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1. Einleitung

In vielen Konstruktionen erfordern unterschiedliche
Eigenschaftsanforderungen an Komponenten und
Bauteile die Kombination verschiedener metallener
Werkstoffe. In der Praxis sind aber auch sogenann-
te ,Zufallskombinationen“ haufig anzutreffen, bei
denen die Kombination allein durch die momentane
Verfligharkeit z.B. eines Befestigungsmittels oder
eines Zwischenstiickes zustande kommt. Unter be-
stimmten Einsatzbedingungen kann eine solche
Kombination, die auch unter dem Begriff Misch-
bauweise bekannt ist, zu Korrosionsproblemen an
einem der Partner fuhren. Korrosionsprobleme im
Zusammenhang mit einer aus Sicht der Korrosion
unginstigen Kombination von Werkstoffen sind
in der Praxis unter dem Begriff Kontaktkorrosion
bekannt. In der aktuellen Normung und in diesem
Dokument wird diese Erscheinung als Bimetallkor-
rosion bezeichnet. Die Bimetallkorrosion ist eine
spezielle Form der galvanischen Korrosion?, bei der
das Korrosionselement durch zwei unterschiedliche
Metalle gebildet wird.

Als Folge der Elementbildung kann es zu einer be-
schleunigten Korrosion des unedleren Werkstoffs
kommen. Der unedlere Werkstoff kann dabei korro-
sionsbedingte Abtragsraten erleiden, die unter den
gegebenen Einsatzbedingungen ohne Kombination
mit dem edleren Werkstoff nicht zu erwarten sind.
Treten dann korrosionsbedingte Folgeschaden wie
etwa optische Beeintrachtigung von Sichtflachen,
Undichtigkeiten von Rohrleitungssystemen oder
Schaden an Befestigungskomponenten auf, kann
dies zu einer Herabsetzung der Nutzungsdauer der
Konstruktion bzw. einem vorzeitigen Sanierungsbe-
darf fithren. Rost- und sdurebestandige Stahle sind
in den meisten technischen Anwendungsfallen der
Werkstoff mit dem positiveren Korrosionspotential,
so dass eine Korrosionsgefahrdung in erster Linie fir

die meist unedleren Kontaktwerkstoffe besteht.

Abbildung 1:
Voraussetzungen flr das Auftreten

von Bimetallkorrosion

Die tatsachliche Gefdhrdung einer Konstruktion in
Mischbauweise beziglich Bimetallkorrosion hangt
von komplexen Einflussfaktoren ab. Dazu gehdéren
neben den verwendeten Werkstoffen, die Umge-
bungseinflisse und die konstruktive Gestaltung.
Pauschale Aussagen zur ,Vertraglichkeit* von Werk-

stoffen sind deshalb nicht moglich.

Das vorliegende Merkblatt stellt die Grundlagen der
Bimetallkorrosion und deren wesentliche Einfluss-
faktoren dar. Fur Konstruktionen, in denen nicht-
rostende Stahle in Kombination mit anderen Werk-
stoffen vorkommen, wird auf dieser Grundlage eine

Einschatzung der Korrosionsgefahrdung maoglich.

Y Beschleunigte Korrosion eines Metalls, die auf die Wir-
kung eines Korrosionselementes zuriickzufiihren ist. Wei-
tere Korrosionselemente kdnnen sein: Konzentrationsele-
mente, Beluftungselemente, Aktiv/Passiv-Elemente.

2. Grundlagen der
Bimetallkorrosion

Das Auftreten von Bimetallkorrosion ist an

bestimmte Voraussetzungen gebunden:

¢ ein unterschiedliches Korrosionspotential der
Metalle im betrachteten System

¢ eine elektronenleitende Verbindung zwischen
den Metallen

« ein leitfahiger Feuchtigkeitsfilm (Elektrolyt),
der beide Metalle verbindet

Nur wenn alle drei Voraussetzungen gleichzeitig
erfullt sind, kann Bimetallkorrosion auftreten, Ab-
bildung 1.

_ Metall 2
e

-

Anode Kathode
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Tritt Bimetallkorrosion auf, kommt es zu einem be-
vorzugten Angriff des unedleren Werkstoffs (Anode),
wahrend der edlere Werkstoff (Kathode) vor einem
moglichen Korrosionsangriff geschiitzt sein kann.
Der Schutz des edleren Kontaktpartners wird z.B. bei
Anwendungen zum kathodischen Korrosionsschutz
mit galvanischen Anoden gezielt ausgenutzt.

Durch den Kontakt zweier Metalle mit unterschied-
lichem Potential, die einer leitfahigen Losung ausge-
setzt sind, kommt es zu einem Elektronenfluss von
der Anode zur Kathode. Die ablaufenden elektroche-
mischen Reaktionen sind dabei die gleichen, wie sie
auch an einem einzelnen Metall auftreten. Jedoch
steigt die Korrosionsgeschwindigkeit der Anode
durch die zusatzliche Kathodenflache an.

In einigen Fallen kann die Mischbauweise auch zu
Korrosionserscheinungen an Werkstoffen fiithren,
die unter den Umgebungsbedingungen allein korro-
sionsbestandig sind. Dies ist bei passiven Werkstof-
fen moglich (z.B. Aluminium), die umgebungsabhéan-
gig in kritische Bereiche polarisiert werden kdnnen.
Dadurch kann es zur Initiierung 6rtlicher Korrosions-
erscheinungen wie Spalt- oder Lochkorrosion kom-
men, die ohne die Potentialverschiebung infolge der

Elementbildung nicht aufgetreten waren.

Die Hohe der Potentialdifferenz zwischen den Metal-
len allein gestattet keinen Riickschluss auf die tat-
sachliche Gefdhrdung durch Bimetallkorrosion, auch
wenn sich diese Ansicht sehr hartnédckig halt. Die
Potentialdifferenz gestattet lediglich die Aussage, ob
mit einer Gefahrdung Uberhaupt gerechnet werden
muss. In diesem Zusammenhang ist zu beachten,
dass die in vielen Verdffentlichungen dargestellte
Reihe der Standardpotentiale der Metalle nur einen
ersten Anhaltspunkt beziiglich der Potentialdifferenz
liefert. Entscheidend ist aber nicht die Potentialdif-
ferenz unter den realitatsfernen Bedingungen fir
die Ermittlung der Standardpotentiale, sondern die

tatsachliche Potentialdifferenz unter den jeweiligen

Einsatzbedingungen. Fur haufig vorkommende Me-
dien (z.B. Meerwasser) gibt es deshalb auch prak-
tische Spannungsreihen, welche die Potentiallage
verschiedener Metalle in den betreffenden Medien
wiedergeben (Abbildung 2). Diese sind fiir eine Ein-
schatzung des Gefahrdungspotenzials beziiglich Bi-

metallkorrosion besser geeignet.
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Die Kenntnis der Voraussetzungen fir das Auftreten
von Bimetallkorrosion gestattet die Einschatzung,
ob mégliche Korrosionsprobleme im Zusammen-
hang mit einer Werkstoffkombination #berhaupt
einer weiteren Betrachtung bedrfen. Damit koénnen
eine ganze Reihe diesbeziiglicher Problemstellun-
gen bereits ausgeschlossen werden. Abbildung 3
veranschaulicht verschiedene Bedingungen, unter

denen keine Bimetallkorrosion auftreten kann.

