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Werkstoff 1.4520 fir
Heizungsinstallationen und
geschlossene Wasserkreislaufe

Axel Vogel; Jochen Miller; Roland Nolte; Georg Uhlig; Sven Pitzer

Fir die Hausinstallationen werden bereits seit vielen Jahren nichtrostende
Stahle eingesetzt. Das Trinkwasser-Leitungsrohr besteht heute entweder
aus einem austenitischen Stahl der Sorte 1.4401 oder aus einem ferritischen
Stahl der Sorte 1.4521. Beide Werkstoffe haben sich hervorragend bewahrt.
Fiir Heizungssysteme wurde die Eignung des ferritischen Werkstoffs 1.4520
im Rahmen einer Feldstudie in Kooperation mit dem IWW Zentrum Wasser in
Mdilheim an der Ruhr untersucht.

1 - Gegliihte LaserschweiBnaht im Querschliff

Im Gegensatz zu den Trinkwasser-Installationen bestehen
Heizungssysteme aus einem geschlossenen Wasserkreislauf.
Dieser wirkt weniger korrosiv, da der fir eine Korrosionsreaktion
erforderliche Sauerstoffgehalt im Wasser mit der Zeit verbraucht
wird.

Fir metallische Rohrleitungen von Heizungssystemen
werden heute iberwiegend Kupfer und unlegierte C-Stéhle
eingesetzt. Ziel der Untersuchungen sollte es sein, die
Eignung des Werkstoffs 1.4520 fiir Heizungssysteme
nachzuweisen.

Werkstoff 1.4520

Der Werkstoff 1.4520 wurde bereits vor mehr als 25 Jahren
entwickelt und wird seitdem vor allem in der Hausgerateindus-
trie erfolgreich eingesetzt. Zu den typischen Anwendungs-
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2 - Priifstand IWW mit Rohrleitungen und Messtechnik

gebieten gehoren z. B. Waschmaschinentrommeln oder Teleskop-
rohre flr Staubsauger. Der Werkstoff 1.4520 weist nach der
zugehdrigen Norm DIN EN 10088-2 einen Mindestgehalt an
Chrom von 16,0 % auf (Tabelle 1). Bedingt durch eine Stabilisie-
rung mit dem Legierungselement Titan, ist er auch im geschweif3-
ten Zustand bestandig gegen interkristalline Korrosion. Die
Maximalwerte fur die Elemente Kohlenstoff und Stickstoff sind
nach Norm auf niedrige Gehalte begrenzt. Dadurch verfiigt der
Werkstoff 1.4520 auch Uber ein vergleichsweise gutes Umform-
vermogen.

Verfahren und Eigenschaften fiir die Rohrherstellung
mit dem Werkstoff 1.4520

Fir die Erprobung am IWW Zentrum Wasser hat die Esta Rohr
GmbH langsnahtgeschweite Rohre mit Durchmessern von
15 bis 54 mm nach DIN EN 10312, Reihe 2, und mit Durchmes-
sern von 76,1 bis 108 mm nach DIN EN 10312, Reihe 1, und zu-
satzlicher Werksvorschrift gefertigt.

Ausgehend vom Spaltband der Outokumpu Nirosta GmbH erfolg-
te zunéchst die Rohreinformung und anschlieBend das Ver-
schweiBen mittels Laserstrahl ohne Zusatz. Das typische Er-
scheinungsbild einer Laserschweifnaht ist in Bild 1 dargestellt.
Kennzeichnend sind eine sehr schmale Ausbildung der Auf-
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schmelzzone und ebenso eine nur sehr geringe Warmeeinfluss-
zone. Nach dem SchweiBen erfolgte noch eine zusatzliche
Wéarmebehandlung in Linie unter Wasserstoff als Schutzgas. Im
Herstellungsprozess wurde auch die Innenseite des Rohrs mit
Schutzgas geflutet, um den Sauerstoff zu entfernen und damit
die Bildung von Anlauffarben auf der Rohrinnenseite sicher zu
vermeiden.

Nach dem SchweiBen erfolgte eine umfangreiche Prifung der
Rohre mit Hilfe der zerstérungsfreien Prifmethoden. Hierzu
zahlt die genormte Priifung der SchweiBnaht und ebenso des
Rohrumfangs mit Hilfe der Wirbelstrompriifung. Weiterhin erfolg-
te eine Priifung auf Querrisse im Nahtbereich mittels der Fern-
feld-Wirbelstromtechnik.

Bedingt durch die Warmebehandlung nach dem SchweiBen ver-
fligen die Rohre Uber sehr gute umformtechnische Eigenschaf-
ten. Dabei wird die Kaltverfestigung wahrend der Rohreinfor-
mung wieder vollstandig beseitigt. Die Rohre verfiigen nach der
Warmebehandlung iber eine (gegenlber der Produktnorm) an-
gehobene Mindestbruchdehnung A5 von = 28 % und sind damit
fur die nachfolgende Weiterverarbeitung, z. B. durch Rohrbiegen,
sehr gut geeignet.

