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mm/Jahr

1.4439 unlegierter Stahl 11 0,31
41 0,75
10:1 210
1.4439 Al Mg 4,5 Mn 11 017
41 0,26
10:1 0,95
1.4439 CuNi 10 Fe 4:1 0,07
1.4439 CuZn?20 Fe 41 0,18

Tabelle 4: Abtragungsraten verschiedener Metallpartner in mm/AJahr in Kontakt mit nichtrostendem Stahl 1.4439 in der Nordsee
(Feldversuche), Versuchszeit 1Jahr

Die Ergebnisse dieser Tabellen
sind in der Regel auch auf ver-
gleichbare Metalle (ibertragbar,
z.B.

- SF-Kupfer auf F-Kupfer und
Kupferlegierungen,

- AlMg1, AIMg4,5Mn auf andere
AlMg-Legierungen und &dhnliche
Al-Legierungen,

- CuZn20Al, CuZn40 auf andere
CuZn-Legierungen und &hnliche
Cu-Legierungen,

wenn die Beanspruchungsbedin-
gungen und die Flachenverhéltnis-
se vergleichbar sind.

Dagegen ist eine unkritische Uber-
nahme von Angaben aus Tabellen
und aus der Literatur problema-
tisch, da fast immer das Korrosi-
onssystem nicht oder nicht exakt
genug beschrieben wird.

In Bild 1 wird am Beispiel eines
Kontaktelements feuerverzinkter
Stahl / nichtrostender Stahl ver-
deutlicht, daR in unterschiedlich
korrosiven Atmospharen bei einer
langeren Benetzung mit einer aus-
reichend leitenden Elektrolytlosung
der Korrosionsangriff auf den
unedleren Partner — Feuerverzin-
kung — gegeniiber dem Korrosi-
onsangriff bei freier Korrosion zu-
nimmt. In der Spritzwasserzone ist
auf Grund einer langeren Beauf-
schlagung mit dem gut leitfahigen
Medium — Meerwasser — der Kor-
rosionsangriff auf die Verzinkung
im leitenden Kontakt mit nichtro-
stendem Stahl deutlich groBer.

Der Einflu des Flachenverhaltnis-
ses Kathode zur Anode auf die
Kontaktkorrosion wird in Bild 2 am
Beispiel der Metallkombination
nichtrostender Stahl / niedrigle-

gierter Stahl in Meewasser ver-
deutlicht. Man erkennt auch, daR
der Abstand Kathode zur Anode in
diesem gut leitfahigen Medium
keinen wesentlichen Einflu aus-
{ibt. Die Metallteile konnen bei
Kontaktkorrosion also auch weiter
voneinander entfernt sein, falls der
elektrische Kontakt anderweitig
(z.B. uiber eine gemeinsame Erd-
leitung) hergestelit wurde.

Erfahrungen in der Praxis haben
gezeigt, dal® die Verwendung von
graphitierten oder Graphit-
Dichtungen, insbesondere bei
molybdénfreien austenitischen
nichtrostenden Stahlen, in kriti-
schen Korrosionssystemen zu
Kontaktkorrosion fithren kann, die
oft als Spaltkorrosion gedeutet
wird.

Eine Ubersicht iiber Werkstoffpaa-
rungen unter verschiedenen Ein-
satzbedingungen gibt Tabelle 5.

Kontaktkorrosionsschéden von
Werkstoffpaarungen mit nichtro-
stenden Stéhlen in der Atmospha-
re sind unter normalen Bedingun-
gen nicht méglich, da ein leitendes
Medium, eine der notwendigen
Voraussetzungen fiir den Ablauf
von Korrosionsreaktionen, fehlt.
Liegen Verschmutzungen, hygro-
skopische oder dauerfeuchte Ab-
lagerungen, selbstsaugende
Dichtungen oder "dauerfeuchte”
Spalte vor, so sind auch unter den
Bedingungen einer sonst unbe-
denklichen atmosphérischen Be-
anspruchung Schaden durch
Kontaktkorrosion moglich.

Zusammenfassend kann gesagt
werden, da Kontaktkorrosions-
schaden an nichtrostenden Stah-
len praktisch nicht vorkommen,
daB aber der unedlere Partner in
der Werkstoffkombination mit
nichtrostenden Stahlen erhebliche
Kontaktkorrosionsschaden erlei-
den kann.
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Unterschiedlich verstérkter Korrosionsangriff auf feuerverzinkten Stahl in

Kontakt mit nichtrostendem Stahl bei Beanspruchung in der Atmosphére
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Die in den Werkstoffkombinationen
mit nichtrostenden Stahlen unedle-
ren Partner, wie z. B. die un- und
niedriglegierten Stéhle, Zink und
seine Legierungen, Aluminium und
seine Legierungen weisen dage-
gen haufig deutlich héhere Mas-
senverluste durch den leitenden
Kontakt mit den nichtrostenden
Stahlen auf als bei freier Korrosi-
on. Das bedeutet, daR die Gefahr
von Schaden durch Kontaktkorro-
sion vom Grundsatz her oft gege-
ben ist.