Gleichzeitig lassen sich aus der Kenntnis der Vor-
aussetzungen und der in Abbildung 3 gezeigten
Beispiele auch geeignete Abhilfemafinahmen ablei-
ten. Auf diese AbhilfemaBBnahmen wird im Kapitel 5

naher eingegangen.

Abbildung 2:

Praktische Spannungsreihe
verschiedener metallischer
Werkstoffe

in Meerwasser bei

10°C[1]
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Keine Bimetallkorrosion tritt auf

bei Metallen ohne Potentialdifferenz

ohne elektronenleitende Verbindung

Elektrolyt

Metall 2

Isolator

Abbildung 3: ohne verbindenden Elektrolyten

Beschichtung

oo RS

Darstellungen von
Bedingungen ohne m

Gefahrdung hinsichtlich

Bimetallkorrosion

3. Einflussgrof3en und Beispiele

Uber das Faradaysche Gesetz sind elektrochemi-
sche Korrosionsprozesse direkt mit einem Ladungs-
umsatz (flieBender Strom) verknipft. Als Maf fur die
Korrosion dient deshalb haufig die Angabe von Stro-
men bzw. Stromdichten. Sind die Voraussetzungen
fir das Auftreten von Bimetallkorrosion grundséatz-
lich erfllt, so setzt sich der Gesamtkorrosionsstrom
. AUs einem Stromanteil aus der Eigenkorrosion
lgen (KOrrosionsanteil ohne Kontakt zum anderen
Werkstoff) und einem Anteil Elementstrom |, (Kor-
rosionsanteile infolge des zwischen den Partnern

flieBenden Elementstromes) zusammen.

= | + |

Ges Eigen EL (GleiChung D

Die Hohe des Elementstromes wird bestimmt durch
die Potentialdifferenz zwischen den Metallen (AU),
den Elektrolytwiderstand (R,) und durch die Pola-
risationswiderstande an der Anode (RR » und der
Kathode (RR -

AU

= ——— (Gleichung2)

|
EL
Ry + RP,A + RP,K

Aus dieser Formel konnen wichtige Einflussfaktoren,
die das Ausmaf3 der Bimetallkorrosion bestimmen,
abgeleitet werden. Diese Einflussfaktoren bestim-
men letztlich, ob das grundsatzlich vorhandene Ge-
fahrdungspotential durch Bimetallkorrosion in der
Praxis tatsachlich ein technisch relevantes Problem
darstellen wird. Deshalb soll die Wirkung dieser Ein-

flussgroBen nachfolgend erldutert werden.
3.1 Elektrolytwiderstand

Mit steigendem Elektrolytwiderstand nimmt die Ge-
fahr fir Bimetallkorrosion ab. Ursache dafr ist, dass
die Reichweite der Elemente verringert wird und
die an der Anode erreichte Potentialverschiebung
begrenzt ist. Diese Zusammenhdnge werden in
Abbildung 4 verdeutlicht.



Merkblatt 829: Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit anderen Werkstoffen

Eine Potentialmessung entlang der Oberflache gibt
im Falle einer isolierten Anode die Potentiallage von
Kathode und Anode ohne gegenseitige Beeinflus-
sung wieder. Im Ubergangsbereich wird ein deut-
licher Potentialsprung beobachtet. Bei elektrisch
leitender Verbindung zwischen Kathode und Anode
wird bei Elektrolytfilmen mit hohem Widerstand (z.B.
Kondenswasser) eine geringfiigige Polarisation der
Anode zu positiveren Werten, bei Elektrolytfilmen
mit geringem Widerstand (Salzwasser) eine sehr
starke Polarisation beobachtet. Mit zunehmender
Polarisation steigt die Korrosionsgeschwindigkeit an
der Anode (aktiver Werkstoff) bzw. die Wahrschein-
lichkeit fur die Erreichung kritischer (korrosionsaus-
l6sender) Potentialwerte an passiven Werkstoffen.

In Tabelle 1 werden verschiedene Werte der spezi-

fischen Leitfahigkeit von Wassern gezeigt.

3.2 Befeuchtungsdauer /
Umgebung

Im engen Zusammenhang mit dem Elektrolytwider-
stand steht die Befeuchtungsdauer. Sie ist iberall
dort von ausschlaggebender Bedeutung, wo Bautei-

le nicht standig wassrigen Medien ausgesetzt sind.

Ohne verbindenden Elektrolyt
keine Bimetallkorrosion

Bereits aus der Darstellung der Voraussetzungen fiir
das Auftreten von Bimetallkorrosion wird deutlich,
dass dem verbindenden Elektrolytfilm eine heraus-
ragende Bedeutung zukommt. Fehlt dieser, findet
keine Bimetallkorrosion statt. Fur die Praxis bedeu-
tet dies, dass unter Bedingungen, bei denen die
Ausbildung von Elektrolytfilmen nicht auftritt, aus
korrosionstechnischer Sicht alle Metalle miteinander
verbunden werden kénnen. Dies trifft grundsatzlich
fir Innenraumbereiche ohne Kondenswasserbildung
zu. So konnen z.B. fir die Konstruktion von Leuchten
oder innenarchitektonischen Gestaltungselementen
in normal belifteten und beheizten Innenrdumen
praktisch beliebige Metallkombinationen eingesetzt
werden, ohne dass Restriktionen beziiglich des Kor-

rosionsrisikos beachtet werden missen.

Potential E

geringer Widerstand / starke Bimetallkorrosion

hoher Widerstand / geringe Bimetallkorrosion

Abbildung 4: Einfluss des Elektrolytwiderstands auf die Polarisation der Anode

Weg S

Medium Spezifische Leitfahigkeit [Q! cm?]

Reines Wasser 5x10°%

Destilliertes Wasser 2x10°

Regenwasser 5x107

Trinkwasser 2x10-4-1x10°

Flussbrackwasser 5x107°

Meerwasser 3,5x102-5x1072

Tabelle 1: Typische Werte der spezifischen Leitfahigkeit von Wassern

Sowohl die Befeuchtungsdauer als auch der Elekt-
rolytwiderstand werden in der Praxis sehr stark von
der vorliegenden Beanspruchung bestimmt. So ist
in unmittelbarer Meeresnahe, in Industrieklimaten
und in Schwimmhallenatmosphare wesentlich eher
mit Problemen durch Bimetallkorrosion zu rechnen
als in landlicher Atmosphare. Abbildung 5 zeigt
den Einfluss der Umgebungsbedingungen auf die
Abtragungsgeschwindigkeit von Zink mit und ohne
Kontakt zu nichtrostendem Stahl. Aus dieser Darstel-
lung wird deutlich, dass der Anteil der Elementkor-
rosion (Differenz zwischen den Abtragungsraten) in
Kistennahe sowie in der Meerwasserspritzzone die
GroRenordnung der Eigenkorrosion (Abtragungsra-
ten am Zink ohne Kontakt zum nichtrostenden Stahl)

erreicht bzw. sogar tbersteigt.
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= Feuerverzankter Stahl

