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Korrosion

unter Korrosion versteht man den Angriff oder die Zerstérung
von Metallen durch ungewollt chemische oder elektrochemische
Reaktionen mit korrosiven Mitteln (Wirkstoffen) der Umgebung.
Hierbei werden Teile der Metalloberflachen abgetragen, zu er-
kennen an den bekannten Korrosionsfolgen, wie z.B. Lochfra®
oder Passungsrost. Eine Schlisselrolle spielen hier besonders
die Umgebungseinflisse, wie Wasser, Chemikalien, salzhaltige
Luft oder Erdboden.

Elektrochemische Korrosion

bendtigt immer die Anwesenheit einer elektrisch leitenden
Flussigkeit, eines Elektrolyten. Der Korrosionsvorgang lauft
auf der Metalloberflache ab, wobei als Elektrolyt schon ein
hauchdinner Feuchtigkeitsfilm — beispielsweise durch Hand-
schweil} hervorgerufen — ausreicht.

Chemischer Korrosionsvorgang

bendtigt kein Elektrolyt. Hier reagiert der Werkstoff direkt mit
dem angreifenden Wirkstoff, z.B. beim Harten, Verzundern
oder Schmieden von Werkstlcken.

Einige der bekanntesten Korrosionsarten sind:

LochfraRR

eine Form der selektiven Korrosion. Hierbei erfolgt der chemi-
sche Angriff infolge von Fehlstellen in der Passivschicht der
Oberflache. Wird z.B. durch chloridhaltige Losungen verursacht.

Flachenkorrosion
ungeféhrlichste Art der Korrosion, die gleichmaRig auf der Flache
auftritt.

Kontaktkorrosion

tritt infolge einer ortlich zerstorten Passivschicht eines Stahls
auf. Damit kann es durch die Bertihrung mit einem chemisch
edleren Metall unter Einwirkung eines Elektrolyten zur Zer-
stérung des unedleren Metalls durch Korrosion kommen. Auch
bei nichtrostenden Stéahlen kann eine Kontaktkorrosion auftreten.

Interkristalline Korrosion

hierbei handelt es sich um einen Kornzerfall, der bei nichtrosten-
den Stahlen in einem Temperaturbereich zwischen 400°C und
800°C eintreten kann. Aufgrund der Temperaturerhohung (durch
SchweilRen oder Warmebehandlung) scheiden sich Chromcar-
bide oder —nitride auf den Korngrenzen ab. Die Martrix verarmt
dadurch an Chrom und die Korrosionsbesténdigkeit geht verlo-
ren. Der Kristallverband wird schlieRlich zerstort.

Transkristalline Korrosion
eine Sonderform der interkristallinen Korrosion, bei der die
Korrosion bevorzug durch das Korn verlauft.

Reibkorrosion

wenn zwei mit hoher Kraft aufeinander gepresste Flachen mit
geringer Bewegung aufeinander gleiten oder abrollen, kann
durch die Reibung Korrosion ausgelost werden.

Spaltkorrosion

der Korrosionsangriff entsteht in engen Spalten (z.B. unter
SchweiRnéhten, Dichtungen oder Falzen.) oder in Spalten zwi-
schen einem Metall und einer inerten Phase, beispielsweise
eine organischen Beschichtung.

Spannungsrisskorrosion

entsteht durch Rissbildung unter gleichzeitiger Einwirkung des
Korrosionsmediums und auferer bzw. innerer statischer Zugs-
pannung. Bei niedriglegierten Stahlen kdnnen Nitrate, Alkalilauge,
Ammoniumsalze schwacher Sauren oder Alkalihydroxidlésungen
interkristalline Spannungsrisskorrosion auslésen.
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Bei hochlegierten, speziell bei austenitischen Stoffen fiihren
dagegen Laugen und Lésungen mit Chloridionen bei erhéhter
Temperatur zu transkristalliner Spannungsrisskorrosion.

Schwingungsriss-Korrosion

auch als Korrosionsermiidung bekannt. Kann an Bauteilen
auftreten, die einer schwingenden Beanspruchung in einem
korrosiven Medium ausgesetzt sind.