Liegen bei guter Leitfahigkeit des
angreifenden Mediums ungtinstige
Flachenverhaltnisse (groBe Katho-
de, kleine Anode) vor - z. B. Alu-
minium- oder Zink- bzw. verzinkte
Schrauben in groRflachigen Ble-
chen aus nichtrostendem Stahl -
kann es schon nach kurzen Be-
triebszeiten durch die Aufldsung
der Schrauben zu gravierenden
Korrosionsschéden kommen. Um-
gekehrt sind z.B. nichtrostende
Schrauben in Aluminiumblechen
problemlos anwendbar.

Die fiir verschiedene Metallpaa-
rungen mit nichtrostenden Stahlen
erhaltenen Abtragungsraten fiir
unterschiedliche Medien bei unter-
schiedlichen Flachenverhéltnissen
sind in den Tabellen 1 bis 4 zu-
sammengefaft.

Kontaktkorrosjonselement Medium Flachenverhaltnis Metallabtrag
| mm/Jahr

1.4016 unlegierter Stahl Trinkwasser, beluftet 11 0,47
Zink (Zn 99,9) 0,26
Al 99,9 0,17
F-Cu 0,07
Titan <0,01
14541 SF-Cu kinstliches Meerwasser 11 012
1:10 0,07
10:1 1,00
unlegierter Stahl x4 0,38
1:10 0,25
10:1 1,10
Zink 11 0,61
Titan 1:1 <0,01

Tabelle 1: Abtragungsraten der Metallpartner von nichtrostenden Stahlen in unterschiedlichen Medien

Kontaktkorrosionselement Flachenverhaltnis Metallabtrag
mm/Jahr
1.4541 ZnCuTi 11 4,39
1.5 1,43
1.4571 ZnCuTi 1 3,88
1.5 091

Tabelle 2: Abtragunsraten von ZnCuTi in Kontakt mit den St&hlen 1.4541 und 1.4571in 0,1 N Na C/ (beliftet, COz-gespilt;

Raumtemperatur) (DIN 50 919)

Metallpartner, Anode im Kontakt- Nichtrostender Stahl
korrosionselement X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
unlegierter Stahl 0,62 0,66 0,69
unlegierter Stahl, feuerverzinkt 0,51 0,51 0,55
ZnAl4 Cu1 0,66 0,66 0,69
AlMg 1 0,15 0,29 0,29
SF-Cu 0,04 0,04 0,04
CuZn 40 0,04 0,04 0,04

Tabelle 3: Abtragungsraten verschiedener Metallpartner in mm/Jahr in Kontakt mit unterschiedlichen nichtrostenden Stahlen in
einer warigen NaCl-Lésung mit 5 Massen -% NaCl bei 35°C; Flachenverhéltnis 1:1 (DIN 50 919)
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Bereits bei der Planung sind
Werkstoffe, die elektrisch leitend
miteinander verbunden werden
miissen, auszuwahlen, die sich
nicht gegenseitig negativ beein-
flussen. Miissen Werkstoffe mit-
einander elektrisch leitend verbun-
den, eingesetzt werden, bei denen
Kontaktkorrosion zu erwarten ist,
kann man durch eine elektrische
Trennung (Einbau von Isolierstiik-
ken) oder die Anwendung aktiver
bzw. passiver Korrosionsschutz-
mafknahmen Korrosionsschaden
vermeiden.