25

Korrosionsgeschwindighest von feuerverzinktemn Stahl [pm/a)

Stadtatmosphine

Abbildung 5:
Korrosionsgeschwindigkeit
von feuerverzinktem Stahl

mit und ohne Kontakt
zu nichtrostendem Stahl
unter verschiedenen

Umgebungsbedingungen [2]

10
. mB

® Feuerverdinkter Stahl in Kontakt mit nichibrostendem Stahl

Flicherverhfitnis: KathadalAncade = 61

Huttenwerk

Spritewasserore
Meer

Klstennegion

Sxandortbedingungen

Neben der umgebenden Atmosphare spielt die
konstruktive Gestaltung eine entscheidende Rol-
le. Alle Faktoren, die eine rasche Abtrocknung von
Feuchtigkeitsfilmen unterstiitzen, wirken korro-
sionsentlastend (gute Bellftung, Vermeidung von
Spalten, ungehinderter Ablauf von Regenwasser).
Dagegen konnen dauerfeuchte Bereiche in Spalten,
unter Abdeckungen, stehendes Wasser und Flachen
mit starkeren Verschmutzungen die Bimetallkorro-

sion erheblich fordern.

3.3 Kinetik der
Elektrodenreaktionen

Die unterschiedliche Kinetik von Elektrodenreak-
tionen wird in der Gleichung 3 durch die Polari-
sationswiderstande der Anode und der Kathode
ausgedriickt. So ist es moglich, dass bereits Poten-
tialunterschiede von 100 mV zu Korrosionsproble-
men fithren konnen, wahrend Metalle mit wesentlich
groReren Potentialdifferenzen problemlos verbun-
den werden kénnen. Grund dafir ist, dass die Poten-
tialdifferenz keine Information uber die Kinetik der
galvanischen Korrosion liefert. Die Kinetik der ab-
laufenden Reaktionen ist vor allem vom Metall ab-
hédngig.

So kann Titan den gelosten Sauerstoff wesentlich
schlechter reduzieren als z.B. Kupfer. Daher korro-
diert un- bzw. niedriglegierter Stahl im Kontakt mit
Kupfer starker als im Kontakt mit Titan, obwohl Titan

ein positiveres Potential als Kupfer hat.

Eine bedeutsame Rolle spielt in diesem Zusammen-
hang auch die Ausbildung von Deckschichten. Deck-
schichten kénnen zu einer stark veranderten Poten-
tiallage eines Werkstoffes fithren und die anodische

und/oder die kathodische Teilreaktion behindern.

3.4 Flachenverhdltnis
Kathode/Anode

Der Quotient aus Kathodenflache (F) und Anoden-
flache (F,) geht als Faktor in die Berechnung des Ele-
mentstromes |, (flachenbezogener Elementstrom)
ein und bestimmt deshalb wesentlich die Starke der

Bimetallkorrosion (Gleichung 3).

F AU

| =—X . (Gleichung 3)
EL
F, R + RP,A + RP,K

Solange die Kathodenfldchen (edleres Metall des
Kontaktpaares) im Verhaltnis zu den Anodenfléachen
(unedleres Metall des Kontaktpaares) sehr klein
sind, wird meist keine Beeinflussung des Korro-
sionsverhaltens beobachtet. Dieses Verhaltnis ist in
Abbildung 6 dargestellt.

Typische Praxisbeispiele sind hier Befestigungs- und
Verbindungsmittel aus rostfreiem Stahl fir Bauteile
aus verzinktem Stahl. Ein Anwendungsfall wird in
Abbildung 7 gezeigt. Auch unter korrosiven Um-
gebungsbedingungen tritt bei diesen Anordnungen

praktisch keine Bimetallkorrosion auf.
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Unter atmosphérischen Bedingungen sind die tat-
sachlich wirksamen Flachenanteile von Anode und
Kathode haufig nicht in konkrete Zahlen zu fassen.
Flr eine praktische Abschatzung des Verhaltens ist
dies aber auch nicht notwendig.

Meist reicht eine allgemeine Betrachtung des Sys-
tems aus. Bei Werkstoffkombinationen sollten die
Befestigungs- bzw. Verbindungselemente stets aus
dem edleren Material bestehen, so dass nur kleine

Kathodenflachen entstehen.

Die Umkehrung der Verhéltnisse fithrt dagegen hau-
fig zu Problemen. Liegt eine kleine Anodenflache in
der Umgebung einer grofien Kathodenflache, kann
Bimetallkorrosion auftreten.

Die in Abbildung 8 gezeigte Prinzipskizze fiir ein
aus Sicht des Korrosionsschutzes ungiinstiges
Flachenverhdltnis von kleiner Anodenflache und
groRer Kathodenflache wird in Abbildung 9 durch
das praktische Beispiel der Grundplatte einer La-
desdule verdeutlicht. Die Grundplatte wurde mit
der im Boden befindlichen Unterkonstruktion der
Ladesdule durch unlegierte, verzinkte Schrauben
verbunden. Die vermutlich ehemals galvanisch ver-
zinkten Schrauben weisen keinen schitzenden
Zinkiiberzug mehr auf und zeigen abhdngig von
der positionsabhdngigen (Wasserlauf, Sonnenein-
strahlung) Befeuchtungsdauer bereits eine unter-
schiedlich stark ausgepragte Rotrostbildung. Die
Korrosionsprodukte der Schrauben verteilen sich
im zeitweise anstehenden Wasserfilm auch uber
die Oberflache der Grundplatte aus Edelstahl Rost-
frei, so dass neben der ursachlichen Korrosion am
fehlerhaft ausgewahlten Verbindungsmittel auch ein
negatives optisches Erscheinungsbild der gesamten
Grundplatte hervorgerufen wird. Abhilfe schafft hier,
die korrodierten Schrauben durch solche aus einem
geeigneten nichtrostenden Stahl zu ersetzen und
eine Reinigung der Grundplatte vorzunehmen, die

anschlieBend weiterverwendet werden kann.