Erprobung

Das IWW Zentrum Wasser in Milheim an der Ruhr ist ein
An-Institut der Universitat Duisburg-Essen und beschéftigt sich
u. a. mit Fragen der Korrosionsbestandigkeit von Werkstoffen in
wasserfiihrenden Anlagen.
Fir die Untersuchungen wurde ein Prifstand fir Installations-
rohre entwickelt, der umfangreich mit der erforderlichen Mess-
technik und Sensorik ausgestattet war (Bild 2). In diesen Pruf-
stand wurden die Rohre der Esta Rohr GmbH eingebaut und
unter realitdtsnahen Bedingungen flr einen Zeitraum von etwa
zwei Jahren erprobt. Die Prifbedingungen wurden hinsichtlich
der HaupteinflussgréBen

* Chloridgehalt

e Sulfatgehalt

* Temperatur und

* Sauerstoffzufuhr

so gewahlt, dass sie jeweils den kritischsten realen Beanspru-

chungen entsprachen. Dies bedeutet im Einzelnen:

* Aufstockung der Chlorid- und Sulfatkonzentration auf jeweils
ca. 250 mg/Il entsprechend dem fiir beide Parameter maximal
zulassigen Gehalt gemaB Trinkwasserverordnung

* maximale Wassertemperatur von 60 °C

* Verbindung mit Anbauteilen aus Kunststoff, die eine gewisse
Sauerstoffdiffusion zulassen.

Der Prifaufbau wurde hinsichtlich der Verhaltnisse der Rohr-

materialien und der GréBe der medienberiihrten Innenoberfla-

chen an einem realen Objekt ausgerichtet und entsprechend
maBstabsgetreu verkleinert. Die Zusammensetzung des verwen-
deten Fillwassers ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 1
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Hinzunahme der Hinzunahme der
Kunststoffrohr- Kunststoffrohr:
leitungen im Lauf 4 leitungen im Lauf 3
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3 - Verlauf der Sauerstoffkonzentration

Wahrend des Versuchs wurden die wesentlichen Kennwerte ge-
messen. Hierzu zéhlen

e der Sauerstoffgehalt in der Leitung

e der Druck

e die Temperatur

e die Strémungsgeschwindigkeit

* das Redoxpotenzial.

Fir die korrosive Beanspruchung der Leitungsrohre ist vor allem
der Sauerstoffgehalt des Wassers maBgeblich. Messungen in
einem geschlossenen Kreislauf ohne Kontakt mit Kunststoffroh-
ren zeigen, dass der Sauerstoffgehalt nach etwa zehn Tagen
ausgehend von etwa 10 mg/I bis auf nahezu Null abgesunken ist
(Bild 3).

Im unglinstigeren Fall einer Verbindung mit einem Kunststoff-
rohr, das eine gewisse Nachdiffusion des Sauerstoffs zuldsst,
erfolgt der Abbau des Sauerstoffs im Wasser entsprechend
langer. In diesem Fall ist der Sauerstoffgehalt erst nach rund
40 Tagen auf einen Wert von Null abgesunken.

Chemische Zusammensetzung des Werkstoffs 1.4520 gemaB DIN EN 10088-2 in Gewichts-%

(] Si Mn S Cr N Ti
1.4520 max. max. max. max. max. 16,00 max. 0,30
0,025 0,50 0,50 0,045 0,015 18,00 0,015 0,60
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Grafik: INW Zentrum Wasser
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Tabelle 2

Zusammensetzung der Fiillwasser
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Mulheimer Trinkwasser nach Aufstockung

Parameter Einheit Milheimer  Lauf 1 Lauf 2 : Lauf3  Lauf4 : Lauf5 : Richtwerte = Grenzwerte
Trinkwasser nach der Trinkwasser-
VDI 2035 verordnung

elektrische 100 bis
Leitfahigkeit (25 °C) uS/cm 415 1.813 1.865 1.880 1.903 1.880 1.500 2.790
I e (0] - 8,02 8,12 7,93 7,97 8,00 8,20 6,5 bis 8,5* 6,5 bis 9,5
Messtemperatur
Sauerstoff mg/| 9,2 9,2 10,0
Sdurekapazitdt mmol/| 2,0 2,0 4,0 4,6 5,1 5,2
bis pH 4,3 Z ) ) ) ) )
Basekapazitat
bis pH 8,2 mmol/I 0,03 0,03 0,04 0,05 0,05  <0,010
freie
Kohlensiure mg/| 1,3 1,3 1,8 2,2 2,2 <1
Kalzium mg/I 37,8 37,8 35,7 52,2 57,0 50,9
Magnesium mg/| 6,6 6,6 6,1 8,3 9,4 8,0
Natrium mg/| 34,9 335,0 340,0 357,0 353,0 337,0 200
Kalium mg/| 3,9 3,9 6,0 6,2 6,6 7,0
Chlorid mg/| 36,8 242 246 253 237 247 250
Nitrat mg/I 12,6 12,6 28,8 57,9 40,6 23,3 50
Sulfat mg/| 35,9 243 246 251 240 252 250
sy i, mg/I 0,27 0,27 0,24 0,28 0,29 0,31
gesamt
Phosphor,
(ges.) als P mg/| 0,09 0,09 0,08 0,09 0,09 0,10
Chrom mg/| <0,0010 <0,0010 : <0,0010 : <0,0010  <0,0010: <0,002 0,05
Kupfer mg/| 0,012 0,012 0,03 0,015 0,035 0,03 2
Nickel mg/| <0,0020 <0,0020 ' <0,0020 : <0,0020 <0,0020 : <0,005 0,02
Blei mg/I <0,0020 :<0,0020 : <0,0020 <0,0020 : <0,0020 : <0,002 0,01
NIl mg/I <0,010  <0,010 = 0,011  <0,010  <0,010 = 0,014 0,2
gesamt
Eisen,

