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1 Einleitung

Pressfitting-Systeme aus
nichtrostendem Stahl
vereinen leichte Instal-
lation mit der nachge-
wiesenen Neutralitdt des
Werkstoffs. Foto: Chibro,
Montano Lucino, CO (1)

Das Pressfitting-System trdgt in besonderer
Weise zwei Anforderungen Rechnung, die
an Rohrsysteme fiir Trinkwasser, Prozess-
wdsser, andere Fliissigkeiten oder Gase
gestellt werden: Sie miissen erstens leicht
und schnell zu installieren sein und zwei-
tens langfristig ihre Funktion stérungsfrei
erfiillen. Trinkwasser erfordert besonders
neutrale Werkstoffe, um den hygienischen
Anforderungen zu entsprechen und sicher-
zustellen, dass weder die Farbe noch der
Geschmack des Wassers beeintrachtigt
werden. Bei industriellen fliissigen Medien
muss deren mogliche Korrosivitdt beachtet
werden. Bei gasformigen Medien kann die
Gasdichtheit sicherheitsrelevant sein.

Mechanische Verbindungssysteme sind fiir
mehrere metallene Werkstoffe verfiigbar.
Wegen seiner besonderen Umformbarkeit

und seiner nachweislichen Neutralitat bil-

det jedoch nichtrostender Stahl mit dem
Pressfitting-System ein ideales Gespann.
Obwohl diese Kombination am haufigsten
fiir die Trinkwasser-Hausinstallation einge-
setzt wird, ist deren Anwendungsbereich
wesentlich umfassender und schlie3t auch
Prozesswdsser, Erddlprodukte und Gase
ein.

Die vorliegende Verdffentlichung verdeutlicht

e die wesentlichen technischen Eigen-
schaften von Pressfitting-Verbindungen
aus nichtrostendem Stahl,

e deren Positionierung im Wettbewerb mit
anderen Lésungen

e typische Anwendungsgebiete sowie

¢ edelstahlspezifische Aspekte der Pla-
nung und Installation.
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Auf einen Blick:

Warum nichtrostender Stahl?

e korrosionsbestdndig in allen Wassern gemafl Europdischer Trinkwasserver-
ordnung ohne Einschrdankungen

* bestdndig gegen andere Medien einschlieBlich vieler Prozesswésser, Mineral-
Olprodukte und gasformiger Brennstoffe

e korrosionshestdndige duBere Oberflache, geeignet zum Einsatz in aggressi-
ver Atmosphiare (Brauereien, milchverarbeitende Industrie, ...)

e sehr hohe Bestdndigkeit gegen Erosionskorrosion

e optisch attraktiv — tragt zu einem sauberen Gesamteindruck bei

e geringere Warmeausdehnung als die meisten anderen Werkstoffe

¢ auflerordentlich langlebig

e bewdhrte Hygieneeigenschaften schon in der Phase unmittelbar nach der In-
betriebnahme

® keine Alterung; unter Tageslichteinfluss unempfindlich gegen UV-Strahlung

e auch in Form biegsamer Verbundrohre mit einer inneren Lage aus nichtrosten-
dem Stahl erhaltlich.

Warum das Pressfitting System?

¢ aufBerordentlich schnell zu installieren

e endgiiltige Festigkeit unmittelbar nach dem Fiigeprozess
e keine Warmeeinbringung, kein Feuerrisiko

e vielfdltig einsetzbar: einheitliche Verbindungstechnik fiir die unterschied- Abbildung: Sanha

lichsten Fliissigkeiten und Gase Kaimer, Essen (D)




PRESSFITTING-SYSTEME UND NICHTROSTENDER STAHL

2 Das Prinzip

Die Geometrie des
Querschnittes kann je
nach Hersteller und auch
je nach Durchmesser
variieren. Abbildung:
Raccorderie Metalliche,
Campitello di Marcaria

mn), ()

Der Begriff ,,Pressfitting” bezeichnet eine
Installationstechnik fiir Rohrsysteme, die
auf mechanisch verpressten Verbindern ba-
siert. Die Pressung, die spezielle Werkzeu-
ge erfordert, stellt eine feste mechanische
Verbindung zwischen Rohr und Fitting her.
Die Dichtigkeit wird durch ein O-Ring-Sys-
tem erzielt.

Seine besondere Umformbarkeit pradesti-
niert nichtrostenden Stahl fiir diese Tech-
nik. Die Geometrie und die Abmessungen
der Pressverbinder variieren von System
zu System. Aus diesem Grunde miissen die
(austauschbaren) Kopfstiicke der Press-
werkzeuge vom Hersteller fiir den jeweili-
gen Fitting-Typ zugelassen sein.

Das Presswerkzeug
muss auf die Geometrie
des Fittings abgestimmt
sein. Foto: Sanha Kai-
mer, Essen (D)

Dariiber hinaus ist ein Elastomer-,,0“-Ring
in die Pressverbinder eingearbeitet. In jah-
relangen umfangreichen Forschungsarbei-
ten wurden Polymere gefunden und erprobt,
die als Dichtringe ebenso haltbar waren wie
das iibrige System. Der O-Ring muss aus
einem Werkstoff bestehen, der gegeniiber
den durchzuleitenden Medien bestandig
ist. So werden zum Beispiel unterschiedli-
che Typen von Ringen fiir Wasser, Mineral-
Olprodukte und Erdgas verwendet. Einige
Hersteller verwenden Farbcodes, um unter-
schiedliche Kategorien von Dichtringen von-
einander zu unterscheiden und Verwechse-
lungen zu verhindern. Die Systemanbieter
halten fiir verschiedene Anwendungen je-
weils abgestimmte Sortimente bereit. Po-
sitive Langzeiterfahrungen liegen seit nun-
mehr mehr als vierzig Jahren vor.