Abbildung 6:

Keine Schaden infolge Bimetallkorrosion bei
kleiner Kathode (Metall 2) und groRer Anode
(Metall 1)

Abbildung 7:

Der Lichtmast aus verzinktem Stahl ist durch Bolzen und Muttern aus nichtrostendem Stahl
mit der Bodenplatte verankert. Giinstiges Flachenverhaltnis zwischen der Anode (Lichtmast
verzinkt / groe Flache) und Kathode (Bolzen und Muttern aus Edelstahl Rostfrei / kleine
Flache)

Elektrolyt Abbildung 8:

Bimetallkorrosion bei
kleiner Anode (Metall 1) und grofRer Kathode
(Metall 2)

Metall 2 Metall 2

Metall 1

Abbildung 9:

Die Ladesaule mit einer Grundplatte aus Edelstahl Rostfrei ist mit verzinkten Schrauben im
Boden verankert. Links: Ubersicht, rechts: Detailaufnahme einer Verschraubung mit Korro-

sionsprodukten der Schrauben auf der Edelstahl Rostfrei Grundplatte



Merkblatt 829: Edelstahl Rostfrei in Kontakt mit anderen Werkstoffen

4. Praktische Erfahrungen in verschiedenen

Anwendungsbereichen

Es liegen eine ganze Reihe von Untersuchungs- Weitere Anhaltspunkte konnen ggf. der Literatur
ergebnissen und praktischen Erfahrungen beziglich entnommen werden, sofern dort Korrosionssyste-
des Korrosionsverhaltens von Werkstoffkombinatio- me in ihrer Gesamtheit ausreichend beschrieben
nen mit Edelstahl Rostfrei unter verschiedenen Ein- sind. Neben konkreten Zahlenwerten lassen sich fir
satzbedingungen vor. Einige wesentliche Ergebnisse verschiedene Anwendungsbereiche aufgrund vor-
sind in den Tabellen 2 und 3 aufgefiihrt. Die ge- liegender Erfahrungen eine Reihe allgemeiner Aus-
wonnenen Resultate sind auch auf die heute haufig sagen treffen, die in den folgenden Kapiteln zusam-
verwendeten Qualitaten mit niedrigeren C-Gehalten mengefasst dargestellt werden.

(z.B. 1.4307 und 1.4404) Ubertragbar.

Tabelle 2:

Korrosionselement . Flachenverhaltnis Metallabtrag
Abtragsraten Kathode (K) Anode (A) Medium il (mm/)ahr)
verschiedener Werkstoffe, 1.4016 unlegierter Stahl Trinkwasser, 1:1 0,47
Flachenverhaltnisse Zink (Zn 99,9) beluftet 0,26
und Medien AL99.9 0.17
bei Kontakt mit =@ 0,07
Edelstahl Rostfrei Titan <0,01
1.4541 SF-Cu kiinstliches 1:1 0,12
Seewasser 1:10 0,07
10:1 1,00
unlegierter Stahl 1:1 0,38
1:10 0,25
10:1 1,10
Zink 1:1 0,61
Titan 1:1 <0,01
1.4541 ZnCuTi in 0,1 % N NaCl 1:1 4,39
(beluftet, 1:5 1,43
CO2-gespult;
Raumtemperatur)
1.4571 ZnCuTi (geméaR DIN 50919) [3] 1:1 3,88
1:5 0,91
1.4439 unlegierter Stahl in der Nordsee 1:1 0,31
(Feldversuche), 4:1 0,75
Versuchszeit: 10:1 2,10
AlMg 4.5 Mn 1 Jahr 1:1 0,17
4:1 0,26
10:1 0,95
CuNi 10 Fe 4:1 0,07
CuZn 20 Fe 4:1 0,18

10
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Metallabtrag (mm/Jahr)

Korrosionselement X6CrMo17-1 X2CrTi12 X5CrNi18-10
1.4113 1.4512 1.4301
Unlegierter Stahl 0,62 0,66 0,69
Feuerverzinkter Stahl 0,51 0,51 0,55
ZnAl4 Cu 1 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 metallischer
Werkstoffe in Kontakt

mit unterschiedlichen
nichtrostenden Stahlen in
einer wassrigen NaCl-
Losung mit

5 Massen-% NaCl bei 35°C;

Flachenverhaltnis 1:1

Als sehr gut leitfahiges Medium beglinstigt Meer-
wasser das Auftreten von Bimetallkorrosion. Hier
sind bei kritischen geometrischen Verhéltnissen
nicht nur Bauteile aus Aluminiumwerkstoffen, Zink,
verzinktem Stahl und unlegiertem Stahl gefahrdet,

sondern auch solche aus Kupfer und Rotguss.

(geméaR DIN 50919)(3]

Den Einfluss des Flachenverhaltnisses Kathode zur
Anode F:F, auf die Bimetallkorrosion der Metall-
kombination Edelstahl/niedriglegierter Stahl in
Meerwasser verdeutlicht Abbildung 10. Darin ist
zu erkennen, dass der Abstand Kathode zur Anode
in diesem gut leitfahigen Medium keinen wesent-
lichen Einfluss ausibt. Die Metallteile kdnnen also
bei Bimetallkorrosion auch weiter voneinander ent-
fernt sein, falls der elektrische Kontakt anderweitig
(z.B. Uber eine gemeinsame Erdleitung) hergestellt

wurde.

25
Abstand von Kathode zu Anode:
=¢ =1000 MM

150 mm @=A =0,2 mm

Abbildung 10:
Massenverlustrate
A

von niedriglegiertem

7 Stahl in Kontakt mit
nichtrostendem Stahl

(1.4439) in Meerwasser

15

(Dauertauchzone Nordsee)
in Abhéngigkeit des

Flachenverhaltnisses und

AN
\\

des Abstands von Kathode
zu Anode [2]

0, T 2 - &= S
|

Flachenverhiltnis Kathode/Anode

10

12

11
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4.1

Wasser- und

Abwassertechnik

In Trinkwassern ist das Risiko fiir das Auftreten von
Bimetallkorrosion moderat: Hier hat sich seit vielen
Jahren im Warm- und Kaltwasserbereich der gemein-
same Einsatz von Rohren, Verbindungselementen,
Behdltern u.a. aus nichtrostendem Stahl, Kupfer,
Cu-Legierungen und Rotguss bewdhrt, ohne dass
dabei Bimetallkorrosionserscheinungen auftreten.
Wahrend sich unlegierte Stahle in sauerstoffarmen
Wassern ebenfalls mit nichtrostendem Stahl kombi-
nieren lassen, besteht bei Paarungen mit verzinktem
Stahl und Aluminiumwerkstoffen fiir diese Werkstof-

fe generell eine Bimetallkorrosionsgefahrdung [2].

In Abwassersystemen sind die Verhaltnisse weniger

eindeutig. Hier liegen sehr unterschiedliche Wasser

mit teilweise hoher Leitfahigkeit vor.

Aufgrund der insgesamt erhéhten Korrosivitadt besteht
flr viele Werkstoffe ein erhohtes Korrosionsrisiko, so

dass auch mit Auftreten von Bimetallkorrosionser-

Tabelle 4:

Kompatibilitatstabelle

scheinungen gerechnet werden muss. Tabelle 4 zeigt

eine Ubersicht zur Kompatibilitdt zwischen verschie-

Abwasser denen Werkstoffen in belliftetem Abwasser.
Edelstahl Rostfrei
Kontaktwerkstoff Kleinere Flache als | GroRere Flache als
Kontaktwerkstoff Kontaktwerkstoff
Unlegierter Stahl / Stahlguss +* =
Zink / verz. Stahl e =
Aluminium +* -
Kupfer +* 0
Unlegierter Stahl in Beton + +

+

0]

*

12

Kontaktwerkstoff nicht durch Bimetallkorrosion gefahrdet
Kontaktwerkstoff moglicherweise gefahrdet
Kontaktwerkstoff stark gefahrdet

Kombination beeinflusst Korrosion des Kontaktwerkstoffs nur unwesentlich,

wegen starker Eigenkorrosion des Kontaktwerkstoffs jedoch nicht zu empfehlen.

