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

Beurteilung der Korrosionswahrscheinlichkeit \
nichtrostender Stdhie Tei

DI

50 430

Z

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

Ersatz fiir Ausgabe 12.80

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

stainless steels

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 corrosion d’acier inoxydable

1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Aussagen und Festlegungen dieser Norm dienen zum
Beurteilen der Korrosionswahrscheinlichkeit nichtrosten-
der Stdhle bei Korrosionsbelastung im Innern von Rohr-
leitungen, Behiltern und Apparaten durch Trinkwasser und
Wasser, die in der chemischen Zusammensetzung Trink-
wasser dhnlich sind, aber nicht den Anforderungen der
Trinkwasserverordnung entsprechen.

ANMERKUNG: Die Aussagen dieser Norm kénnen
sinngemadB8 auch auf Kiihlwasser, Heizungswasser,
Schwimmbadwasser und Meerwasser (siehe auch
VG 81249 Teil 2) angewendet werden.

Nichtrostende Stahle werden im Haushalt, in der Lebens-
mittelindustrie und vor allem in der chemischen Industrie
bei Vorliegen sehr unterschiedlicher Angriffsmittel und Be-
triebsbedingungen verwendet. Dies erklart, daB es eine
groBe Anzahl verschiedener Stahlsorten mit besonderer
Korrosionsbesténdigkeit und auch besonderen mechani-
schen Eigenschaften gibt.

2 Begriffe

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

3 Korrosionserscheinungen
3.1 GleichméBiger Fldchenabtrag

Nichtrostende Stahle nach Abschnitt 4 sind in allen in
Frage kommenden Wassern (pH > 4) passiv. In diesem
Zustand sind ihre Korrosionsgeschwindigkeiten praktisch
nicht meBbar.

3.2 LochfraB

LochfraB8 kann unter bestimmten Bedingungen auftreten,
siehe Abschnitt 5.1. LochfraB kann eine Ursache fiir frih-
zeitig auftretende Schaden durch Wanddurchbriiche sein.
Er ist auch eine Voraussetzung fir Spannungsrikorrosion,
siehe Abschnitt 3.5.

3.3 Spaltkorrosionserscheinungen

In Spalten oder unter Ablagerungen ablaufende Lochkorro-
sion kann zu Spaltkorrosionserscheinungen fiihren.

3.4 Interkristalline Angriffsform
und interkristalline Korrosionsrisse

Die interkristalline Angriffsform kann nur in sauren Medien
oder ausgehend von LochfraBstellen bei solchen Werkstof-
fen auftreten, die infolge unsachgemaBer Warmebehand-
lung oder durch SchweiBen durch Ausscheidung chrom-
reicher Carbide auf den Korngrenzen flir interkristalline
Korrosion anféllig sind. Diese Werkstoffverdnderung wird
Sensibilisierung genannt.

Bei erhdhter Temperatur und Zugspannungen oberhalb der
0,2%-Dehngrenze (R;q2) sowie bei starker Sensibilisie-
rung konnen an nichtrostenden austenitischen sowie ferri-
tischen Stadhlen auch interkristalline Korrosionsrisse auf-
treten.

3.5 Transkristalline Korrosionsrisse

Transkristalline Korrosionsrisse kdnnen an nichtrostenden
austenitischen Stahlen von Angriffsstellen durch Lochkor-
rosion, Spaltkorrosion, interkristalline Korrosion sowie
Messerschnittkorrosion ausgehen, wenn in den Werkstof-
fen Zugspannungen (Eigen-, Konstruktions-, Betriebs- oder
Warmespannungen) vorliegen (transkristalline Spannungs-
riBkorrosion). Transkristalline Korrosionsrisse kénnen auch
durch Dauerschwingbelasiung entstehen (Schwingungs-
riBkorrosion).

3.6 Angriff durch Messerschnittkorrosion

Angriff durch Messerschnittkorrosion bezeichnet das Auf-
heben der Bindung zwischen nichtrostendem Stahl und
silberhaltigen Hartloten infolge selektiver Korrosion an der
Phasengrenze nichtrostender Stahl/Hartlot.