Presswerkzeuge sind als
elektrohydraulische oder
elektromechanische
Gerdite verfiigbar, auch
mit Batteriebetrieb. Foto:
Viega, Attendorn (D)
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3 Vergleich mit alternativen Techniken

Als rein mechanische
Verbindungstechnik
lduft die Pressfitting-Ver-
bindung bei Raumtem-
peratur ab; Brandrisiken
werden ausgeschaltet.
Foto: Geberit, Jona (CH)

In der handwerklichen Wasser- und Hei-
zungsinstallation ist das Loten von Kup-
fer eine klassische Verbindungsmethode.
Der Einsatz offener Flammen birgt aller-

dings ein Brandrisiko, insbesondere bei
der Renovierung von Gebduden, wenn
sich leicht entflammbare Materialien in
der Ndhe des Arbeitsbereiches befinden.
Ein typischer Fall ist die Ausstattung von
denkmalgeschiitzten Gebduden mit mo-
dernen Heizungssystemen. Auch Auswahl
und sachgerechter Einsatz von Lotzinn und
Flussmitteln sind von ausschlaggeben-
der Bedeutung. Die Fiigemethode ist ver-
gleichsweise langsam, auerdem erfordert
sie Erfahrung und manuelles Geschick.
Lotverbindungen sind erst nach dem Ab-
kiihlen mechanisch belastbar.

Als Alternative stehen Kunststoffrohre zur
Verfiigung. Sie werden miteinander ver-
klebt, wodurch die Schwierigkeiten und
Brandrisiken des Lotens umgangen werden.
Anwendungsgrenzen liegen fiir professio-
nelle Nutzer in der vergleichsweise langen

Aushdrtezeit von Klebeverbindungen. Es
kann mehrere Stunden dauern, bis sie voll
ausgehdrtet sind und die Druckpriifung vor-
genommen werden kann. Gerade in Indus-
trieanlagen, in denen Stillstandszeiten kost-
entreibend sind, liegt hierin ein Nachteil.

Demgegeniiber sind Pressfitting-Verbindun-
gen fiir metallene Werkstoffe schnell und er-
gebnissicher auszufiihren:

e Die Arbeiten werden bei Raumtemperatur
ausgefiihrt. Brandrisiken bestehen nicht,
selbst wenn die Leitungen in der Nadhe
von oder sogar in brennbaren Materiali-
en verlegt werden, wie es in denkmalge-
schiitzten Gebduden der Fall sein kann.

e Der Pressvorgang ist schnell und bend-
tigt nur wenige Augenblicke. Abhadngig
vom Rohrdurchmesser betrdagt er oft nur
drei Sekunden. Installationsbetriebe be-
richten von 25- bis 4o-prozentigen Ein-
sparungen bei den Arbeitskosten. Einige
Untersuchungen zeigen, dass der Kosten-
vorteil bei Rohren mit groferen Durch-
messern besonders ausgepragt ist.
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Die Presswerkzeuge las-
sen sich mit austausch-

baren Kdopfen ausstatten.

Foto: Eurotubi Europa,
Nova Milanese, MB (1)

¢ Die Verbindungen erreichen unmittelbar
ihre endgiiltige Festigkeit.

Ein und dasselbe System kann fiir viele un-
terschiedliche Anwendungen eingesetzt
werden. In Brauereien haben zum Beispiel
Anlagenplaner die praktischen und kosten-
seitigen Vorteile ermittelt, die sich erschlie-
Ben, wenn man dasselbe Installationssys-
tem fiir zwei Medien einsetzt: Druckluft fiir
die Verpackungslinie und Prozesswasser
fiir die Produktion. In Brauereien und ande-
ren lebensmittelverarbeitenden Betrieben

bestehen die Produktionsanlagen iiberwie-
gend aus nichtrostendem Stahl. Planer, Pro-

zessingenieure und Eigentiimer wiinschen
hdufig, dass auch die sichtbaren Rohrlei-
tungssysteme aus demselben Material be-
stehen, um den Hygieneeindruck zu verstar-
ken. Je nach System und Durchmesser sind
Betriebsdriicke bis zu 120 bar und Tempera-
turen von iiber 200 °C moglich.
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4 Die wichtigsten Werkstoffeigenschaften

Der Synergieeffekt des Werkstoffes nicht-
rostender Stahl auf der einen Seite und
des Pressfitting-Prinzips auf der anderen
ergeben sich aus den besonderen Eigen-
schaften des nichtrostenden Stahls: seiner
Legierungszusammensetzung und seinen
mechanischen Eigenschaften.

4.1 Selbstpassivierung

Die hohe Korrosionsbestdndigkeit des
nichtrostenden Stahls beruht auf einer so-
genannten Passivschicht. Sie ist nur weni-
ge Molekiillagen dick, haftet fest auf dem
Untergrund und ist vollstdndig transparent.
Sie unterscheidet sich dadurch grundsatz-
lich von galvanisch aufgetragenen metal-
lischen Uberziigen oder organischen Be-
schichtungen. Die Passivschicht verleiht
dem nichtrostenden Stahl die Mdglichkeit
zur ,,Selbstheilung“. Wird sie abgetragen,
zum Beispiel durch Beschddigungen oder
durch die Bearbeitung, bildet sie sich in
Anwesenheit von Sauerstoff automatisch
wieder neu. Nichtrostender Stahl ist somit
durch und durch korrosionsbestédndig.

Allerdings kann die Passivschicht das Loten
erschweren. Lotverbindungen sind anféllig
gegen eine spezielle Korrosionsform, die als
Messerschnittkorrosion bekannt ist. Aus die-
sem Grund konnen Trinkwasserleitungen nur
mit speziellen Flussmitteln und Arten von L6t-
zinn verarbeitet werden und erfordern hand-
werkliches Geschick. In einigen Landern ist
das Loten von nichtrostendem Stahl in der
Trinkwasserinstallation nicht zugelassen.

Schweiflen, in industriellen Anlagen eine
bevorzugte Verbindungstechnik fiir nicht-
rostenden Stahl, kommt bei Trinkwasser-

Installationssystemen aus zwei Griinden
kaum zur Anwendung. Erstens ist es schwie-
rig, bei Baustellenschweiungen und klei-
nen Rohrdurchmessern die entsprechende
Nahtqualitat zu erzielen. Zweitens ist die
Schweifnaht-Nachbehandlung, mit der
Anlauffarben entfernt und die Selbstpas-
sivierung ermdglicht wird, praktisch nicht
durchfiihrbar. Daher wird nichtrostender
Stahl tiberwiegend in Verbindung mit me-
chanischen Verbindungstechniken einge-
setzt, welche die Selbstreparaturfahigkeit
des Werkstoffes nicht beeintrachtigen.

