Walter Kaiser GmbH Vertraglichkeit von Edelstahl

Oberflichenbehandlung
12099 Berlin

-Kontaktkorrosion-

1 Uberblick

In der taglichen Praxis ergibt sich oft die
Notwen-

digkeit, nichtrostende Stahle mit
unterschiedlichen metallischen Werkstoffen in
einem Bauteil zu kombinieren. Bei elektrisch
leitender  Verbindung dieser  Werkstoffe
miteinander kommt es in Gegenwart eines
leitenden Mediums zu Korrosionreaktionen, die
zu Schaden durch Kontaktkorrosion fiihren
kénnen.

Uber das (Eigen)- Korrosionsverhalten der
Werkstoffe, die miteinander kombiniert werden
sollen, gibt es flr viele korrosive Medien
umfangreiche Informationen. Dagegen sind
kaum Angaben darliber zu finden, wie sich die
Werkstoffkombinationen in elektrisch leitendem
Kontakt miteinander insgesamt und die
einzelnen Partner in der Werkstoffkombination
verhalten werden. Dies kann in der Praxis dazu
fihre, dass durch eine nicht optimale
Kombination von

Werkstoffen mit nicht rostenden Stahlen

Schaden durch Kontaktkorrosio
vorprogrammiert werden oder durch den
Einsatz zu hochwertiger Werkstoffe eine

unwirtschaftliche Lésung gewahlt wird.

2 Definitionen - Allgemeine
Zusammenhdange

Nach DIN 50 900 Teil 1 ist die Kontaktkorrosion
eine“beschleunigte Korrosion eines metallischen
Bereichs, die auf ein Korrosionselement,
bestehend aus einer Paarung Metall/Metall oder
Metall/Elektronen leitender Festkérper mit
unterschiedlichen freien Korrosionspotenzialen
zurlckzufihren ist. Hierbei ist der beschleunigt
korrodierende metallische Bereich die Anode
des Korrosionselementes.

Die bei der Kontaktkorrosion auftretende
Korrosionserscheinung ist haufig gleichmaBiger
oder ungleichmaBiger Flachenabtrag. Der
Flachenabtrag oder Masseverlust des unedleren
Partners in der Kombination hangt von der
GréBe des flieBenden Elementstroms und der
Hbéhe der Eigenkorrosion beim sich
einstellenden Mischpotenzial der
Metallkombination ab. Der Elementstrom ist
eine  komplexe GroBe, der von der
geometrischen Anordnung, der GréBe der

mediumberihrten Elektrodenflachen, den
Ruhepotenzialen und den
Polarisationswiderstand- der Partner sowie von

dem Elektrolytwiderstand des Mediums
abhangt.

Fir die Beurteilung der Korrosionsgefahrdung
des unedleren Partners in einer
Werkstoffkombination ist nicht, wie lange Zeit
falschlich angenommen wurde, die Hbhe der
Potenzialdifferenz

(Spannungsunterschied) zwischen den
miteinander verbundenen Werkstoffen, sondern
die Charakteristik der Teilstromdichte-Potenzial-
Kurven beider Werkstoffe im angreifenden
Medium verantwortlich. Die Korrosionsstrom-
dichte  (Elementstrom) und damit der
Kontraktor-

isonsangriff kann sich bei gleicher
Potenzialdifferenz je nach Charakteristik der
anodischen und kathodischen Teilstromdichte-
Potenzial -Kurven um mehrere
GréBenordnungen andern. Ausschlaggebend ist,
ob die anodischen oder die kathodischen
Teilreaktionen ungehindert oder behindert, z.b.
durch sich bildende Deckschichten, ablaufen
kdnnen. Liegen bei guter Leitfahigkeit des
korrosiven Mediums unglinstige
Flachenverhaltnisse (GroBkathode/kleine
Anode) vor, kann die Kontaktkorrosion zu
eignem Korrosionsschaden fliihren.

In Kenntnis des o.g. Sachverhaltes sind das
Heranziehen der theoretischen Spannungsreihe,
aber auch der praktischen Spannungsreihen
zur Abschatzung der Gefiahrdung bei
leitendem Kontakt miteinander
ungeeignete Mittel. Zur exakten Beurteilung
der Gefahrdung einer Werkstoffkombination
sind Korrosionsuntersuch-

ungen nach DIN 50 919 erforderlich.

