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1. Einleitung - Definition des Begriffes Korrosion

Korrosion ist der der Angriff und die Zertorung metallischer Werkstoffe durch
chemische oder elektrochemische Reaktion mit Umgebungsstoffen (nach
Europa S. 3106).

Sie kann ausgelost werden durch feuchte Raumluft, verschmutzte oder
unverschmutzte Freiluftatmosphare, Meeresatmosphare, Erdreich sowie
verschiedene Chemikalien.

Die Beseitigung von Korrosionsschaden gehort zu den kostenintensivsten
Wartungs- und Instandhaltungsarbeiten in der Metallbranche.

Ziel dieser Arbeit soll es sein, Ursachen und Arten der Korrosion kurz
darszustellen sowie verschiedene MalSnahmen zum Korrosionschutz
aufzuzeigen.

Die Gliederung erfolgt dabei nach dem Beispiel des Europa-Lehrbuches
,Fachkunde Metall“.

2. Ursachen der Korrosion - ein kurzer Uberblick

Korrosion kann nach verschiedenen Wirkungsweisen ablaufen. Man
unterscheidet dabei elektrochemische und chemische Korrosion.

2.1 elektrochemische Korrosion

- haufigste Form der Korrosion

- Vorgange laufen im Elektrolyt ab, einer elektrisch leitenden Wasserschicht
an der Metalloberflache

- Elektrolyte: z.B. Feuchtigkeitsfilm, Handschweils, Wasserreste/-tropfen
(stets mit gelosten Salzen; Ionen ermoglichen erst elektrochemische
Reaktionen)

- Elektrochemische Korrosion tritt in Form der Sauerstoffkorrosion an
feuchten Stahloberflachen oder zum Beispiel an der Anode eines
galvanischen Elementes auf.

2.2 chemische Korrosion

- Werkstoff reagiert ohne Wirkung eines Elektrolyts direkt mit dem
Umgebungsstoff

- tritt in Form der Verzunderung zum Beispiel beim Schmieden, Gluhen und
Harten von Stahl auf (Hochtemperaturkorrosion)

- bei Raumtemperatur nur in Ausnahmefallen, zum Beispiel unter Chlorgas-
Atmosphare



3. Arten der Korrosion im Uberblick

Benennung Beschreibung
Gleichmalsige - Oberflache wird annahernd gleichmalSig &
Flachenkorrosion langsam abgetragen

- z.B. ungeschutzte Baustahle in
Reinluftatmosphare oder Verzunderung von
Schmiedeteilen

Mulden- & Lochkorrosion - wie oben, zusatzlich aber Mulden- & Lochbildung

- z.B. bei "Nirosta" in chlorionenhaltiger
Umgebung

-sehr gefahlich bei Druck fuhrenden Leitungen

Kontaktkorrosion - bei direkt angrenzenden Bauteilen aus
verschiedenen Werkstoffen und Anwesenheit
eines Elektrolyts

- Zerstorung des unedleren Metalls durch
Korrosion

- z.B. in Gleitlagern, bei Verschraubungen usw.
mit unterschiedlichen Werkstoffen

Spaltkorrosion - wenn im Elektrolyt in einem Spalt unterschiedl.
0O,-Konzentrationen herrschen (durch behinderte
Luftzufuhr)

-z.B. bei punktgeschweifSten Blechen,
Verschraubungen

Beluftungskorrosion - z.B. in teilweise mit Wasser gefullten Behaltern
unterhalb des Fullstandes

-Grund: unterschiedliche O,-Konzentrationen
zwischen Wasseroberflache und tieferen
Flussigkeitsschichten

Selektive Korrosion - bevorzugt entlang bestimmter Gefiigebereiche
eines Werkstoffes

-besonders gefahrlich, da im KorngrofSenbereich
und daher nicht mit dem blofSen Auge erkennbar

-kann interkristallin (entlang der Korngrenzen)
oder transkristallin (iber Korngrenzen hinweg)

verlaufen
Spannungsriss- und - Zusammenwirken elektrochemischer Korrosion
Schwingungskorrosion und starker Zugbelastung

-z.B. in belasteter Feder in Industrieatmosphare

-verlauft wie selektive Korrosion trans- oder
interkristallin




4. MaBnahmen zum Korrosionsschutz

Durch geeignete Malsnahmen lasst sich die Korrosion von Bauteilen
eindammen bzw. verhindern.