4.2 Kaltverfestigung

Nichtrostender Stahl hat eine hohe Festig-
keit. Insbesondere die austenitischen Stadhle
wie zum Beispiel EN 1.4404 (AISI 316L) zeigen
eine ausgepragte Kaltverfestigungsneigung,
d.h., durch die Umformung steigt die Festig-
keit des Werkstoffes. Rohrbiegen sollte des-
halb auf ein Minimum reduziert werden. Zwar
ist das Biegen mit geeigneten Werkzeugen
durchaus moglich (vergleiche Kapitel 6.2), al-
lerdings werden meist vorgefertigte 45- oder
90-Grad-Bogen verwendet. Fiir andere Winkel
stehen flexible Rohrverbinder zur Verfiigung.

Das Umformverhalten der ferritischen (chrom-
molybdan-legierten) Sorte EN 1.4521 (AlS| 444)
ahnelt jenem von Baustahl; die Kaltverfesti-
gung kann hierbei vernachldssigt werden.

oo 0©
088l

Fertige Rohrbdgen sind

eine zeitsparende Alter-

native zum Biegen. Foto:
Sanha, Essen (D)

Eine sich selbst wieder-
herstellende Passiv-
schicht ist der Grund,
warum nichtrostender
Stahl sowohl korrosi-
onsbestdndig als auch

neutral ist.
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5  Anwendungsgebiete

Das Pressfitting-System kann vielseitig fiir
den Transport fliissiger und gasformiger Me-
dien genutzt werden, ebenso fiir Unterdruck.

5.1 Trinkwasser-Hausinstallation
Nichtrostender Stahl ist der einzige metal-
lene Werkstoff, der in allen Trinkwdssern
gemafl der europdischen Trinkwasserver-
ordnung eingesetzt werden kann. Andere
Werkstoffe unterliegen vor allem in Regio-
nen mit weichem Wasser Beschrankungen.
Fiir nichtrostenden Stahl bestehen keine
derartigen Einsatzgrenzen.

Nichtrostender Stahl ist auch gegeniiber
Erosionskorrosion aufierordentlich bestan-
dig, selbst bei Durchflussraten von iiber 30
m/sec. In der Regel sind Querschnittsdande-
rungen, Richtungswechsel und Turbulenzen
hinter Pumpen und Ventilen fiir nichtrosten-
den Stahl unkritisch.

Ein Beispiel ist Schottland: Hier ist das Was-
ser sowohl weich als auch stark feststoffbe-
frachtet. Aus diesem Grund gilt hier nicht-
rostender Stahl als bevorzugte Losung,
zum Beispiel in Krankenhdusern. Rohre aus
nichtrostendem Stahl weisen eine hohe
Steifigkeit auf. Hierdurch wird die Anzahl
der Befestigungspunkte verringert, was
wiederum die Installation beschleunigt.

Da nichtrostender Stahl nicht entflammbar
ist, sind auch die Anforderungen an den
Brandschutz geringer als bei organischen
Werkstoffen. Im Brandfall kénnen Kunst-
stoffe brennen, reiflen, sich verformen
oder schmelzen. Bei Wanddurchbriichen
muss verhindert werden, dass Rauch in
angrenzende Brandabschnitte eindringt.

Kunststoffleitungen erfordern deshalb be-
sondere Dichtstoffe, die sich im Brandfall
ausdehnen und den Wanddurchbruch, den
das zerstorte Kunststoffrohr freigibt, sicher
verschlieBen. Diese besonderen Dichtstof-
fe sind kostenaufwendig. Bei metallenen
Rohrwerkstoffen wie bei nichtrostendem
Stahl eriibrigen sie sich.

Neben Wohn- und Verwaltungsbauten sind
auch Industrieanlagen ein breites Anwen-
dungsfeld. Insbesondere bei Renovierungs-
arbeiten hat sich das Pressfitting-System
bewdhrt, weil hierbei Stillstandszeiten mi-
nimiert werden.

In der Nahrungsmittelindustrie, in Reinrdu-
men und in pharmazeutischen Betrieben
werden auch an die (hdufig im Sichtbereich
liegenden) duBeren Oberflichen des Lei-
tungssystems hohe optische und hygie-
nische Anspriiche gestellt. Vielfach ist die
Innenraumatmosphdre korrosiv. Die ver-
wendeten Installationsmaterialien miissen
in diesem Fall auch an der AuBenseite eine
hohe Korrosionsbestandigkeit aufweisen.
In Umgebungen, in denen Arbeitsflachen,
Schranke, Gerate, Maschinen und Leitun-
gen, Behdlter und Reaktoren aus nichtros-
tendem Stahl bestehen, wird haufig gefor-
dert, auch Leitungssysteme fiir Trinkwasser,
andere Fliissigkeiten oder Gase in demsel-
ben Werkstoff auszufiihren.

5.1.1 Vertikale Rohrstrange

In mehrstockigen Gebduden stellen die
Steigleitungen das Riickgrat des Installati-
onssystems dar. Deren Durchmesser steigt
mit der Anzahl der zu versorgenden Ge-
schosse. Pressfitting-Rohre und -Verbinder



sind in Durchmessern bis zu 108 mm erhalt-
lich. Wahrend die horizontalen Rohrstrdange
innerhalb einer Etage wdhrend der Lebens-
dauer eines Gebdudes u.U. mehrfach er-
neuert werden, bleiben die Steigleitungen
zumeist unangetastet. An sie werden daher
besondere Lebensdaueranforderungen ge-
stellt. Die Moglichkeit, die vertikalen Leitun-
gen zu belassen, stellt einen wesentlichen
Faktor fiir die lebensdauerbezogene Wirt-
schaftlichkeit eines Gebaudes dar.