4 Werkstoffe

Zu den nichtrostenden Stahlen im Sinne dieser Norm
zéhlen alle ferritischen, ferritisch-austenitischen sowie aus-
tenitischen Stahie nach DIN 17440 und DIN 17441 sowie
Stahl-Eisen-Werkstoffbiatt (SEW), 400 mit mindestens
15,5 % Massenanteile an Chrom. Kurznamen sowie chemi-
sche Zusammensetzungen sind in den genannten techni-
schen Regeln angegeben.

Beispiele fiir Stahlsorten, die in der Hausinstallation und fiir
Wassererwdrmungsanlagen oder Teile derselben sowie fir
Rohre verwendet werden oderin Frage kommen, sind in der
Tabelle aufgefiihrt.
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Im Anwendungsbereich dieser Norm werden fiir Armaturen
und Formsticke vielfach auch StahlguBsorten nach
DIN 17445 und SEW 410 verwendet, die eine gleichartige
chemische Zusammensetzung wie die Stahlgiiten in der
Tabelle haben. Diese GuBwerkstoffe konnen wie die ent-
sprechenden Stahlgiiten beurteilt werden, wenn der Her-
steller sicherstellt, daB die Korrosionsbestindigkeit gegen
Ltochkorrosion durch Chlorid-lonen gleich ist.

Die Korrosionswahrscheinlichkeit nichtrostender Stihle
fir Loch- und Spaltkorrosion wird durch ansteigende
Chrom- und Molybdéangehaite vermindert. Die Korrosions-
wahrscheinlichkeit nichtrostender austenitischer Stdhle
gegen bei erhdhten Temperaturen mogliche SpannungsriB-
korrosion mit transkristallinem RiBverlauf wird durch
ansteigende Nickelgehalte vermindert. Nichtrostende ferri-
tisch-austenitische Stdhle haben eine sehr kleine Korro-
sionswahrscheinlichkeit gegen Spannungsrikorrosion mit
transkristallinem Verlauf. Nichtrostende ferritische Stéhle
sind gegen diese Korrosionsart bestindig.

Durch Sensibilisierung wird die Korrosionswahrscheinlich-
keit nichtrostender Stdhle fiir Lochkorrosion und Spalt-
korrosion erhdht. Eine Sensibilisierung wird mit der Priifung
nach 1SO 3651-2 nachgewiesen. Der Werkstoff muf} im ver-
arbeiteten Zustand nach dieser Priifung bestdndig sein.

ANMERKUNG: Das Vermeiden einer Sensibilisie-
rung haben Lieferant und Weiterverarbeiter sicher-
zustellen. Schaden als Foige einer Sensibilisierung
sind durch eine metallkundliche Untersuchung
nachweisbar.

Tabelle: Beispiele fiir Stahlsorten, die in der
Hausinstallation und fiir Wassererwdrmungsanlagen,
Teile derselben sowie fiir Rohre verwendet werden
oder in Frage kommen

a) ferritische Stéhle

Kurzname nach

Werkstoff | DIN 17 440
DIN 17 441 ‘
DIN 17 455 bis DIN 17 458

SEW 400

1.4510
1.4511

X6CrTi17 -
X6CrNb 17 -

b) ferritische molybdéanhaltige Stahle

1.4521 - X2CrMoTi 18 2

c) austenitische Stahle

1.4301 | X5CrNi 18 10 -
1.4306 | X2 CrNi 19 11 -
1.4541 | X6 CrNiTi 18 10 -

d) austenitische molybdanhaltige Stahle

1.4401 | X5 CrNiMo 17 122 -
1.4404 | X2 CrNiMo 17 132 -
1.4436 | X5 CrNiMo 17 133 -
14435 | X2 CrNiMo 18143 -
1.4571 | X6 CrNiMoTi 17 122 -
1.4439 | X2 CrNiMoN 17 135
1.4529 -

1.453¢ -

X 1NiCrMoCuN 25206
X1NiCrMoCuN25205

e) ferritisch-austenitische molybdénhaltige Stahle

1.4462 - X2CrNiMoN2253

Zum Vermeiden einer Sensibilisierung wahrend des Verar-
beitens, vor allem beim SchweiBen, werden bis zu einer
Wanddicke von &6mm die austenitischen Stdhle nach
DIN 17440 bzw. DIN 17441 oder die stabilisierten ferriti-
schen Stahle Werkstoffnummern 1.4510, 1.4511 oder 1.4521
verwendet. Bei groBeren Wanddicken werden nicht-
rostende Stahle mit arteigener Bestéandigkeit gegen inter-
kristalline Korrosion verwendet. Solche Stahle haben ent-
weder einen abgesenkien Kohlenstoffgehait, z. B.die Stahlsor-
ten Werkstoffnummern 1.4306, 1.4404, 1.4435, 1.4439, 1.4529,
1.4539 oder Zusdtze von Stabilisierungseiementen (Titan,
Niob/Tantal), z. B. die Stahisorten Werkstoffnummern 1.4510,
1.4511,1.4521, 1.4541, 1.4571. Zum Anwenden der Stahlsorten
sind Empfehlungen beim Werkstoffhersteller einzuholen.