Die durch solche Kontaktkorrisionsuntersuch-
ungen zu ermittelnden MessgroBen lassen sich
in sog. Kontaktkorrisionstabellen
zusammenfassen.

3 Nichtrostende Stahle-
Vertraglichkeit mit anderen
Werkstoffen

In der Literatur sind verwertbare
Zahlenangaben zur Beurteilung einer
Gefahrdung bei Werkstoff-

Kombinationen mit nicht rostenden Stahlen
hinsichtlich der Kontaktkorrosion nur in sehr
begrenzter Menge verfiugbar.

- Ergebnisse von Kontaktkorrisionsuntersuch-
ungen nach bzw. in Anlehnung an DIN 50 919
liegen fur nicht rostende Stahle vor in :




- Natriumchlorid-Ldésung
- Trinkwasser
- Meerwasser-
Meerwasser-

und Brackwasser

inklusive kinstlichem

Bei allen Kontaktkorrisionsuntersuchungen

haben die austenitischen nicht rostenden Stahle

in Werkstoffkombinationen mit:

- un- und niedrig legierten Stahlen

- hochlegierten austenitischen Stahlen (Sonder-
qualitaten)

- ferritisch- austenitischen Stahlen

- Nickel, Nickel-Basislegierungen und vernickel-
ten Bauteilen

- Kupfer- und Kupferlegierungen

- Aluminium und Aluminiumlegierungen

- Zink und Zinklegierungen und verzinkten
Bauteilen

- Blei Bleilegierungen und Verbleiungen

- Titan und seine Legierungen sowie

- verchromten Bauteilen

keine bzw. keine technisch

Massenver-

luste durch Kontaktkorrosion erlitten. Ahnliches

gilt fur die ferritischen nicht rostenden Stahle

(17%Cr) und die ferritisch austenitischen nicht-

rostenden Stahle.

relevanten

Die in den Werkstoffkombinationen mit nicht
rostenden Stahlen unedleren Partner, wie z.b.
die un- und niedrig legierten Stahle, Zink und
seine Legierungen, Aluminium und seine
Legierungen weisen dagegen haufig deutlich
héhere Massenverluste durch den leitenden
Kontakt mit den nicht rostenden Stahlen auf als
bei freier Korrosion. Das bedeutet, dass die
Gefahr von Schaden durch Kontaktkorrosion
vom Grundsatz her oft gegeben ist.

Liegen bei guter Leitfahigkeit des angreifenden
Mediums ungunstige Flachenverhaltnisse (groBe
Kathode/, kleine Anode) vor -z.b. Aluminium-

oder Zink - bzw. verzinkte Schrauben in
groBflachigen Blechen aus nicht rostendem
Stahl- kann es schon nach kurzem

Betriebszeiten durch die Auflésung der
Schrauben zu gravierenden Korrisionsschaden
kommen. Umgekehrt sind z.b. nicht rostende
Schrauben in Aluminiumblechen problemlos
anwendbar.

Die fur verschiedene Metallpaarungen mit nicht
rostenden Stahlen erhaltenden Abtragungs-
raten fir unterschiedliche Medien Dbei
unterschied

lichen Flachenverhéltnissen sind in den Tabellen
1 bis 3 zusammengefasst.

Die Ergebnisse dieser Tabellen sind in der Regel

auch auf vergleichbare Metalle Ubertragbar, z.b

- SF-Kupfer auf F-Kupfer und Kupferlegierungen

- AIMg1, AIMg4,5 Mn auf andere AIMg-Legie-
rungen und ahnliche Ai —Legierungen

- Cu Zn20AI, Cu Zn 40 auf andere CuZn -Legie-

rungen und ahnliche Cu-Legierungen

Wenn die Beanspruchungsbedingungen und die
Flachenverhaltnisse vergleichbar sind.

Dagegen ist eine unkritische Ubernahme von
Angaben aus Tabellen und aus der Literatur
problematisch, da fast immer das
Korrisionssystem nicht oder nicht exakt genug
beschrieben wird.

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, dass
die Verwendung von graphitierten oder Graphit-
Dichtungen, insbesondere bei molydanfreien
austenitischen nicht rostenden Stahlen, in
kritischen Korrisionssystemen Zu
Kontaktkorrosion flihren kann, die oft als
Spaltkorrosion gedeutet wird.