5.1.2 Horizontale Rohrstrange

Fiir die horizontalen Rohrstrdange innerhalb
der Etage kommen hdufig auch biegsame
Leitungen zum Einsatz. Der Grund liegt in
ihrer einfachen Verlegung insbesondere im
Bereich von Kriimmungen. In diesem Zusam-
menhang wird eine Diskussion tiber mogli-
che gesundheitliche Effekte von Installati-
onsmaterialien gefiihrt. Einige Werkstoffe
geben bekanntermafien erhebliche Mengen
metallischer lonen ab, insbesondere im Neu-
zustand. Andere stehen in dem Verdacht,
organische Bestandteile freizusetzen, deren
Wirkungen auf die menschliche Gesundheit
und insbesondere auf das Hormonsystem
noch nicht umfassend geklart sind. Hinsicht-
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lich der Medienneutralitdt genief3t nichtros-
tender Stahl, der auch in der lebensmittelver-
arbeitenden Industrie als Standardwerkstoff
gilt, einen ausgezeichneten Ruf.

Der Einsatz nichtrostender Stdhle in Kontakt
mit der Fliissigkeit auf der einen Seite und
biegsamer Rohre auf der anderen Seite schlie-
BBen sich keineswegs aus. Im Markt sind bieg-
same Verbundwerkstoffrohre verfiigbar, die
eine duferst diinne innere Schicht aus nicht-
rostendem Stahl fiir den Trinkwasserkontakt
mit einer dufleren Lage eines Polymerwerk-
stoffes verbinden, der die erforderliche Druck-
festigkeit und mechanische Belastbarkeit si-
cherstellt. Die du3erst hohe Duktilitat, die fiir
austenitischen nichtrostenden Stahl charak-
teristisch ist, macht derartige Verbundldsun-
gen moglich. Sie vereinigen die Vorteile bei-
der Ansétze: die hygienischen Eigenschaften
des nichtrostenden Stahls und die Installati-
onsfreundlichkeit von biegsamem Rohr. Mit
Hilfe von Pressfittingen kdnnen diese flexib-
len Rohre in der gleichen Weise in das System
integriert werden wie massive Metallrohre.

Rohre fiir Pressfitting-
Installationen stehen im
Abmessungsbereich bis
zu 108 mm zur Verfiigung,
2.B. fiir Steigleitungen.
Foto: Geberit, Jona (CH)

Biegsame Rohre beste-

hen aus einer medienbe-
rithrenden inneren Lage
aus nichtrostendem
Stahl und einer duferen
Umbhiillung aus einem
Polymerwerkstoff. Sie
verbinden die be-
kannte Neutralitit des
nichtrostenden Stahls
gegeniiber Trinkwasser
und die Flexibilitdit des
Kunststoffrohrs. Fotos:
Geberit, Jona (CH)
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Sowohl die dufSere als
auch die innere Ober-
fldche muss bei Rohren
fiir die Trinkwasserin-
stallation besonderen
Qualitdtsanforderungen
geniigen. Foto: Viega,
Attendorn (D)
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Flexible Rohre mit einer inneren Lage aus
nichtrostendem Stahl gibt es in Langen bis
zu 100 Metern. Sie konnen von Hand mit Ra-
dien bis zum Fiinffachen ihres Durchmessers
(5D) gebogen werden, ohne dass es zu nen-
nenswerten Anderungen des Innendurch-
messers kommt. Mit geeigneten Werkstof-
fen sind sogar Radien von 1,5 D moglich.

5.1.3 Sorten nichtrostender Stdhle fiir die
Trinkwasserinstallation

Die Werkstoffauswahl hangt von der chemi-
schen Zusammensetzung des zu transpor-
tierenden Mediums ab. Im Falle von Trink-
wasser gilt es, die Wasserzusammensetzung
sowie mogliche nationale Regelwerke zu
beriicksichtigen. Zumeist werden molyb-
ddnhaltige nichtrostende Stdhle eingesetzt.
Molybdan verbessert die grundlegende
Korrosionsbestandigkeit von nichtrosten-
dem Stahlen erheblich. Dieses Legierungs-
element ist sowohl in dem (chrom-nickel-
molybdanlegierten) austenitischen Stahl EN
1.4401/1.4404 (AISI 316/316 L) als auch in
dem in jiingerer Zeit marktgangig geworde-
nen (chrom-molybdan-legierten) ferritischen

Stahl EN 1.4521 (AISI 444) enthalten. In Ab-
hdngigkeit von nationalen Regelwerken und
der jeweiligen Trinkwasserzusammenset-
zung kann in einigen EU-Landern auch die
Sorte EN 1.4301 (AISI 304) fiir kaltes Wasser
bis zu einer Chloridkonzentration von 200
Milligramm pro Liter eingesetzt werden.

Nationale Bestimmungen kdnnen die Werk-
stoffauswahl eingrenzen. Die erforderliche
Korrosionsbestandigkeit wird auch durch
die angewandten Desinfektionsmethoden
bestimmt, wie sie zum Beispiel in Hotels,
Krankenhdusern und anderen Einrichtun-
gen vorgeschrieben sind, bei denen Vorsor-
gemaBnahmen gegen Legionellen getrof-
fen werden. Die thermische Desinfektion
hat sich als besonders wirksam erwiesen,
da sie auch mogliche Biofilme vollstandig
durchdringt und Mikroorganismen abtétet,
die sich unter ihnen angelagert haben.

5.1.4 Leitungen fiir Trinkwasserkontakt
Leitungen fiir den Kontakt mit Trinkwé&dssern
werden hergestellt, indem Schmalband aus
nichtrostendem Stahl rollumgeformt und
durch Langsnahtschweifien zu einem Rohr ge-
schlossen wird. Die Korrosionsbhestandigkeit
der Schweif3naht ist dabei praktisch dieselbe
wie die des Grundwerkstoffs. Die angewand-
ten SchweiBverfahren sowie die Schweifinaht-
Nachbehandlung stellen sicher, dass sowohl
die innere als auch die duflere Oberflache
des Rohres glatt und frei von Anlauffarben ist,
auch im Bereich der Schweifinaht.