mg/| <0,010 <0,010 = <0,010 : <0,010 @ <0,010 : <0,129 0,2
gesamt
Mangan, mg/I <0,010 <0,010 | <0,010 : <0,010 : <0,010 : <0,010 0,05
gesamt
Zink mg/| <0,010 <0,010 : <0,016 i <0,010 : <0,010 : <0,026
TOC mg/| 0,48 0,48 0,73 1,4 1,3 0,77

*pH-Werte fiir den Fall, dass in der Heizungsanlage auch Bauteile aus Aluminium enthalten sind
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Ergebnisse

Aus dem Verlauf der Sauerstoffkonzentration in Abhangigkeit
von der Versuchsdauer kann ein mittlerer Verbrauch des Sau-
erstoffs durch eine Korrosionsreaktion mit dem Leitungsrohr
aus dem Werkstoff 1.4520 errechnet werden.

Daraus ergibt sich unter den gewahlten Versuchsbedingungen
eine Abtragsrate durch flachige Korrosion von lediglich 1 um
in 50 Jahren.

Die Rohre aus dem Werkstoff 1.4520 wurden nach unter-
schiedlichen Zeiten aus dem Versuchsstand entnommen und
danach optisch begutachtet. Es zeigte sich jeweils eine gelb-
liche Verfarbung durch die Reaktion des Sauerstoffs im Was-
ser mit der inneren Oberflache des Edelstahlrohrs (Bild 4).
Dariiber hinaus erfolgten elektrochemische Messungen zur
Indikation eines mdoglichen Angriffs durch Loch- oder Spalt-
korrosion.

Die sehr umfangreichen Messungen an Rohren mit unter-
schiedlichen Verweilzeiten im Prifstand bis zu maximal 559
Tagen ergaben jedoch keinerlei Anzeichen fir einen Korro-
sionsangriff. Dabei wurden sowohl Messstellen im Grundwerk-
stoff als auch in der LaserschweiBnaht berlicksichtigt. Die
geglihte LaserschweiBnaht zeigte sich in der statistischen
Auswertung hinsichtlich ihrer korrosionschemischen Eigen-
schaften dem Grundwerkstoff ebenbiirtig.

Fazit

Im Rahmen der Studie konnte die grundséatzliche Eignung des
Werkstoffs 1.4520 fir Heizungsinstallationen nachgewiesen
werden.

Dies istim Wesentlichen bedingt durch das geschlossene Sys-
tem bei Heizungsinstallationen, das zu einem schnellen Ver-
brauch des im Wasser geldsten Sauerstoffs fiihrt. Damit wird
eine flachige Korrosionsreaktion schon nach kurzer Zeit unter-
bunden.

Der aus dem Sauerstoffverbrauch errechnete Flachenabtrag
ist so gering, dass die Funktion bei einer angenommenen Le-
bensdauer von 50 Jahren sichergestellt wird. Darliber hinaus
erbrachte die Erprobung auf dem Priifstand des IWW, auch
unter vergleichsweise kritischen Versuchsbedingungen gegen-
Uber der betrieblichen Praxis, eine sehr gute Bestandigkeit
gegen Loch- und Spaltkorrosion bei einer Erprobungsdauer
von etwa zwei Jahren.

Unter den ublichen Installationsbedingungen fur Heizungssys-
teme kann die Korrosionsbestandigkeit der geglihten laserge-
schweiBten Rohre aus dem ferritischen nichtrostenden Stahl
1.4520 deshalb als erwiesen angesehen werden.

Die gefundenen Ergebnisse lassen sich im Ubrigen auch auf
sonstige geschlossene Wasserkreislaufe (ibertragen, bei de-
nen sich bestimmungsgemaB Sauerstofffreiheit in der Be-
triebszeit einstellt und die Wasserzusammensetzung die
Grenzwerte der Trinkwasserverordnung und der VDI 2035 ein-
halt. fuct
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