5 Normen

DIN 50 900 Teil 1 "Aligemeine
Begriffe", Beuth Verlag, Berlin

DIN 50 900 Teil 2 "Elektrochemi-
sche Begriffe”, Beuth Verlag, Ber-
lin
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Bild 2:

EinfluB von Flachenverhaltnis und dem Abstand zwischen Anode und Ka-

thode auf die Kontaktkorrosion des unedleren Partners — niedriglegierter
Stahl (Anode) — in der Nordsee (Dauertauchzone)

DIN 50 900 Teil 3 "Begriffe der
Korrosionsuntersuchung”, Beuth
Verlag, Berlin

DIN 50 919 "Korrosionsuntersu-
chungen der Kontaktkorrosion in
Elektrolytidsungen" Beuth Verlag,
Berlin

VG 81 249 Teil 3 "Korrosion von
Metallen in Seewasser, Kontakt-
korrosion in Seewassser" Beuth
Verlag, Berlin

Werkstoff mit kleiner Flache

C-Stahl Zink Al Cu nichtrostender
=2 Gul verz. Stahl Stahl
E o [C-Stahl/GuR A - *¥ +*
‘S [Zink/verz_Stahl 5 + ) +
23 [A ol- o + o/- +
9 S |Cu - - - -+ +/o
= 5 [ichtrostender Stahl - - ol- + +
1) Bei atmospharischer Beanspruchung
Werkstoff mit kleiner Flache
C-Stahl Zink Al Cu nichtrostender
GuR verz. Stahl Stahl
« ¥ |C-Stahl/GuB +* +* - o/-* +*
E S [Zink/verz. Stahl = + = o -
S [A = o/- + P +
9 o | nichtrostender Stahl - - - o +
=5 Stahl in Beton - - - B *
2) In beliftetem Abwasser
Legende: + gut o unsicher - schlecht * Kombination beeinflult Korrosion der einzelnen Partner nur

unwesentlich, wegen starker Eigenkorrosion des unedleren Partners nicht zu empfehlen.

Tabelle 5: Vertraglichkeit verschiedener Werkstoffe unter unterschiedlichen Einsatzbedingungen
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In der téglichen Praxis ergibt sich
oft die Notwendigkeit, nichtrosten-
de Stahle mit unterschiedlichen
metallischen Werkstoffen in einem
Bauteil zu kombinieren. Bei elek-
trisch leitender Verbindung dieser
Werkstoffe miteinander kommt es
in Gegenwart eines leitenden Me-
diums zu Korrosionsreaktionen,
die zu Schaden durch Kontaktkor-
rosion fihren kénnen.

Uber das (Eigen-)Korrosions-
verhalten der Werkstoffe, die mit-
einander kombiniert werden sollen,
gibt es fur viele korrosive Medien
umfangreiche Informationen. Da-
gegen sind kaum Angaben dar-
tiber zu finden, wie sich die Werk-
stoffkombinationen in elektrisch
leitendem Kontakt miteinander
insgesamt und die einzelnen Part-
ner in der Werkstoffkombination
verhalten werden. Dies kann in der
Praxis dazu fiihren, dal

- durch eine nicht optimale Kombi-
nation von Werkstoffen mit nicht-
rostenden Stahlen Schaden
durch Kontaktkorrosion vorpro-
grammiert werden oder

- durch den Einsatz zu hochwerti-
ger Werkstoffe eine unwirtschaft-
liche Lésung gewahlt wird.

2 Definitionen —
Allgemeine
Zusammen-
hange

Nach DIN 50 900 Teil 1 ist die
Kontaktkorrosion eine "beschleu-
nigte Korrosion eines metallischen
Bereichs, die auf ein Korrosions-
element, bestehend aus einer Paa-
rung Metall/Metall oder Metall/
elektronenleitender Festkdrper mit
unterschiedlichen Freien Korrosi-
onspotentialen zuriickzufiihren ist.
Hierbei ist der beschleunigt korro-
dierende metallische Bereich die
Anode des Korrosionselementes".

Die bei der Kontaktkorrosion auf-
tretende Korrosionserscheinung ist

haufig gleichméaRiger oder un-
gleichmaRiger Fldchenabtrag. Der
Flachenabtrag oder Massenverlust
des unedleren Partners in der
Kombination hangt von der Groe
des flieBenden Elementstroms und
der Hohe der Eigenkorrosion beim
sich einstellenden Mischpotential
der Metallkombination ab. Der
Elementstrom ist eine komplexe
GroRRe, der von der geometrischen
Anordnung, der GroRe der medi-
umbertihrten Elektrodenflachen,
den Ruhepotentialen und den Po-
larisationswiderstanden der Part-
ner sowie von dem Elektrolytwi-
derstand des Mediums abhéangt.