Bei Lotverbindungen nichtrostender Stéhle ist auf
einen fir den Verwendungszweck ausreichend
bestandigen Lotwerkstoff zu achten. Meerwas-
ser (typische Chloridionenkonzentration zwischen
16.000 und 20.000 mg/l) und &hnlich chlori-
dionenreiche Wasser implizieren wesentlich star-
kere Korrosionsbeanspruchungen und erfordern
in der Regel hoherlegierte Sorten (z.B. 1.4462,
1.4439, 1.4539, 1.4565) oder

legierungen. Handlungsempfehlungen fir einen

Nickelbasis-

korrosionssicheren Einsatz der wichtigsten metalle-
nen Werkstoffe in Wassern gibt die DIN EN 12502,
Teile 1-5 [4]. Die Bimetallkorrosionsgefahr hangt
wesentlich von der Leitfahigkeit des Wassers ab (vgl.
Kapitel 3).

Eine Gefahr fiir galvanische Korrosion kann auch be-
stehen, wenn Edelstahl Rostfrei bei der Aufbereitung
von Wasser in Kontakt mit Aktivkohle kommt, die als
Filtermaterial verwendet wird. Der Kontakt kann im
Filter selbst entstehen, wenn dort Bauteile aus Edel-
stahl Rostfrei eingebaut sind oder wenn Bestand-
teile des Filtermaterials aus dem Filter ausgetragen
werden und an anderer Stelle mit nichtrostenden
Stahlen in Kontakt kommen. Die grofie Oberflache
des Filtermaterials kann dann als grofflachige Ka-
thode wirksam werden. In der Folge kann es zu einer
anodischen Polarisation des nichtrostenden Stahls
um 200 bis 300 mV kommen.

Diese Potentialverschiebung kann insbesondere bei
geringer legierten ferritischen und molybdanfreien
austenitischen Stahlen auch in Medien mit geringen
Chloridgehalten zur Auslésung von Spalt- und Loch-
korrosionserscheinungen fiihren. Ein Beispiel dazu

wird in Abbildung 11 gezeigt.

Erfahrungen in der Praxis haben gezeigt, dass auch
die Verwendung von graphitierten oder Graphit-
Dichtungen, insbesondere bei molybdanfreien aus-
tenitischen nichtrostenden Stahlen, im Dichtbereich
zu Spaltkorrosionserscheinungen als Folge einer
anodischen Polarisation von Edelstahl Rostfrei fiih-

ren kann.
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Die Abbildung 12 zeigt den Blick in den Pumpen-
schacht einer abwassertechnischen Anlage, in dem
unterschiedliche Werkstoffe zusammentreffen. Die
konstruktive Verrohrung aus nichtrostendem Stahl
(nicht medienfiihrend) wird an der Oberkante des
Schachtes mittels organisch beschichteter (blaue
Farbreste), unlegierter Stahlbauteile auf einen defi-
nierten Abstand zum Schacht gehalten. Die unlegier-
ten Stahlbauteile sind wiederum mit Bolzenankern
aus Edelstahl Rostfrei an der Schachtwand befestigt.
Durch die Montage sind an der blauen Beschichtung
vermutlich bereits im Zuge der Installation Bescha-
digungen entstanden. Diese konnen sowohl rohrsei-
tig, Uber das Einstecken der Rohre entstanden sein,
als auch durch die Verschraubung mit den Bolzen-
ankern. Von diesen zunachst kleinen anodischen
Bereichen an freigelegten unlegierten Stahloberfla-
chen, hat die Beschichtung versagt und wurde ber
das dauerfeuchte Klima im Schacht und die Element-
bildung zum nichtrostenden Stahl schnell unterwan-
dert. Deutlich sichtbar ist die im Bereich der wirksa-
men Bimetall-Elemente beschleunigte Korrosion der
Rohrhalterung aus unlegiertem Stahl mit deutlicher
Materialabzehrung und den noch leicht anhaftenden
volumindsen Korrosionsprodukten. Aus Sicht des
konstruktiven Korrosionsschutzes gibt es in diesem

Abwasserschacht Optimierungspotential.

Abbildung 11:

Galvanische Korrosion am Befestigungselement aus nichtrostendem Stahl durch den Kontakt
zu Aktivkohle, Filterbecken Wasserwerk. Links: Ankerschraube (1.4016) im befestigten

Zustand mit Mutter. Rechts: Nach der Demontage, starke Querschnittsminderung durch

Korrosion.

Abbildung 12:

Pumpenschacht einer Abwasseranlage in ausgepragter Mischbauweise mit aus Sicht des
Korrosionsschutzes diversen konstruktiven Mangeln, die zu fortschreitender Korrosion an den

unedleren Bauteilen gefiihrt haben.

13
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Abbildung 13:
Bimetallkorrosion im
Bereich der Verschraubung
(Werkstoff 1.4301) eines
Solarmodulrahmens (links
oben) aus Aluminium nach
3 Jahren Auslagerung

auf Helgoland,

(links unten):
Ubersichtsaufnahmen mit
Ablagerungen und WeiRrost,
Aufnahmen rechts: im
gebeizten Zustand,

nach Entfernung der
Korrosionsprodukte

wird ein ausgepragter
Korrosionsangriff am

Aluminium sichtbar

14

4.2 Bauteile an der
Atmosphdre

Wahrend in Ver- und Entsorgungsleitungen, Behal-
tern und Becken fiir wassrige Medien tberwiegend
von einer standigen Anwesenheit eines Elektrolyten
ausgegangen werden kann, ist dies bei Bauteilen an
der Atmosphare nicht immer der Fall. Korrosionspro-
zesse konnen dann nur wahrend einer Feuchtigkeits-
einwirkung ablaufen. Dabei muss die Oberflache
nicht direkt mit Niederschlags- oder Spritzwasser in
Kontakt kommen. Haufig sind mikroskopisch diinne
Feuchtigkeitsfilme von aus der Luft adsorbiertem
Wasser oder auch sichtbarer Kondenswasseranfall
vorhanden. Verschmutzungen und hygroskopische
Ablagerungen auf Bauteilen kénnen die Befeuch-
tungsdauer mafigeblich beeinflussen. Schlecht be-
liftete Spalte, etwa im Bereich von Dichtungen oder
Blechiiberlappungen kénnen zu einer fast standigen
Befeuchtung fiihren. Haufig ergeben sich unter sol-
chen Bedingungen aber nur geringe Reichweiten fir
die Elementbildung — ein wesentlicher Unterschied
etwa zu Korrosionselementen in Wassersystemen.
Die beiden kontaktierten Werkstoffe beeinflussen
sich gegenseitig nur in einer schmalen Zone neben
der Kontaktlinie und ,sehen” die dahinterliegende
Oberflache des jeweils anderen Partners nicht mehr.
Unterschiedliche Anoden-/Kathodenflachen wirken
sich im atmospharischen Bereich nur noch einge-
schrankt aus, so dass die Flachenregel nur bedingt
anwendbar ist.