Ursachen fiir die Entstehung von Korrosion

e SchweilRwasserbildung infolge von Temperaturschwankun-
gen in Verbindung mit hoher relativer Luftfeuchtigkeit

e Rickstande von Sauren, Sulfiden, Sulfaten und Chloriden

¢ Rickstande von Bearbeitungsmitteln, wie z.B. Beizen und
Losemitteln, die zur Metallreinigung verwendet wurden

e Seewasser
e Hygroskopische Packstoffe mit einem hohen Wassergehalt
e Fingerschweil

e Schmutz- und Gasbestandteile in der Luft, wie z.B. Salze und
SO,

Verhinderung und Vermeidung von
Korrosion

ein wesentlicher Faktor ist die sorgfaltige und griindliche
Reinigung von Metallen und Metallteilen vor der Anwendung der
verschiedenartigen Korrosionsschutzmethoden. Die Oberflache
muss vollstéandig von sémtlichen Schmutz- und Staubpartikeln,
sowie Sauren- und Salzresten gereinigt und das Werkstlick muss
vollkommen getrocknet sein. Ansonsten kann bei der Schutz-
schichtmethode die Korrosion unter der Schutzschicht einset-
zen.

geeignete Reinigungsmittel sind Wasser oder Lésemittel.

Bei Losemitteln ist das Einsatzgebiet groler, da es sich hierbei
um Universalreiniger handelt. Nach der Reinigung, sowohl mit
Wasser, als auch mit Lésemitteln missen die Teile im Anschluss
getrocknet werden und kénnen erst dann der nachsten Verarbei-
tungsstufe zugefihrt werden.

Besonders sollte eine erneute Verunreinigung, z.B. durch Finger-
schweil3, vermieden werden.

Oberflachen- und Korrosionsschutz

der passive Korrosionsschutz ist eine hauptsachliche Erganzung
zu einer korrosionsschutzgerechten Konstruktion von Bauteilen
und Maschinen. Neben der Maéglichkeit einer chemischen
Oberflachenbehandlung durch z.B. Briinieren oder Chromatieren
stellen Korrosionsschutz-Anstriche und Uberzlige eine sehr
wirkungsvolle Methode zur Schadensverhttung dar.

Korrosionsschutz blanker Stahlteile

geschliffene oder polierte Oberflachen von z.B. Maschinen-
fihrungen, Messwerkzeugen oder Gleitbahnen kénnen bei
Lagerung oder Transport sicher und dauerhaft mit einem
Korrosionsschutzwachs oder -6l vor den Umgebungseinflissen
geschutzt werden.
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Korrosionsschutz-Anstriche/Uberziige

hier kénnen Maschinengehduse, Schweilinéhte oder Blechver-
kleidungen durch einen Uberzug oder Anstrich vor dem Kontakt
mit der Umgebung mittels z.B. Zinkstaubfarbe, Kupferspray, Al-
uminium-Spray etc. geschitzt werden. Der Schutzanstrich kann
mittels Lackieren, Spritzlackieren oder Tauchen erfolgen. Bei
sach- und fachgerechter Verarbeitung betrégt die Schutzdauer
meist viele Jahre.
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Werkstoff Korrosionsverhalten

unlegierte und niedrig legierte | wenig korrosionsfest
Stahle

Kupfer und Cu-Legierungen gut bestandig, Kupfer erhalt an
der Luft eine schiitzende was-
serunlosliche Schicht

(Patina)

Aluminium und Al-Legierun- | gut bestandig

gen
Ausnahme:
AlCu-Legierungen

rostfreier Stahl korrosionsfest, Gefahr durch

aggressive Chemikalien

Die Korrosionsbestandigkeit von Metallen durch Verringerung
der Angriffsflache wird durch glatte oder polierte Oberflachen
zusétzlich verbessert

Erklarung einiger in der Oberflachentechnik
vorkommender Fachbegriffe

Beizen

ein chemisches bzw. elektrochemisches Verfahren zur Erzielung
einer blanken Oberflachen. Die wichtigsten Beizmittel sind ver-
diinnte Salz- oder Schwefelsaure. Durch dieses Verfahren kén-
nen z.B. Fette, Ole, Korrosionsprodukte und Zunder von der
Oberflache entfernt werden.

Briinieren

die Oberflache wird mit oxidierend wirkenden Salzlésungen, die
man auftragt und eintrocknen lasst, bearbeitet. In kochendem
Wasser oder Dampf bildet sich schwarzes Eisenoxidul. Dieses
dient zum Schutz gegen Korrosion und zur Veredelung von Ober-
flachen.

Cadmieren 3

vorwiegend ergibt Cadmium (CD) schitzende Uberzlige fur
Stahl. Die Abscheidung erfolgt in erster Linie aus Cyanidbadern.
Normalerweise werden dem Bad Glanzmittel — Fural flir geringe
Nickel oder Cobalt fiir hohe Badkonzentrationen — beigegeben.
Galvanisch erzeugte Cadmium-Uberzlige werden Ublicherweise
kurz in verdinnte Salpeter- oder Chromséure getaucht. Dadurch
wird die Oberflache passiviert und ihr ein attraktiver Glanz verlie-
hen.
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Dickschichtpassivierung

auf Basis dreiwertiger Chromverbindungen erzeugt die Dick-
schichtpassierung Chrom-VI-freie Passivierungsschichten mit
hoher Bestandigkeit. Auch unter Temperatureinwirkung bis
210°C behalten die Schichten den hohen Korrosionsschutz.