Fir die Verwendung nichtrostender Stahle als Werkstoffe fiir
Trinkwasserinstzallationen gelten die Festlegungenin DIN 4753
Teil 7 sowie in den DVGW-Arbeitsblattern W 534 und W 541.

5 EinfluB der Wasserbeschaffenheit

Zum Beurteilen der Korrosionswahrscheinlichkeit nicht-
rostender Stahle in Wassern sind Angaben (ber die Was-
serbeschaffenheit nach DIN 50930 Teil 1, insbesondere
liber den Gehalt an Chlorid-lonen und den pH-Wert, und
Uber die Art von Oxidationsmitteln, die z. B. zur Desinfek-
tion zugesetzt werden, und deren Gehalt erforderlich. Die
nachfolgenden Angaben beziehen sich auf sauerstoffhal-
tige Wisser ohne Zusidtze von Oxidationsmitteln,

5.1 Lochkorrosion

Lochkarrosion tritt nur in Wassern auf, die Chlorid- oder
Bromid-lonen enthalten. Durch andere Aniocnen wird die
Lochkorrosion entweder nicht beeinfluBt oder die Korro-
sionswahrscheinlichkeit vermindert.

Lochkorrosion erfolgt nur nach Uberschreiten eines kriti-
schen Potentials, welches als LochfraBpotential bezeich-
net wird. Die Lage des LochfraBpotentials hidngt von
Parametern des Werkstoffs und des Wassers ab. Es wird
durch ansteigende Gehalte an den Legierungselemenien
Molybdén und Chrom zu positiveren Werten verschoben.
Sensibilisierung des Werkstoffs, ansteigende Gehalte an
Chlorid-lonen und zunehmende Temperatur verschieben
das LochfraBpotential zu negativeren Werten. Lochkorro-
sion kann nur auftreten, wenn das Redoxpotential des
Wassers positiver ist als das LochfraBpotential.

Bei sonst gleichbleibenden Betriebsbedingungen wird die
Korrosionswahrscheinlichkeit nichtrostender Stahle fur
Lochkorrosion durch zunehmenden Gehalt des Wassers
an Chlorid-lonen und ansteigende Temperatur erhoht. Bei
Gehalten an Chlorid-ionen iiber etwa 6mol m™3 (etwa
200 mg L™") wird die Verwendung molybdénhaltiger nicht-
rostender Stahle empfohlen. Hinweise auf die Korrosions-
bestandigkeit nichtrostender Stdhle in Meerwasser werden
in VG 81249 Teil 2 gegeben.

Wegen der Potentialabhidngigkeit der Lochkorrosion
nimmt die Korrosionswahrscheinlichkeit auch durch Erho-
hen des Redoxpotentials des Wassers zu, z. B. bei Zugabe
von Desinfektionsmitteln zu Schwimmbadwasser. Wenn
eine erstellte Anlage fiir eine begrenzte Dauer mit oxidie-
renden Desinfekttonsmitteln behandelt werden muB, sind
die Empfehlungen der Hersteller zu beachten.

ANMERKUNG: Durch kathodischen Korrosions-
schutz kann Lochkorrosion verhindert werden.
Dazu kann auch Mischinstallation mit Werkstoffen,
die ein negativeres Freies Korrosionspotential als
der nichtrostende Stahl haben, beitragen. Bei erh6h-
ter Anfilligkeit fir Lochkorrosion werden zumeist
Werkstoffe mit héherer Besténdigkeit gegen diese
Korrosionsart verwendet. Im Trinkwasser sind nicht-
rostende Stédhle erfahrungsgemaR gegen Lochkor-
rosion bestindig, wenn das vorliegende Potential
negativer als Uy =0,2V ist.
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