Wegen der begrenzten Reichweite der Elemente bei
atmospharischer Bewitterung reicht es zur Vermei-
dung von Bimetallkorrosion haufig aus, den Edel-

stahlim Bereich um die Kontaktlinie abzudecken.

Probleme konnen dauerfeuchte Spalten zwischen
Edelstahl Rostfrei und unedleren Werkstoffen wie
Aluminiumlegierungen oder Zink bzw. verzinkten
Bauteilen darstellen.

In Abbildung 13 wird das am Beispiel eines So-
larmodulrahmens aus Aluminium gezeigt, der mit
Schrauben aus dem Werkstoff 1.4301 verbunden
wird. Wahrend diese Konstruktion in stadtischen
oder ldndlichen Umgebungen keine Probleme berei-
tet, besteht in maritimen Atmospharen die Gefahr fur
Bimetallkorrosion im unmittelbaren Kontaktbereich
der Verschraubung. Es reprasentiert damit beispiel-
haft die Aussage in Tabelle 5, Zeile “Aluminium” und
Spalte “Edelstahl Rostfrei” mit kleinerer Flache als
Kontaktwerkstoff. Erhéht wird die Gefahrdung durch
Bimetallkorrosion, wenn sich durch die konstruktive
Anordnung und zusétzlichen Ablagerungen wie, in
diesem Beispiel langzeitfeuchte oder dauerfeuchte
Bedingungen im Kontaktbereich ausbilden kénnen.
Die Ubersichtsaufnahme Abbildung 13 links unten
zeigt die braunlichen Ablagerungen (rot-brauner
Sand) und die weiBlichen Korrosionsprodukte des

Aluminiums.

R T T LY
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Nach der Entfernung der Ablagerungen und der
Korrosionsprodukte wird der Korrosionsangriff am
Aluminiumrahmen im Bereich der Edelstahl Rostfrei
Verschraubung deutlich. Der Grund fiir die Korrosion
am Aluminium ist eine anodische Polarisation des
Aluminiumwerkstoffs in den Bereich der Lochkorro-
sion bei gleichzeitiger Anwesenheit von Chloriden.
Der Schraubenwerkstoff 1.4301, der in maritimer
Umgebung allein keine ausreichende Korrosions-
bestandigkeit aufweist, wird in dieser Konstella-
tion durch das Aluminium kathodisch vor Korrosion
geschiitzt. Es ist auch ein Beispiel dafiir, dass unter
diesen Bedingungen trotz des scheinbar giinstigen
Flachenverhaltnisses (kleines edles Verbindungs-
mittel und grofle unedle verbundene Flache) der

Korrosionsschutz nicht sichergestellt ist.

In der Tabelle 5 werden entsprechende Angaben zur
Kompatibilitat zwischen verschiedenen Werkstoffen

bei atmospharischer Beanspruchung gegeben.

Der zum vorhergehende Beispiel umgekehrte Fall
zeigt sich in Abbildung 14 an einem Elektroschalt-
kasten auf der Insel Helgoland. Hier liegt eine grof3e
Kathodenflachen (Gehduse) und eine kleine Ano-
denfldche (SchlieRzylinder) vor. Dieser reprasentiert
in Tabelle 5 die Zeile Zink/verz. Stahl und die Spalte
Edelstahl Rostfrei mit groBerer Flache als Kontakt-
werkstoff. Es wir deutlich, dass der Zinkdruckguss
eine signifikant beschleunigte Korrosion zeigt. Die
weien Korrosionsprodukte des Zinks befinden sich
nicht nuraufdem Schloss selbst, sondern sind als Ab-
laufspuren auch auf dem nichtrostenden Stahl zu er-
kennen. Auf der Ubersichtsaufnahme links ist weiter-
hin zu erkennen, dass sich im direkten Umfeld zu den
korrodierenden Schliefzylindern deutlich weniger
Korrosionserscheinungen am Edelstahl Rostfrei
zeigen. Im Abstand bis zu wenigen Zentimetern wir
der Stahl auch hier kathodisch geschutzt.

Edelstahl Rostfrei

Kontaktwerkstoff Kleinere Flache als | GroRere Flache als
Kontaktwerkstoff Kontaktwerkstoff

unlegierter Stahl / Stahlguss +* -

Zink / verz. Stahl + =

Aluminium + [ —** o/ —**
Kupfer + +
unlegierter Stahl in Beton + +
+ Kontaktwerkstoff nicht durch Bimetallkorrosion geféhrdet Tabelle 5:

0

*

Kontaktwerkstoff moglicherweise gefahrdet
Kontaktwerkstoff stark gefahrdet

Kombination beeinflusst Korrosion des
Kontaktwerkstoffs nur unwesentlich, wegen starker
Eigenkorrosion des Kontaktwerkstoffs jedoch nicht zu

empfehlen.

** in maritimen Atmospharen

Abbildung 14:

Kompatibilitatstabelle
fur atmospharische

Beanspruchung

Schaltkasten aus Edelstahl Rostfrei mit SchlieRzylinder aus Zink-Druckguss,

links: Ubersichtsaufnahme,

rechts: Detailaufnahme des oberen Schlieizylinders mit deutlicher WeiSrostbildung

15
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Abbildung 15:
Vordachkonstruktion
eines Fahrradstanders

in Meeresndhe;
Wandanschlussprofil aus
Edelstahl Rostfrei mit
verzinkter Schraube am

Gebdude verankert

4.3 Edelstahl Rostfrei im
Bauwesen

Edelstahl Rostfrei ist im Bauwesen durch seine tiber-
ragende Eigenschaftskombination weitverbreitet.
Neben den architektonischen Gestaltungsmog-
lichkeiten spielen seine gute Verarbeitbarkeit und
Korrosionsbestdndigkeit eine herausragende Rolle.
Edelstahl Rostfrei wird eingesetzt fiir Sichtflachen,
Strukturkomponenten und Befestigungsmittel wie
Schrauben und Muttern. Zur Verwendung kommen
hauptsachlich Legierungen der Typen 18/10-CrNi
und 17/12/2- CrNiMo, letztere besonders fir an-
spruchsvolle Oberflachen in Industrie- und Stadt-
umgebung sowie flir unzugangliche Elemente mit
tragender Funktion wie Fassadenbefestigungen. Seit
einigen Jahren halten zunehmend Lean-Duplex- und
Duplex-Stahle Einzug in verschiedene bautechni-
sche Anwendungen, da diese vorteilhafte mecha-

nisch-technologische Eigenschaften besitzen.

Eine Verbindung mit anderen Werkstoffen ldsst
sich bei Anwendungen im Bauwesen nicht immer
vermeiden. Das Bimetallkorrosionsverhalten hangt
wesentlich von konstruktiven Faktoren ab: In Ober-
flachenbereichen, die unter AuBenbewitterung oder
Innenklimaeinwirkungen durch Regen oder Konden-
sation mit einem Feuchtigkeitsfilm bedeckt werden,
erstreckt sich die gegenseitige Beeinflussung von

Metallen wie oben beschrieben nicht ber weite

Strecken, sondern findet nur unmittelbar neben der
Kontaktlinie statt.

