinkwasser-Anlagen nicht in Betracht. Je nach Art
und AusmaB der Korrosion kommt es schlieBlich zur Ausbil-
dung von Schutzschichten oder zu Korrosionsschaden. Die
verschiedenen Moglichkeiten ohne und mit Einwirken mecha-
nischer Belastung sind in Bild 1 und Bild 2 dargestellt.
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Bild 1: Flachenkorrosion und ihre Folgen (ohne mechanische Belastung)
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Bild 2: Korrosion bei wesentlicher Beeinflussung durch mechanische Belastung

3.1 Korrosionserscheinung
ohne mechanische Belastung

Flachenabtrag ist die bei ungeschiitzten un- und niedrig-
legierten Eisenwerkstoffen stets auftretende Korrosions-
form. In Gegenwart von geldsten Salzen werden immer
Konzentrationselemente (unterschiedliche Beliiftung)
gebildet, die zu einem mehr oder weniger ausgepragten
unterschiedlichen ortlichen Angriff fihren. Je nach den
Wasserparametern, der Oberflachenbeschaffenheit und
den Betriebsbedingungen kann dieser &rtliche Angriff ver-
nachléssigbar gering sein oder zu ausgepragtem Mulden-
und LochfraB filhren. Zwischen diesen beiden Grenzféllen
gibt es gleitende Uberginge.

Eine Flédchenkorrosion ist stets mit der Abgabe von
Eisen(Il)-lonen an das Wasser verbunden. Diese im Wasser
gelosten lonen reagieren mit Sauerstoff unter Bildung
von schwerloslichen Eisen(IIl)-Verbindungen. Dies fuhrt zu
Tribungen und Braunfarbung des Wassers. Dieser Vorgang
kann zeitlich verzdgert erfolgen.

3.1.1 GleichméaBiger Fldchenabtrag

Liegen anodische und kathodische Bereiche der Belif-
tungselemente sehr nahe beieinander, kénnen Deck-
schichten, die die Intensitat des ortlichen Korrosionsan-
griffs begrenzen, und letztlich Schutzschichten entstehen.
Die zu erwartenden Angriffstiefen liegen auch nach langen
Zeiten bei wenigen Zehntel Millimetern. Die Wanddicken-
verminderung ist vernachlassigbar gering. Ein Wanddurch-
bruch tritt nicht auf.

3.1.2 UngleichméBiger Flachenabtrag

Der ungleichméiBige Flachenabtrag ist die hdufigste Korro-
sionserscheinung von unlegierten und niedriglegierten
‘Eisenwerkstoffen in Wassern. Entscheidend fur diese
Korrosionsform ist die Stabilisierung von anodischen und
kathodischen Bereichen durch chemische Folgereaktio-
nen der Teilreaktionen der Korrosion. Anodische Bereiche
liegen unter Rostpusteln. Die kathodischen Bereiche sind
durch verhaltnisméaBig diinne Deckschichten gekennzeich-
net. Der LochfraB ist ein Grenzfall des MuldenfraBes, wobei
Ubergangsformen existieren. Aus diesem Grunde kann zwi-
schen beiden Erscheinungsformen nicht unterschieden
werden.

3.2 Korrosionserscheinung
mit mechanischer Belastung

3.2.1 MuldenfraB durch Erosionskorrosion

Erosionskorrosion als Folge einer &rtlich hohen Stromungs-
geschwindigkeit fihrt zu einem ungleichméaBigen Flachen-
abtrag unter Ausbildung von MuldenfraB. Dabei wird Deck-
schichtsubstanz mechanisch (erosiv) abgetragen. Da das
mechanische Abriebverhalten der Deckschichten in sauer-
stoffarmen Waissern unglinstiger ist als in sauerstoff-
reichen, tritt Erosionskorrosion bevorzugt in sauerstoff-

armen Wassern auf. Die Stromung ist dabei nicht in der
Lage, den metallischen Werkstoff abzutragen. Insofern hat
die Festigkeit des Werkstoffs keinen EinfluB. Beliiftungsele-
mente kdonnen die Erosionskorrosion unterstutzen, wobei
die deckschichtfreien Bereiche die Anoden darstellen.

Bei turbulenter Stromung kommt es als Folge ortlicher
Druckabnahmen, z. B. an scharfkantigen Umlenkungen, zur
Ausscheidung geldster Gase. Dadurch entsteht eine Mehr-
phasenstrémung Wasser/Gas, bei der die erosive Wirkung
verstérkt ist. Liegt eine Mehrphasenstromung mit festen
Partikeln vor, kann auch ein mechanischer Abrieb des
Werkstoffs auftreten. In diesem Falle wird von einer Abra-
sionskorrosion gesprochen.

ANMERKUNG: Treten bei schnell stromenden Was-
sern durch Druckanderungen ortlich Dampfblasen
auf, findet Kavitation statt. Werkstoffzerstérung durch
Kavitation ist bei allen Werkstoffen, auch bei nicht-
metallischen Werkstoffen bekannt. Der Materialab-
trag erfolgt ortlich unter Ausbildung von LochfraB. Da-
bei werden Korrosionselemente gefordert. Es wird
dann von einer Kavitationskorrosion gesprochen.

3.2.2 Korrosionsrisse durch SchwingungsriBkorrosion

Durch eine zeitlich wechselnde mechanische Zugbe-
lastung findet Werkstoffermtdung statt. Dieser Vorgang
wird durch Korrosion beschleunigt, insbesondere bei gerin-
gen Belastungshohen und bei niedrigen Lastwechsel-
frequenzen. Diese Korrosionsart heiBt Schwingungsrikor-
rosion. Im Gegensatz zur reinen Ermiudung gibt es fur
die SchwingungsriBkorrosion keine Dauerfestigkeit, d. h.
keinen Grenzwert fur die schadigende Belastungshohe.
Die durch SchwingungsriBkorrosion erzeugten Risse sind
stets transkristallin und kénnen je nach den betrieblichen
Bedingungen mehr oder weniger breit auskorrodiert sein,
wobei Formen der dehnungsinduzierten Ri8korrosion auf-
treten, siehe DIN 50 922. SchwingungsriBkorrosion tritt bei
Komponenten der Gebaudeinstallation nicht auf.

3.2.3 Korrosionsrisse durch SpannungsriBkorrosion

Unlegierte und niedriglegierte Stidhle kdnnen bei Vorliegen
von Zugspannungen in Wassern nur dann SpannungsriB-
korrosion erleiden, wenn der Werkstoff eine Zugfestigkeit
iiber 1100 N mm™2 und/oder Aufhirtungen Uber 400 HV auf-
weist.

ANMERKUNG: Bei Werkstoffen mit niedriger Festig-
keit tritt SpannungsriBkorrosion nur bei bestimm-
ten Systemen Werkstoff/Medium auf, wobei kriti-
sche Systemparameter (Temperatur, Potential,
Belastungshoéhe und Konzentration kritischer Kom-
ponenten) gleichzeitig eingestellt sein missen.
Solche Komponenten kommen in Trinkwéassern
oder in Wéssern, die in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung Trinkwasser entsprechen, nicht vor,
siehe DIN 50929 Teil 1.
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