4.1 Werkstoffauswahl

Der einfachste Korroionsschutz besteht in der Auswahl eines Werkstoffes, der
unter den zu erwartenden Einsatzbedingungen nicht korrodiert.

Es gibt wenig korrosionsbestandige Werkstoffe wie unlegierte und niedrig
legierte Stahle, allgemein Bestandige wie nichtrostende Stahle (die nur in
aggressiver Umgebung wie Meeresatmosphare und Chemikalien korrodieren)
und recht gut korrosionsbestandige Werkstoffe wie Al- und Cu-Legierungen.
Kupferhaltige Al-Legierungen sind jedoch weniger korrosionsbestandig als
solche ohne Kupferanteile.

Wenn es auf Grund von besonderen Anforderungen an die Festigkeit oder aus
Kostengrunden nicht moglich ist den korrosionsbestandigsten Werkstoff fur
eine bestimmte Anwendung einzusetzen, so muss der gegebene Werkstoff
durch entsprechende Malinahmen gegen Korrosion geschutzt werden.

4.2 konstruktionelle MalSnahmen

Bereits durch bestimmte konstruktionelle Malsnahmen lasst sich Korrosion
von vornherein ausschlielSen oder zumindest eindammen. Solche MalSnahmen
konnen sein:

a) Verhindern von Kontaktkorrosion durch gleichen Werkstoff innerhalb
einer Baugruppe oder isolierende Zwischenschichten

b) Vermeiden von Spalten durch Schweilsen statt Schrauben,
geschlossene Profile (Rohre)

c) Herstellen moglichst glatter Oberflachen (Schleifen, Polieren)

d) AusschlieSen von Spannungsspitzen (keine scharfen Kerben oder
schroffe Ubergange)

4.3 Beeinflussung des Umgebungsstoffes

Wenn nicht der gesamte Umgebungsstoff, sondern nur bestimmte Anteile
(Luftfeuchtigkeit, Saureinonen im Kuhlschmiermittel) korrosiv wirken, so
kann eine Wegnahme dieser Anteile die Gefahr der Korrosion verringern oder
ausschalten. Beispielsweise konnen Saure- und Salzionen in Kihl- und
Schmierstoffen duch sog. Inhibitoren gebunden werden, was eine Korrosion
auschlielst.

4.4 Korrosionsschutz wahrend und nach der spanenden Fertigung

Die vorgenannten Inhibitoren verhindern eine Korrosion des Werkstucks
wahrend der Bearbeitung. Sie wirken passivierend und bilden einen dunnen
Schutzfilm auf dem Werkstoff. Nach der Bearbeitung kann das Werkstuck mit
einem Korrosionsschutzol mit Inhibitoren und Wasser verdrangenden
zusatzen vor Korrosion durch das Wasser des Kuhlschmiermittels geschutzt
werden.

Miussen Werkstucke langer gelagert werden, so ist es moglich sie mit einem
Klarlack-Tauchbad oder mit einem mit Korrosionsschutzol getranktem Papier
fur langere Zeit vor Korrosion zu schutzen.
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4.5 Korrosionsschutzschichten auf Fe-Werkstoffen

Unlegierte und niedrig legierte Stahle sowie Eisen-Gusswerkstoffe konnen
passiv durch aufbringen einer dunnen Schutzschicht vor Korrosion geschutzt
werden. Fur unterschiedliche Schutzdauer und Anforderungen an die
hergestellte Oberflache stehen verschiedene Beschichtungen zur Verfugung.