Flr frei bewitterte Konstruktionen oder Konstruktio-
nen mit Kondenswasserbeaufschlagung ist die Be-
feuchtungsdauer entscheidend. Gelegentliche und
nur kurzzeitig vorliegende Feuchtigkeitsfilme fiihren
im Allgemeinen nicht zu Problemen hinsichtlich Bi-
metallkorrosion. In diesem Punkt kommt demnach
der konstruktiven Gestaltung eine entscheidende
Rolle zu. Alle Faktoren, die eine rasche Abtrocknung
von Feuchtigkeitsfilmen unterstiitzen, wirken korro-
sionsentlastend (gute Beliftung, Vermeidung von
Spalten, ungehinderter Ablauf von Regenwasser,
glatte Oberflachen). Dagegen kénnen dauerfeuchte
Bereiche in Spalten, unter Abdeckungen, stehendes
Wasser und Flachen mit starkeren Verschmutzungen
die Bimetallkorrosion erheblich fordern.
Freibewitterte Bauteile, bei denen durch direkte Be-
regnung die Oberflachen von Verunreinigungen be-
freit werden und die durch gute Beliiftung rasch ab-
trocknen, sind deshalb weniger gefdhrdet als solche,
die zwar vor direkter Beregnung geschiitzt sind, aber
infolge schlechterer Beliiftung ldngere Zeit feucht
sind und wo sich zusatzlich z.B. Chloride aufkonzen-
trieren kénnen.

Auch wenn die Flachenregel bei atmospharischer
Beanspruchung nur bedingt anwendbar ist, sollten
Konstruktionen mit kleinflachigen Anoden innerhalb
grofiflachiger Kathoden grundsétzlich vermieden
werden. Wird dies nicht beachtet, ist eine Bimetall-
korrosion auch bei guter Beliftung nicht auszu-
schlieBen.

In Abbildung 15 wird dies am Beispiel einer Vor-
dachkonstruktion aus Edelstahl Rostfrei gezeigt. Die
Dachkonstruktion wurde an das Gebdude tber ver-
zinkte Verankerungsmittel angebunden. Obgleich
die Verbindungsstelle vor direkter Beregnung ge-
schiitzt ist, zeigt sich dennoch, dass die Wahl eines
unedleren Verbindungsmittels flr die Befestigung
der Dachkonstruktion aus Edelstahl Rostfrei unter
Dauerhaftigkeitsaspekten ungeeignet ist. Der fir
die Verschraubung vorgesehene Korrosionsschutz
(Zink) ist bereits weitgehend aufgezehrt (weiBRe
Corona) und es zeigt sich beginnende Rotrostbil-
dung, die mit weiterem Fortschreiten zu einer Quer-

schnittsminderung an der Verankerung fihrt.
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In der Bedachungstechnik wird nichtrostender Edel-
stahl sowohl bei neuen als auch alteren Konstruk-
tionen vorwiegend als Verbindungselement im Kon-
takt mit anderen metallenen oder mit Uberziigen
versehenen Werkstoffen eingesetzt. Aufgrund der
glinstigen Flachenverhaltnisse besteht bei diesen
Werkstoffkombinationen generell keine Korrosions-
gefdhrdung durch Bimetallkorrosion. Im Falle von
Instandsetzungen an Bedachungen werden haufig
auch grofBflachige Verbindungen mit nichtrosten-
dem Stahl erzeugt, die ebenfalls als unkritisch zu be-
werten sind, wenn das Flachenverhaltnis zwischen
dem nichtrostenden Stahl und beispielsweise einem
verzinkten oder aus Aluminium bestehenden Bauteil

nicht deutlich oberhalb von 1 liegt.

In Abbildung 16 wird ein Tor aus Edelstahl Rostfrei
gezeigt, welches mit vormals galvanisch verzinkten
Torbandern am Pfeiler verankert wurde. Bedingt
durch die nur wenige Mikrometer diinne Zinkschicht
und das unginstige Flachenverhaltnis der unedle-
ren Torbander zum edleren Tor, wurde das Zink sehr
schnell abgetragen. Der nun freiliegende unlegierte
Stahl der Torbander korrodiert bereits ebenfalls.

Die Abbildung 17 zeigt eine lastabtragende, gut
beliiftete Halterungskonstruktion aus verzinktem
Stahl, in der neben verzinkten Schrauben zuféllig
eine einzelne Schraube aus nichtrostenden Stahl
Verwendung fand. Eine Beeintrachtigung der Dauer-
haftigkeit ist an diesem Beispiel infolge der kleinen
Kathodenflache sowie der gut belifteten und da-
her schnell abtrocknenden Halterungskonstruktion
ohne die Moglichkeit langer anstehender Feuchtig-

keitsfilme auszuschliefen.

Abbildung 16:

Grundstiickszugang mit

Tor aus nichtrostendem
Stahl, an das links
Torbander aus vormals
galvanisch verzinktem Stahl

angeschweiflt wurden

Abbildung 17:

Halterungskonstruktion aus verzinktem Stahl, in welche sich neben mehreren verzinkten
Stahlschrauben offensichtlich eine Schraube aus nichtrostendem Stahl verirrt hat, ohne

Korrosionsprobleme.

17
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4.4 Edelstahl Rostfrei im
Fahrzeugbau

Bei Automobilen und anderen Strafenfahrzeu-
gen werden nichtrostende Stahle (Ferrite mit etwa
12—18 % Cr und Austenite mit etwa 18 % Cr) einge-
setzt flr Zierteile, Abgassysteme, Treibstofftanks und
zunehmend auch fiir Karosserie- und Fahrwerks-
komponenten; bei Schienenfahrzeugen finden be-
vorzugt ferritische Sorten mit etwa 12 % Cr in Ver-

bindung mit einem Korrosionsschutz Verwendung.

Edelstahl Rostfrei wird dabei zunehmend in Misch-
bauweise eingesetzt zusammen mit deutlich uned-
leren Werkstoffen wie Aluminium, Magnesium sowie
Stahl mit Verzinkung und anderen Uberziigen in Ver-

bindung gebracht.

Oft ist es nicht moglich, zur Vermeidung von Bime-
tallkorrosion unterschiedliche Materialien elektrisch
voneinander zu trennen, da mechanische Krafte
Ubertragen werden missen. Gelegentlich lassen
sich hierfiir Keramiktrennkdrper verwenden.

Zu achten ist wieder auf Spaltbildungen zwischen
Komponenten aus Edelstahl und unedleren Werk-
stoffen, in denen sich unter Einwirkung von Schmutz
und Feuchtigkeit ein Bimetallkorrosionsangriff ent-
wickeln kann. Hier hilft oft wieder ein Ausfillen mit
einem geeigneten Kunststoffmaterial. Eine sehr
effektive Mafinahme zur Vermeidung von Bimetall-
korrosion im Fahrzeugbau ist oft das bereits be-
schriebene Abdecken der Kontaktzone auf Seiten
des Edelstahls.