In Bezug auf die hygienischen Anforderun-
gen unterscheiden sich Rohre fiir die Trink-
wasserinstallation von solchen fiir architek-
tonische Anwendungen, zum Beispiel fiir



Handldufe, bei denen optische Kriterien im
Vordergrund stehen. Nichtrostende Stdh-
le sind fiir ihre ausgezeichnete Schweif3-
eignung bekannt. Im Falle des ferritischen
Stahls EN 1.4521 ist die Legierung mit Titan
stabilisiert, wodurch die Korrosionsbestdn-
digkeit auch in der Schweifinaht und der
Warmeeinflusszone gewdhrleistet bleibt.

5.1.5 Mischinstallationen

Installationen sind nicht immer Insell6-
sungen. Haufig miissen sie an bestehende
Systeme angeschlossen werden, die aus
anderen metallenen Werkstoffen bestehen.
Hierbei gilt es, deren galvanische Vertrag-
lichkeit zu beachten.

Metallene Werkstoffe lassen sich in eine
Rangfolge ihres elektrochemischen Poten-
zials bringen, das ihre Oxidationsneigung
anzeigt. Zink liegt auf dieser Skala zum Bei-
spiel vergleichsweise niedrig und oxidiert
entsprechend leicht. Nichtrostender Stahl
ist auf dieser Skala wesentlich héher ange-
siedelt und daher in einer Vielzahl von Um-
gebungen oxidationsbestdndig.

Wenn zwei metallene Werkstoffe mit deut-
lich unterschiedlichen elektrochemischen
Potenzialen miteinander in elektrisch lei-
tendem Kontakt stehen und gleichzeitig ein
Elektrolyt anwesend ist, flieRen Elektronen
von dem weniger edlen zu dem edleren
Werkstoff. Auf diesem Prinzip beruht die
Funktionsweise einer Batterie. Es schliefit
ein, dass der weniger edle Werkstoffpartner
oxidiert und verbraucht wird.

Dieser Effekt der Kontaktkorrosion kannauch
fiir den Korrosionsschutz genutzt werden.
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Im Falle von verzinktem Stahl wird zum Bei-
spiel eine Schicht des weniger edlen Metalls
Zink aufgetragen. Da die Korrosion zundchst
das weniger edle Metall angreift, wird das
Zink verzehrt, wahrend der Stahl geschiitzt
wird. Im Laufe der Zeit verliert die schiitzen-
de Zinklage an Dicke und ist schlie3lich vol-
lig aufgebraucht. Daher muss sie entweder
ausreichend dick sein, um die Auslegungs-
lebensdauer zu iiberstehen, oder sie muss
nachgebessert beziehungsweise erneuert
werden. Wird jedoch der metallene Uberzug
abgetragen, zum Beispiel durch Bearbeitung
oder durch Beschddigung, ist der Korrosi-
onsschutz lokal geschwacht.

In Warmwasserbereitern werden Tanks aus
emailliertem Stahl in der Regel durch Magne-
siumselektroden geschiitzt. Magnesium be-
findet sich am unteren Ende der oben genann-
ten Skala. Es l6st sich langsam auf und schiitzt
dadurch den Stahl. Derartige Opferanoden
miissen allerdings regelmaf3ig kontrolliert und
in gewissen Abstdnden ersetzt werden.

Nichtrostender Stahl befindet sich dagegen
auf der elektrochemischen Skala vergleichs-
weise weit oben. Hieraus ergibt sich, dass

Abbildung 1: Normalpo-
tenziale von nichtrosten-
dem Stahl und anderen
Metallen und metallenen
Legierungen gegeniiber
der Wasserstoffelektrode

11
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Gemischt-metallene In-
stallationen, zum Bei-
spiel unter Einschluss
von Rotgusskomponen-

ten, sind unkritisch. Foto:

Viega, Attendorn (D)
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er eine hohe Korrosionsbhestdndigkeit auf-
weist und deshalb keine schiitzenden Uber-
ziige oder Beschichtungen erfordert. Steht
nichtrostender Stahl in Kontakt mit ande-
ren, weniger edlen metallenen Werkstoffen,
kann das Partnermaterial beschleunigt kor-
rodieren, wahrend der nichtrostende Stahl
selbst unbeschadigt bleibt.

Die Publikation Edelstahl Rostfrei in Kontakt
mit anderen Werkstoffen ermdglicht es, die
Wahrscheinlichkeit von Kontaktkorrosion zu
beurteilen und geeignete Vorsorgemafinah-
men zu treffen®2,

Bei gemischt-metallenen Installationssyste-
men sollten die Abschnitte aus den verschie-
denen Werkstoffen durch elektrisch nichtlei-
tende Stiicke voneinander getrennt werden.
Diese Trennung hat einen groéfReren Abstand

zwischen den unterschiedlichen Werkstoffen
zur Folge. Wegen der eingeschrankten Leitfa-
higkeit des Trinkwassers wird dadurch die Wir-
kung der galvanischen Korrosion verringert.

In dem Mafle, wie die Gesamtoberflache
des weniger edlen Werkstoffs grofier ist als
die des edleren, nimmt die Wahrscheinlich-
keit von Kontaktkorrosion ab und kann ver-
nachldssigbar gering werden.

Langjdhrige Praxiserfahrung zeigt, dass gal-
vanische Korrosion in gemischt-metallenen
Trinkwasserinstallationen in der Praxis kein
Problem darstellt, sofern die oben genann-
ten grundlegenden Prinzipien beachtet wer-
den. Ist das Partnermetall Kupfer, ist das
Risiko gering, da Kupfer und nichtrostender
Stahl dhnliche elektrochemische Potenziale
aufweisen.

Auch ist es durchaus iiblich, Rotguss — eine
Kupferlegierung - fiir die Verbindungen
einzusetzen, da sie sich in der Praxis gut
bewdhrt hat. Wird nichtrostender Stahl mit
schmelztauchverzinktem Stahl verbunden,
sollten Ubergangsstiicke eingesetzt wer-
den, die aus einer Kupferlegierung beste-
hen und deren Lange mindestens ebenso
grof3 ist wie der Bauteildurchmesser3.