Fiir die Beurteilung der Korrosi-
onsgefahrdung des unedleren
Partners in einer Werkstoffkombi-
nation ist nicht, wie lange Zeit
falschlich angenommen wurde, die
Hohe der Potentialdifferenz
(Spannungsunterschied) zwischen
den miteinander verbundenen
Werkstoffen, sondern die Charak-
teristik der Teilstromdichte-
Potential-Kurven beider Werkstoffe
im angreifenden Medium verant-
wortlich. Die Korrossionsstrom-
dichte (Elementstrom) und damit
der Kontaktkorrosionsangriff kann
sich bei gleicher Potentialdifferenz
je nach Charakteristik der anodi-
schen und kathodischen Teil-
stromdichte-Potential-Kurven um
mehrere GréBenordnungen an-
dern. Ausschlaggebend ist, ob die
anodischen oder die kathodischen
Teilreaktionen ungehindert oder
behindert, z. B. durch sich bilden-
de Deckschichten, ablaufen kon-
nen. Liegen bei guter Leitfahigkeit
des korrosiven Mediums unginsti-
ge Flachenverhéltnisse (groRe
Kathode/kleine Anode) vor, kann
die Kontaktkorrosion zu einem
Korrosionsschaden fithren.

In Kenntnis des o. g. Sachver-
haltes sind das Heranziehen der
theoretischen Spannungsreihe,
aber auch der praktischen
Spannungsreihen zur Abschat-
zung der Gefahrdung von Werk-
stoffen bei leitendem Kontakt
miteinander ungeeignete Mittel.
Zur exakten Beurteilung der Ge-
fahrdung einer Werkstoffkombina-
tion sind Kormrosionsuntersuchun-
gen nach DIN 50 919 erforderlich.

Die durch solche Kontaktkorrosi-
onsuntersuchungen zu ermitteln-
den MeRgroRen lassen sich in sog.
Kontaktkorrosionstabellen zusam-
menfassen.

3 Nichtrostende
Stahle -
Vertraglichkeit
mit anderen
Werkstoffen

In der Literatur sind verwertbare
Zahlenangaben zur Beurteilung
einer Gefdhrdung bei Werkstoff-
kombinationen mit nichtrostenden
Stéahlen hinsichtlich der Kontakt-
korrosion nur in sehr begrenzter
Menge verfligbar.

Ergebnisse von Kontaktkorrosi-
onsuntersuchungen nach bzw. in
Anlehnung an DIN 50 919 liegen
fir nichtrostende Stahle vor in:

- Natriumchlorid-Ldsung,

- Trinkwasser,

- Meerwasser - inklusive kiinstli-
chem Meerwasser - und Brack-
wasser.

Bei allen Kontaktkorrosionsunter-
suchungen haben die austeniti-
schen nichtrostenden Stahle in
Werkstoffkombinationen mit

- un- und niedriglegierten Stahlen,

- hochlegierten austenitischen
Stahlen (Sonderqualitaten),

- ferritisch-austenitischen Stahlen,

- Nickel, Nickel-Basislegierungen
und vernickelten Bauteilen,

- Kupfer und Kupferiegierungen,

- Aluminium und Aluminiumlegie-
rungen,

- Zink, Zinklegierungen und ver-
zinkten Bauteilen,

- Blei, Bleilegierungen und Ver-
bleiungen,

- Titan und seine Legierungen
sowie

- verchromten Bauteilen

keine bzw. keine technisch rele-
vanten Massenverluste durch
Kontaktkorrosion erlitten. Ahnli-
ches gilt fiir die ferritischen nicht-
rostenden Stahle (17 % Cr) und
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Die Informationsstelle Edelstahl

Rostfrei (ISER) ist einer Gemein-

schaftsorganisation von Unter-

nehmen und Institutionen aus den

Bereichen

- Edelstahlherstellung,

- Legierungsmittelindustrie,

- Edelstahlhandel- und
Anarbeitung,

- Edelstahlverarbeitung,

- Oberflachenveredlung,

- Marktforschung fiir nichtrostende
Stahle.

Die Aufgaben der ISER umfassen

die firmenneutrale Information tiber

Eigenschaften und Anwendung

von Edelstahl Rostfrei. Schwer-

punkte der Aktivitaten sind

- praxisbezogene, zielgruppen—
orientierte Publikationen,

- Pressearbeit fiir Fach- und
Publikumsmedien,

- Messebeteiligungen,

- Durchfiihrung von Schulungs-
veranstaltungen,

- Information {iber Bezugsmog-
lichkeiten von Produkten aus
Edelstahl Rostfrei.

Ein aktuelles Schriftenverzeichnis
wird auf Anforderung kostenlos
ibersandt.

Die in dieser Broschiire enthalte-
nen Informationen vermitteln Ori-
entierungshilfen. Gewahrlei-
stungsanspriiche kénnen hieraus
nicht abgeleitet werden. Nach-
drucke, auch auszugsweise, sind
nur mit Genehmigung des Heraus-
gebers gestattet.
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