4.5.1 blanke Stahlteile

Oft mussen stahlerne Bauteile aus funktionellen Grinden ihre metallisch
blanke Oberflache behalten, wie z.B. Gleitbahnen, Fuhrungen, Messzeuge,
Zahnrader usw. )
Solche Flachen lassen sich, sofern sie geschliffen oder poliert sind, mit Olen
oder Fetten vor Korrosion schutzen.

4.5.2 chemische Oberflachenbehandlung

Durch chemische Reaktion in einem Tauchbad wird auf der
Werkstuckoberflache eine wenige pm starke, mikroporige Schicht erzeugt.
AnschlielSend werden diese Poren durch ein Korrosionsschutzol verschlossen,
welches einen Wasser abweisenden Film bildet.

Solche chemischen Verfahren sind das Phosphatieren (auch als Basis fur
Lackierungen), das Brunieren und das Chromatieren.

Der so erreichbare Korrosionsschutz genugt allerdings nur
Schutzanforderungen innerhalb geschlossener Raume (z.B Werkstatt).

4.6 Korrosionsschutzanstriche

Einen guten Korrosionsschutz iiber mehrere Jahre bietet ein
Korrosionsschutzanstrich, der das Bauteil (z.B. Maschinengehause,
Blechverkleidungen, Stahltragwerke usw.) mit einer geschlossenen Schicht
uberzieht. So zu behandelnde Oberflachen mussen entsprechend
vorbehandelt sein, also fett- schmutz- und rostfrei.

Die Schutzanstriche konnen gespritzt, elektrostatisch gespritzt oder im
Tauchverfahren hergestellt werden. Einfache Schutzanstriche sind
zweischichtig, fur hohere Anforderungen, wie z.B. im Kfz-Bereich werden bis
zu sechs Lackschichten aufgebracht.

4.7 metallische Uberziige

4.7.1 Feuerverzinken

Durch tauchen in flussigen Zink erhalt man eine fest mit dem Stahl
verbunden, eisblumenahnliche Zinkschicht, welche den Werkstoff gegen
atmospharische Korrosion schutzt.

4.7.2 galvanische Uberzige

Galvanische Uberzuge bieten Korrosionsschutz und wirken zudem noch
dekorativ. Daher werden sie auch fur Zierteile im Kfz-Bereich eingesetzt
(Felgen, Spiegel, Kuhlergrill, Auspuff u.a.).

Bevorzugt werden zum galvanischen Beschichten Nickel und Chrom
verwendet.



4.8 kathodischer Korrosionsschutz

4.8.1 mit Opferanoden

Bei diesem Verfahren wird zwischen dem zu schutzenden Bauteil (z.B.
erdverlegtes Rohr) und Magnesiumplatten eine leitende Verbindung
hergestellt. Durch die Bodenfeuchtigkeit entsteht ein galvanisches Element
mit den Mg-Platten als Anoden und dem Bauteil als Kathode. Das unendlere
Magnesium zersetzt sich (daher Opferanode), das Bauteil ist vor Korrosion
geschutzt.

4.8.2 mit Fremdstromanoden

Hierbei wird das zu schiitzende Bauteil als Kathode an eine Batterie
angeschlossen (-), als Anoden dienen Graphitteile (+). Auch hier ist das
Bauteil als Kathode nicht von Korrosion betroffen.

4.9 Korrosionschutz von Al-Werkstoffen

Durch anodische Oxidation lasst sich die naturliche Korrosionsbestandigkeit
des Aluminiums zusatzlich verbessern. In einem H,SO.-Elektrolysebad wird
das Bauteil als Anode angeschlossen. Dadurch bildet die Oberflache des
Werkstoffs eine harte, transparente und korrosionsbestandige Schicht aus
Al,O3; aus. Das Bauteil behalt dabei seinen Metallglanz.