Kontaktkorrisionsschaden von Werkstoffpaar-
rungen mit nicht rostenden Stahlen in der
Atmosphare sind unter normalen Bedingungen
nicht moéglich, da ein leitendes Medium, eine
der notwendigen Voraussetzungen flr den
Ablauf von Korrisionsreaktionen, fehlt. Liegen
Verschmutzung, hygroskopische oder dauer-
feuchte Ablagerungen, selbstsaugende
Dichtungen oder ,dauerfeuchte" Spalte vor, so
sind auch unter den Bedingungen einer sonst
unbedenklichen atmospharischen
Beanspruchung Schéaden durch
Kontaktkorrosion méglich.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass
Kontaktkorrisionsschaden an nicht rostenden
Stahlen praktisch nicht vorkommen, dass aber
der unedlere Partner in der
Werkstoffkombination mit nicht rostenden
Stahlen erhebliche Kontaktkorri-

sionsschaden erleiden kann.

4 Vermeiden von
Kontaktkorrosion

Bereits bei der Planung sind Werkstoffe, die
elektrisch leitend miteinander verbunden
werden missen, auszuwahlen, die sich nicht
gegenseitig negativ  beeinflussen. Missen
Werkstoffe  miteinander elektrisch leitend
verbunden, eingesetzt werden, bei denen
Kontaktkorrosion zu erwarten ist, kann man
durch eine elektrische Trennung (Einbau von
Isolierstiicken) oder die Anwendung aktiver
bzw. passiver KorrisionsschutzmaBnahmen
Korrisionsschaden

Vermeiden.

5 Normen

DIN 50 900 Teil 1 ,Allgemeine Begriffe®, Beuth
Verlag, Berlin

DIN 50 900 Teil 2 ,Elektrochemische Begriffe®
Beutz Verlag, Berlin

DIN 50 900 Teil ,,Begriffe der Korrisionsunter-
suchung"® Beuth Verlag, Berlin



DIN 50 919 ,Korrisionsuntersuchungen der
Kontaktkorrosion in Elektrolytldsungen® Beuth
Verlag, Berlin

VG 81 249 Teil 3 ,Korrision von Metallen in
Seewasser, Kontaktkorrision in Seewasser"
Beuth Verlag, Berlin
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Nichtrostender Metall Medium Flachenverhaltnis Metallabtrag
Stahl mm/Jahr
1.4016 unlegierter Stahl Trinkwasser, 1:1 0,47
Zink (Zn 99,9) beliftet 0,26
Al 99,9 0,17
F-Cu 0,07
Titan -
1.4741 SF-Cu klnstliches 1:1 0,12
Meerwasser 10:1 0,07
1:10 1,00
ungelierter  Stahl 1:1 0,38
(H) 10:1 0,25
1:10 1,10
Zink 1:1 0,61
Titan 1:1 0,01
1,4301 Ungelierter Stahl Trinkwasser, 1:1 0,47
Zink (Zn 99,9) bellftet 0,27
Al 99,9 0,18
SF- Cu 0,04
Titan -




Tabelle 1: Abtragungsraten der
unterschiedlichen Medien, nach Laborversuchen (DN 50919)

Metallpartner von nichtrostenden Stahlen in

Nichtrostender Stahl

Flachenverhaltnis

Metallabtrag

Mm/Jahr
1.4541 1:1 4,39
5:1 1,43
1.4571 1:1 3,88
5:1 0,91

Tabelle 2: Abtragungsraten von Zn Cu Ti in Kontakt mit den Stihlen 1.4541 und 1.4541 in
0,1 N NaCi ( beliiftet, Co? -gespiilt, Raumtemperatur)

Metallpartner Nichtrostender Stahl
X6CrMo 17-1 X2CrTil2 X4CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301

unlegierter Stahl 0,62 0,66 0,69
ungelierter Stahl, feuer- 0,51 0,51 0,55
Verzinkt 0,66 0,66 0,69
ZnAl 4Cu 1 0,15 0,29 0,29
AlMg 1 0,04 0,04 0,04
SF-CuCuZn 40 0,04 0,04 0,04

Tabelle 3: Abtragungsraten verschiedener Metallpartner

unterschiedlichen nichtrostenden Stahlen

in mm/Jahr in Kontakt mit
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