5. Vermeidung von Bimetallkorrosion

Am besten lasst sich Bimetallkorrosion vermeiden,
wenn bereits bei der Planung von Anlagen und
Konstruktionen geeignete, kompatible Werkstoffe
ausgewahlt werden. Ergibt sich dennoch die Not-
wendigkeit zur Verbindung von Werkstoffen, die sich
hinsichtlich Bimetallkorrosion gegenseitig beein-
flussen kénnen, dann sind entsprechende Schutz-
maBnahmen zu ergreifen. Diese kdnnen sich an den
unter Kapitel 2 aufgefiihrten Grundlagen orientie-
ren. Dort wurden in Abbildung 3 alle Méglichkeiten
aufgezeigt, mit denen es in der Praxis moglich ist

Probleme zu vermeiden. Das sind:

e Elektrische Isolation der Bauteile
(Abbildung 18) (Isolierstiicke, Kunststoff-
hiilsen oder Isolierscheiben aus Polyamid)

¢ Verlagerung der Verbindungsstelle in einen
Bereich ohne Feuchtigkeitszutritt

¢ Beschichtung der Kathode bzw. von Anode
und Kathode
(groBflachig oder im Verbindungsbereich)

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen,
dass die alleinige Beschichtung der Anode keine
geeignete MaBnahme zur Vermeidung von Bimetall-
korrosion ist. Fehler oder Beschadigungen an der
Beschichtung, die in der Praxis immer anzunehmen
sind, schaffen ein kritisches Korrosionselement.
Die Beschadigungen in der Beschichtung fihren zu
kleinflachigen Anoden, die dann mit hoher Abtra-
gungsrate korrodieren konnen.

Dieses Phanomen zeigt sich in Abbildung 12 am

Beispiel des Pumpenschachts einer Abwasseranla-

ge.

Um die Kathodenwirkung bei grofiflichigem Ein-
satz des nichtrostenden Stahls in einer Verbindung
hinreichend abzumindern, reicht in der Regel eine
Beschichtung des Edelstahls in der Umgebung
der Verbindung aus. Wie bereits beschrieben, ist
hierbei die abzudeckende Zone je nach Leitfahig-

keit des Korrosionsmediums unterschiedlich breit.
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Bei Bauteilen an der Atmosphéare mit ihren sehr diin-
nen schlecht leitenden Elektrolytfilmen reicht es da-
her oft schon, einen ein Zentimeter breiten Streifen
neben der Kontaktlinie auf der Seite des Edelstahls
zu behandeln. Bei salzreichen Flissigkeitsfilmen
von wenigen Millimetern Dicke kann die wirksame
Kathodenzone schon mehr als zehn Zentimeter breit

sein.

Auf die Moglichkeiten des konstruktiven Korrosions-
schutzes wurde in Kapitel 2 hingewiesen. Unter
atmospharischen Bedingungen sind eine gute Be-
liftung, die Vermeidung von Wasseransammlungen
und offenen Spalten sowie die Verhinderung von
Schmutzablagerungen wichtige Voraussetzungen
fur die Vermeidung von Problemen durch Bimetall-
korrosion. Unvermeidliche Spalte sind dauerelas-

tisch zu verschlieen.

Abbildung 18:
Isolierstiicke,
Kunststoffhilsen und
Unterlegscheiben
vermeiden bzw. reduzieren
in der Praxis die

Bimetallkorrosion
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6. Haufig gestellte Fragen

Kdnnen nichtrostende Stdhle unterschied-

licher Legierungszusammensetzung verbunden
werden? Besteht eine Gefdhrdung durch
Bimetallkorrosion?

Zwischen nichtrostenden Stahlen unterschiedlicher
Legierungszusammensetzung (auch aus verschie-
denen Korrosionsbestandigkeitsklassen) tritt grund-
satzlich keine Bimetallkorrosion auf, da die freien
Korrosionspotentiale gleich sind. Beachtet werden
muss aber das Eigenkorrosionsverhalten, d.h., der
Werkstoff mit der geringeren Bestandigkeit muss un-
ter den jeweiligen Einsatzbedingungen ausreichend

korrosionsbestandig sein.

Kann in Hausinstallationen zur Instandsetzung
geschddigter Rohrabschnitte nichtrostender
Stahl in Kombination mit Kupfer oder verzink-
tem Stahl eingesetzt werden?

Véllig unkritisch bei Kupferleitungen, da im Trinkwas-
ser ghnliche Korrosionspotentiale vorliegen. Installa-
tionen aus verzinktem Stahl kénnen mit nichtrosten-
dem Stahl kombiniert werden, wobei der Einsatz von
Zwischenstiicken aus Kupfer-Zink-Legierungen oder

Rotguss zu empfehlen ist.

Kann nichtrostender Stahl mit normalem
Bewehrungsstahl in Stahlbetonkonstruktionen
verbunden werden?

Fir Bewehrungsstahl im passiven Zustand stellt
diese Verbindung kein Problem dar, weil die Korro-
sionspotentiale gleich sind. Durch diese Kombina-
tion kann bei durchfihrenden Rohrleitungen oder
der Durchfiihrung von Bewehrung durch Ddmmma-
terial galvanische Korrosion vermieden werden. Die
Verbindungszone muss dabei immer innerhalb des
Betons und nicht in der unmittelbaren Randzone lie-
gen (Mindestbetondeckung 5 cm). Bei Bewehrungs-
stahl im aktiven Zustand (Depassivierung durch
Chlorideinwirkung und/oder Carbonatisierung) kann
Bimetallkorrosion auftreten. Allerdings ist die Wir-
kung dieser Bimetallelemente kleiner als die dann
zwangslaufig vorhandene Elementbildung zwischen
aktivem und passivem Betonstahl (galvanische Kor-
rosion durch Aktiv/Passiv-Element), da die kathodi-
sche Sauerstoffreduktion am nichtrostenden Edel-

stahl wesentlich langsamer ablauft.

Sind Unterlegscheiben aus isolierendem
Kunststoff auch bei verschraubten Verbindungen
wirksam, um Bimetallkorrosion zu vermeiden?
Zwar wird bei dieser Verbindung der elektrische Kon-
takt zwischen den Materialien im Gewindebereich
nicht aufgehoben, trotzdem empfiehlt sich diese
MaBnahme, da die am starksten durch Bimetall-
korrosion gefédhrdeten Bereiche durch die Unterleg-

scheibe abgedeckt sind.

Konnen bei Geldnderkonstruktionen Fiillstibe
aus verzinktem Stahl mit Stiitzelementen aus
nichtrostendem Stahl kombiniert werden?

Wenn durch die konstruktive Gestaltung dieser Ver-
bindung das langzeitige Einwirken von Elektrolyten
(z.B. Regen- oder Tauwasser) vermieden wird, ist der
direkte Kontakt moglich, ansonsten empfiehlt sich

der Einsatz isolierender Kunststoffhiilsen.
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