Eleoxieren

mit Hilfe elektrischen Stroms wird auf der Aluminiumoberflache
eine Oxydschicht erzeugt. Diese wéachst nach innen und ist
damit fest mit dem Grundmaterial verbunden, wobei die Maf-
haltigkeit des Produktes erhalten bleibt. Die pordse Schicht ist
sehr hart, elektrisch nicht leitend und kann durch nachtrégliches
Fetten gegen Korrosion geschuitzt werden.

Feuerverzinken

dient zur Oberflachenveredelung von Stahl und gehért zu den
Schmelztauchverfahren. Bei Temperaturen zwischen 440°C und
465°C wird ein Zinklberzug auf die Stahloberflache aufgebracht.
Dies geschieht durch Eintauchen des Stahls in Bader aus Zink
oder Zinklegierungen. Damit eine erneute Korrosion vermieden
wird, muss jegliche Berlihrung mit Luftsauerstoff wahrend des
gesamten Verarbeitungsprozesses verhindert werden.

Leichtmetall

ist die handelslbliche Bezeichnung fir alle Gebrauchsmetall mit
einer Dichte bis 4,5g/cm?, wie z.B. Aluminium, Beryllium, Titan
oder Zirkon

Oberflachenschutz

einen vorlbergehenden Schutz beim Transport, kurzzeitigem
Lagern und bei der Montage bieten Einélen und Einfetten,
Phosphatieren, Schutzpapiere oder abziehbare Kunststofffolien.
Korrosionsschutz stellt einen Dauerschutz gegen Umweltein-
flisse oder gegen unglinstige Betriebs-/\WWerkstattbedingungen
dar. Durch Beschichten, Auftragsschweifden, Plattieren etc. kann
hierbei Abhilfe geschaffen werden.

Oberflachenveredelung

die auf Bleche aufgebrachten Schutziiberzige dienen dem Korro-
sionsschutz, verbessern das Erscheinungsbild der Oberflache
und schitzen sie vor Beschadigungen. Dies wird durch Alumie-
ren, Emaillieren, Verzinken, Verzinnen usw. erreicht. Die Umfor-
mung wird zusétzlich durch Kunststoffbeschichtungen
erleichtert. Diese werden in flissiger Form durch Tauchen bzw.
Spriihen aufgetragen.

Passivierung

Metalloberflachen erzielen durch chemische oder elektrochemi-
sche Prozesse eine porenfreie, oxydische Deckschicht, welche
die Korrosionsgeschwindigkeit stark reduziert.

Phosphatieren

ist die Behandlung von Metallen mit sauren, phosphathaltigen
Losungen, um auf der Oberflache eine Schicht zu erzeugen.

Zur Anwendung kommen hier Mangan- oder Zinkphosphate.
Allgemein als guter Haftgrund gedacht, verwendet man die stark
mikropordse Oberflache auch zur Verbesserung der Gleiteigen-
schaften, da die Phosphatschicht als Trennschicht wirkt und
Schmiermittel gut festhalt. Bei der Kaltverformung von Stahl
wird dieser Effekt ebenfalls genutzt.

Primer

sind Haftvermittler zwischen Stahl und einem Beschichtungs-
werkstoff, die direkt auf Stahl schlecht oder gar nicht haften.
Primer sind hervorragende Schutzanstriche gegen Korrosion und
gleichzeitig Grundierungen fir anschliefende LackUlberziige.

Reduktion

bezeichnet einen chemischen Vorgang des Sauerstoffentzuges.
Der Vorgang wird dabei aus einer Verbindung eliminiert, indem
man ein lon mit hoherer Sauerstoffbindung als neuen Partner zur
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Verfligung stellt. Bei der Stahlherstellung ist Kohlenstoff das
wichtigste Reduktionsmittel. Bei der sog. Desoxidation (Verfah-
ren zur Entfernung von Uberschissigem Sauerstoff) setzt man
Aluminium, Calcium und Silicium als Kationen ein.

Trennmittel

verhindern das Festbrennen oder Haften von z.B. Schweilperlen
an SchweilRdisen und Werkstoffoberflachen. Sie werden in der

Umform- und Giel3technik als Formtrennmittel eingesetzt. Durch
das dinne Einsprihen der Werkstlcke ergibt sich ein hochwirk-

samer Trennfilm.

Verzinken

ist die Oberflachenveredelung von Stahl zum Schutz gegen
Korrosion. Hier unterscheidet man zwischen Feuerverzinken,
galvanischem Verzinken und Spritzverzinken.