* Informationsstelle Edelstahl rostfrei (Hrsg.), Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit andere Werkstoffen, Diisseldorf, 4. Auflage
2005 (Merkblatt 829)

2 Die Fliefrichtung ist nur bei Kombinationen von verzinktem beziehungsweise unlegiertem Stahl mit Kupfer oder Kupfer-
Legierungen von Bedeutung. Wegen der Zementierung von Kupfer-lonen auf Stahloberflachen kann auf letzteren kupfer-
induzierte Lochkorrosion eintreten. Daher sollte die FlieBrichtung moglichst von Stahl zu Kupfer verlaufen. Im Falle der
Kombination von nichtrostendem Stahl und verzinktem Stahl ist diese Fliefiregel nicht giiltig.

3 Alternativ kdnnen zwischen Kohlenstoffstahl und nichtrostendem Stahl Kupplungsstiicke aus Messing anstatt solcher
aus Kunststoff verwendet werden. Die galvanische Vertrédglichkeit von Messing ist gegeniiber nichtrostendem Stahl gut
und gegeniiber schmelztauchverzinktem Kohlenstoffstahl befriedigend. Wahrend die elektrische Leitfdhigkeit ausrei-
chend ist, mégliche Potenzialunterschiede zwischen dem Kohlenstoffstahl und dem nichtrostenden Stahl auszugleichen,
wird durch den graduellen Ubergang im elektrochemischen Potenzial das Risiko galvanischer Reaktionen deutlich vermin-
dert und kann vernachldssigbar gering werden.



Beim Einbau von modernen Heizungssystemen in
denkmalgeschiitzte Gebdude sind die Vorteile eines
kalten Fiigeverfahrens, das Brandrisiken ausschaltet,
besonders augenfillig. Foto: Geberit, Jona (CH)

Bei Heizungssystemen ist keine Kontaktkor-
rosion zu erwarten, weil bei den betriebsiib-
lichen hohen Temperaturen der Sauerstoff
aus dem Wasser entweicht und das Was-
ser anschliefend in einem geschlossenen
Kreislauf zirkuliert.

5.2 Heizung

Bei Heizungsanlagen ist die Warmeausdeh-
nung der eingesetzten Werkstoffe ein wichti-
ges Planungskriterium. Im Falle des nichtros-
tendenStahlesliegtdieserWertrund 10 bis 20
Malniedrigerals bei Kunststoffen. Die fiir Hei-
zungssysteme iblicherweise angewandten
Polymere haben Ausdehnungskoeffizienten
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zwischen 0,08 x 10° K* und 0,18 x 10° K.
Der Ausdehnungskoeffizient gibt an, um wie
viel Millimeter pro Meter sich eine Rohrlei-
tung ausdehnt, wenn ihre Temperatur um
ein Grad Celsius steigt. So wird ein zehn
Meter langes Kunststoffrohr bei einem Tem-
peraturanstieg um 50 °C um 40-90 mm ldn-
ger. Im Falle von nichtrostendem Stahl der
Sorte EN 1.4401 (AISI 316L) mit einem Aus-
dehnungskoeffizienten von 0,0165 x 10°¢ K*
betrdgt die Ausdehnung dagegen 8,25 mm.
Ein vergleichbares Rohr aus dem ferritischen
Stahl EN 1.4521 (AISI 444) mit einem Aus-
dehnungskoeffizienten von 0,0108 x 10°¢ K*
dehnt sich sogar nur um 5,4 mm aus.

Bei nichtrostendem Stahl sind axiale Kompen-
satoren hdufig ausreichend und stellen eine
platzsparende Alternative zu Ausdehnungs-
bégen dar. Ein willkommener Nebeneffekt
liegt in einer moglichen Gerduschminderung.
In anderen Fallen kann zumindest die Anzahl
der Kompensatoren vermindert oder die Gro-
BBe der Ausdehnungshdgen verringert werden.

5.3 Solarkollektoren

Verbindungen von Solarkollektoren sind in
derRegelder Aufenatmosphdre ausgesetzt,
so dass ein durch und durch korrosions-
bestandiger Werkstoff wie nichtrostender

Bei Anschliissen fiir
Solarkollektoren miissen
sowohl die dupere Korro-
sionsbelastung als auch
die Druckbedingungen
bei Uberhitzung beriick-
sichtig werden. Fotos:
Filtube, Barcelona (E)
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Edelstahl-Pressfitting-
Systeme wurden erfolg-
reich fiir Feuerloschsyste-
me auf Kreuzfahrtschiffen
eingesetzt, wo sie der
chloridhaltigen Atmo-
sphdre auf See ausge-
setzt sind. Foto: Geberit,
Jona (CH)
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Stahl eine gute Wahl darstellt. Der Primar-
kreislauf enthélt eine Mischung aus Wasser
und Glykol. Die Einsatztemperaturen rei-
chen von —20 °C bis 220 °C, wenn dabei die
Sicherheitsmargen fiir Uberhitzung in Rech-
nung gestellt werden.

5.4 Prozesswasser und gekiihlte
Wasser

Trinkwasser ist keineswegs das einzige Me-
dium, fiir das nichtrostende Stahlleitungen
in Verbindungen mit Pressfittingen einge-
setzt werden. Sie kommen auch fiir Prozess-
wadsser, gekiihlte Wasser, Mineralolproduk-
te oder dlhaltige Fliissigkeiten zum Einsatz.
Der Stahl EN 1.4401 (AISI 316L) ist ein gangi-
ger Werkstoff. Die Systemanbieter erteilen

Auskunft dariiber, welcher O-Ring fiir die
jeweilige Fliissigkeit geeignet ist.
Gekiihltes Wasser kann bis zu 50 Prozent
Glykol enthalten. Demineralisiertes Wasser
hat die Neigung, Kontaktwerkstoffen lonen
zu entziehen und Metalle zu l6sen, mit de-
nen es in Beriihrung kommt. Bei enthar-
tetem Wasser werden die urspriinglichen
Kalzium- und Magnesiumionen durch Na-
triumionen ausgetauscht. Nichtrostender
Stahl wird vielfach erfolgreich fiir deminera-
lisiertes, enthdrtetes und anderweitig auf-
bereitetes Wasser eingesetzt.