Galvanisches Verzinken

beim galvanischen Verzinken erfolgt, in einem Bad unter
Gleichstrom, eine galvanische Abscheidung durch kathodi-
sche Reduktion des Zinks auf der Werkstoffoberflache.

Spritzverzinken

eignet sich besonders flr Fertigteile und Ausbesserungsar-
beiten. Ebenfalls geeignet fur groRe Stahlbauten, die auf der
Montagestelle zu verzinken sind. Die Spritzpistole blast die
Schmelze eines kontinuierlich zugefihrten Zinkdrahtes auf
die Werkstoffoberflache. Beim Lichtbogenspritzen treffen im
Lichtbogen zwei Dréhte zusammen. Beim Flammspritzen
wird der Draht in einer Gasflamme geschmolzen

Verzinnen

kommt hauptséachlich bei Werksticken (Weilsbleche), die mit
Nahrungsmitteln in Berihrung kommen, zum Einsatz und dienen
der Oberflachenveredelung zum Schutz vor Korrosion. Dies ge-
schieht entweder im Schmelztauchverfahren durch Eintauchen
der Teile in schmelzflissiges Reinzinn oder durch elektrolytische
Abscheidung von Zinn aus zinnhaltigen, alkalischen oder sauren
Elektrolyten.

Verzundern

nennt man den Oxidationsvorgang Uber ca. 500°C z.B. bei der
Warmformgestaltung und Warmebehandlung, bei welchem der
Luftsauerstoff mit dem glihenden Werkstoff zu Eisenoxid (Zun-
der) reagiert.

Weil3rost

ein weiler Belag, der sich auf der Zinkoberflédche (verzinkte Teile)
bildet, die in schlecht bellfteter und nasser Umgebung gelagert
wurden. Im Gegensatz zu den hell- und dunkelgrauen Schichten
(Zinkpatina), die sich unter kohlensdurehaltigem Wasser oder an
der Atmosphare ausbilden, bildet der lockere WeiRrost keinen
Schutz.

Zink

wird das chemische Element (Zn) in einem bestimmten Verhalt-
nis mit Kupfer (Cu) legiert erhdlt man Messing. Zink ist bestandig
gegen Benzin, Benzol, Witterungseinflisse und gegen Ole bis
100°C. Allerdings ist Zink sehr anféllig gegentiber Sauren und
Laugen. Stahl wird durch Zinkbeschichtungen sehr bestandig
gegen atmospharische Korrosion.

Zinn

glanzendes, weilles Metall mit guter chemischer Bestandigkeit.
Wird Zinn mit Kupfer (Cu) legiert, erhalt man Bronze. Hauptséch-
lich wird Zinn als Uberzug flr Lagerwerkstoffe (Weildblech) und

als Weichlot genutzt.
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Zerstorungsfreie Werkstoffpriifung

dienen zur Feststellung von Fehlern (Risse, Einschlisse) in
Werkstlcken und Fertigkeiten. Neben der Prifung mit Rontgen-
oder Gammastrahlen und der Ultraschallpriifung bietet das sog.
Rot-Weil3-Verfahren eine sehr wirkungsvolle Werkstoffprifung.

Bei diesem Eindringverfahren ist es maéglich bei allen Eisen- und
Nichteisenmetallen, Kunststoffen, keramischen Werkstoffen,
Glas usw. Oberflachenfehler einfach und schnell an Geraten und
Maschinen nachzuweisen. Bezeichnend flr diese Methode ist,
dass Fehler wie Risse, Poren usw. sichtbar gemacht werden
kénnen. Voraussetzung ist, dass die Fehler zur Oberflache hin
offen sind. Eignet sich besonders bei der Priifung von
Schweinahten, Gussstiicken, Apparate- und Behélterbau,
Schiffsbau etc.

Das Verfahren beruht darauf, dass ein rotes bzw. fluoreszieren-
des Penetriermittel aufgrund seiner spezifischen Eigenschaften
das Bestreben hat, sich nicht nur auf einer Oberflache auszubrei-
ten, sondern dass es auch gleichzeitig in jeden — von der Ober-
flache ausgehenden Riss — eindringt. AnschlieRend wird das
Uberschissige Penetriermittel von der Oberflache mittels des
Spezialreinigers entfernt und der weifde Entwickler wird aufgetra-
gen. Der aufgetragene Entwickler lasst das in die Risse und
Poren eingedrungene Farbeindringmittel wieder gut erkennbar
machen. Das in den Fehlstellen verbliebene Farbeindringmittel
wird durch den weiflsen Entwickler herausgesaugt und in sich
aufgenommen. So sind Fehler als deutliche Linien oder Punkte
auf dem weilRen Untergrund gut sichtbar.
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