5.5 Feuerloschsysteme

Edelstahl-Pressfitting-Systeme sind auch
fiir Feuerloschsysteme gebrduchlich. Sie
haben sich insbesondere dort als vorteil-
haft erwiesen, wo der verfiighare Einbau-
raum knapp ist, zeitsparend gearbeitet
werden muss und Korrosionsbestandigkeit

Edelstahl-Installations-
systeme finden sich
auch in StrafSentunneln,
wo Autoabgase und
Streusalz zu besonders
aggressiven atmosphdri-
schen Bedingungen fiih-
ren. Fotos: Nussbaum,
Olten (CH)



gegen Meeresatmosphdre sichergestellt
sein muss. Kreuzfahrtschiffe sind hierfiir
ein Beispiel.

5.6 Entwdsserung

Einige Hersteller bieten einheitliche Syste-
me an, die auch Bodenablaufsysteme und
die dazugehorenden Leitungen in Voll-Edel-
stahlbauweise umfassen.

5.7 Mineralolprodukte und
Chemikalien

Systeme aus nichtrostendem Stahl werden
auch erfolgreich fiir Dieselkraftstoff, Heizol,
Maschinendle und Schmiermittel eingesetzt.
Die Systemanbieter kénnen angeben, welche
0-Ringe sich gegeniiber den jeweiligen Medi-
en als bestdndig erwiesen haben. Harnstofflo-
sungen, Ethanol, Methanol, Glycerin-Triacetat,
Natriumhydroxid und Aceton sind weitere Me-
dien, fiir die die Eignung nachgewiesen wurde.

5.8 Gasformige Brennstoffe

Nichtrostender Stahlfindet sowohl fiir Erdgas
als auch Fliissiggas (Propan, Butan, Methan)
Anwendung. In vielen europdischen Landern
sind Erdgas-Hausanschliisse weit verbreitet.
Die Gasleitungen bestehen in aller Regel aus
metallenen Werkstoffen. Gas wird wegen sei-
ner vergleichsweise giinstigen Umwelteigen-
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schaften in Zukunft steigende Bedeutung fiir
die Wohnraumheizung erlangen. Es ist prak-
tisch frei von Schwefel und fiihrt nicht zur Bil-
dung von Partikeln. Gas kann nicht nur zum
Heizen und Kochen eingesetzt werden, son-
dern es gibt auch gasbetriebene Geschirr-
spiiler und Waschetrockner.

In l@ndlichen Gebieten, in denen kein An-
schluss das Gasnetz besteht, sind Fliissig-
gastanks weit verbreitet, zum Beispiel bei
landwirtschaftlichen Betrieben. Die Leitun-
gen werden haufig durch Gebdude gefiihrt,
in denen korrosive Bedingungen herrschen,
zum Beispiel Stallungen. Hierfiir ist nicht-
rostender Stahl herausragend geeignet. Ein
zusatzlicher duBerer Korrosionsschutz ist
lediglich dann erforderlich, wenn eine stark
chloridhaltige Atmosphdre vorliegt.

Fiir die Gasinstallation
kommen sie ebenfalls
verbreitet zum Einsatz.
Foto: Viega, Attendorf (D)

Pressfitting-Systeme aus
nichtrostendem Stahl
eignen sich auch fiir eine
Vielzahl chemischer Pro-
dukte. Foto: Raccorderie
Metalliche, Campitello di
Marcaria, MN (1)
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Nichtrostender Stahl erfiillt auch die ho-
hen Anspriiche, die bei Gasleitungen an die
thermische Stabilitdat gestellt werden. Im
Brandfall muss der Werkstoff einer Tempe-
ratur von 650 °C fiir eine Mindestdauer von
30 min standhalten und darf in dieser Zeit
kein Erdgas freisetzen, dessen Ziindtempe-
ratur in Luft bei circa 640 °C liegt.

5.9 Druckluft

Dass Pressfitting-Verbindungen auch fiir
Druckluft eingesetzt werden, ist ein Beleg
fiir ihre Dichtigkeit. Druckluft enthalt hdufig
einen fein verteilten Olnebel, der sich auf
den Rohrleitungen und den Fittingen abla-
gert. Der Auswahl des O-Rings kommt daher
besondere Bedeutung zu, da nicht alle Poly-
mere 6lbestandig sind.

5.10 Andere Gase
Pressfitting-Verbindungssysteme aus nicht-
rostendem Stahl kdnnen auch fiir andere
Gase zugelassen sein, zum Beispiel Acety-
len, Argon, Stickstoff, Wasserstoff, Kohlen-
monoxid und Kohlendioxid. Sie sind auch
fiir Formiergase (80 % Ar, 20 % CO,) oder
Carbogen (CO, + 0,) im Einsatz.

5.11 Elektroinstallationen
Edelstahlrohre werden ferner fiir den Ka-
belschutz eingesetzt. Diese hochwertige
Losung wird hdufig dort vorgeschrieben,
wo Kabel sicherheitsrelevant sind, zum Bei-
spiel in U-Bahnhofen, oder wo Kabelschutz-
rohre auch dsthetische Anspriiche zu erfiil-
len haben.

Kabelschutz ist eine
weitere Anwendungs-
maglichkeit fiir das
Pressfitting-System.
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6 Allgemeine Installationsempfehlungen

Detaillierte Angaben {iber die sachgerech-
te Montage sind den Installationshandbii-
chern der Systemanbieter zu entnehmen.
Sie kdnnen von einem Hersteller zum ande-
ren variieren. Die nachstehenden Empfeh-
lungen sind jedoch fiir alle im Markt befind-
lichen Systeme giltig.

6.1 Chloridbelastung

Soweit Installation und Betrieb sachgerecht
und den Herstellerangaben gemafl erfol-
gen, sind die fiir Trinkwasseranwendungen
zugelassenen nichtrostenden Stahle ge-
geniiber den Chloridgehalten, die gemaf3
der europdischen Trinkwasserverordnung
vorliegen diirfen (das heifit bis zu 250 mg/I)
korrosionsbestdndig. Dies gilt auch fiir die
tiblichen Desinfektionsverfahren, bei denen
Wasserstoffperoxid (H,0,) oder Chlordi-
oxid eingesetzt werden. So ist es zum Bei-
spiel {blich, Trinkwasserleitungssysteme
mit Lésungen von bis zu 50 mg/l Chlor fiir
eine Dauer von ein bis zwei Stunden zu be-
handeln, um hierdurch die Verbreitung von
Legionella pneumophila zu verhindern.

Nichtrostender Stahl sollte jedoch nicht un-
kontrollierten Chloridbelastungen ausgesetzt

werden. Auch Isolationsbander miissen chlo-
ridfrei sein. Wenn ausnahmsweise Schraub-
verbindungen eingesetzt werden, ist handels-
tiblicher, chloridfreier Hanf zur Abdichtung
geeignet.

Auch Warmedammmaterialien konnen Chlori-
de freisetzen. Allgemein gilt ein Hochstgehalt
von 0,05 Prozent an l6slichen Chloridionen im
Isolationsmaterial als unbedenklich. Filz sollte
nicht eingesetzt werden, da es Feuchtigkeit
aufnimmt. Stattdessen sollten Schaumstof-
fe mit geschlossenen Poren verwendet wer-
den. Schwingungs- und gerduschdampfende
Kunststoffeinsatze fiir Wand- und Bodenbe-
festigungen miissen ebenfalls chloridfrei sein.

In Krankenhdusern
miissen die eingesetzten
Installationssysteme den
iiblichen Desinfektions-
verfahren standhalten.
Fotos: Nussbaum, Olten

Ddmmmaterialien und
Kunststoff-Einsdtze von
Befestigungsmitteln, die
in direktem Kontakt mit

nichtrostendem Stahl
stehen, diirfen keine Chlo-
ride freisetzen. Fotos:
Filtube, Barcelona (E)
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Fiir nichtrostenden Stahl
stehen speziell geeignete
Rohrbiege- und Schnei-
dewerkzeuge zur Verfii-
gung. Fotos: Ridge Tool,
Europe, Heverlee (B)
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Ein zuséatzlicher duflerer Korrosionsschutz
kann in Einzelfdllen erforderlich sein, wenn
die Rohre stark chloridhaltiger Atmosphére
ausgesetzt sind. In industriellen Anlagen,
z.B. Lackierereien oder Verzinkereien, kon-
nen derartige Bedingungen vorliegen.

Chlorbleiche ist fiir metallene Werkstoffe
auBerst korrosiv. Spritzer und Aerosole chlo-
ridhaltiger Reinigungsmittel sollten deshalb
nicht mit nichtrostendem Stahl in Beriihrung
kommen. Wurde der Werkstoff ihnen verse-
hentlich ausgesetzt, muss er griindlich mit
klarem Wasser abgespiilt werden, um den
Kontakt so kurz wie méglich zu halten.

6.2 Schneiden und Biegen

Nichtrostender Stahl sollte nur mit Rohr-
schneidern, feingezahnten Sé&geblattern
(32 Zahne pro Zoll) oder motorgetriebenen
Sadgen bearbeitet werden. Wegen der Kalt-
verfestigungsneigung von nichtrostendem
Stahl miissen Andruck- und Vorschubge-
schwindigkeit gering sein. UbermiBiger
Druck und zu hohe Geschwindigkeit fiihren
zu Kaltverfestigung und erschweren die Be-
arbeitung unnatig. Fiir nichtrostenden Stahl
muss ein spezieller Werkzeugsatz vorgehal-
ten werden. Dieser darf zuvor noch nicht fiir
unlegierten Stahl eingesetzt worden sein,

weil hierdurch der nichtrostende Stahl mit
Eisenpartikeln verunreinigt wiirde, die an-
schlieBend schnell korrodieren und die Pas-
sivschicht des nichtrostenden Stahls scha-
digen. Flexscheiben und Flammschneider
sind ungeeignet.

Fiir 45- und 90-Grad-Biegungen ist in der
Regel der Einsatz vorgefertigter Rohrbogen
vorteilhaft. Dennoch gibt es Einbausituati-
onen, in denen andere Winkel erforderlich
sind und das Rohr gebogen werden muss.
In diesem Fall sind entsprechende Rohrbie-
ger einzusetzen. Da nichtrostender Stahl
eine hohere Festigkeit aufweist als Kupfer,
miissen die Rohrbiegemaschinen so stark
sein, dass sie Kupferleitungen der nachst
grofBeren Abmessung umformen kdnnten.
Bei Durchmessern oberhalb von 28 mm
werden hydraulische Maschinen empfoh-
len. Der Biegeradius sollte mindestens das
3,5-Fache des Rohrdurchmessers betragen.
Das Rohr darf nicht erhitzt werden, da hier-
durch die mechanischen Eigenschaften und
die Korrosionshestandigkeit negativ beein-
flusst werden kdnnen.




7 Zusammenfassung

Nichtrostender Stahl in Kombination mit
dem Pressfitting-System stellt eine bewahr-
te, schnelle und wirtschaftliche Losung fiir
die Rohrinstallation dar. Die Anwendungs-
moglichkeiten umfassen Trinkwasserins-
tallation, Heizungsinstallation, industrielle
Rohrleitungen fiir den Transport von Fliis-
sigkeiten, Dampf, Gas sowie fiir Unterdruck.
Die besonderen Vorteile liegen in schneller
Montage, Vielseitigkeit und Langlebigkeit.
Da die mechanische Verbindungstechnik bei
Raumtemperatur angewandt wird, ist es frei
von Brandrisiken. Installationssysteme aus
nichtrostendem Stahl mit entsprechenden
Pressfittingen sind sowohl auf der Aufien-
als auf der Innenseite duflerst korrosions-
bestdandig und in sichtbaren Anwendungen
zudem optisch attraktiv.

Foto: Viega, Attendorn (D)
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