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Von den Aufgaben und Methoden der Korrosionsforschung und -priifung*

Von PD Dr. A. BUROWIECKI

Eidgenéossische Materialpriifungs- und Versuchsanstalt, Ziirich

1. Die Aufgaben der Korrosionswissenschaft

Die beiden praktischen Ziele der mit den Fragen einer
Korrosionsgefihrdung der Werkstoffe sich befassenden
Wissenschaft lassen sich etwa wie folgt umschreiben :

Zunichst hat diese Wissenschaft zuverldssige Unter-
lagen dariiber zu verschaffen, wie sich einzelne Werk-
stoffe unter gegebenen Bedingungen gegeniiber bestimm-
ten fliissigen, gasformigen oder auch porés festen An-
griffsmitteln verhalten. Kenntnis von Art, Ausmaf} und
Geschwindigkeit der zu erwartenden korrosiven Zerset-
zung soll eine vom Standpunkt der Werkstofferhaltung
und der Betriebssicherheit aus rationelle Materialwahl
ermoglichen, um im konkreten Einzelfall entweder weit-
gehend bestindige Werkstoffe einsetzen zu kénnen oder
aber bewuBt eine schwache Korrosion in Kauf zu neh-
men und die ungefihre Frist in Rechnung zu stellen,
nach der die angegriffenen Werkteile voraussichtlich er-
setzt werden miissen. Falls dagegen aus irgendwelchen
Griinden dennoch eigentlich korrosionsanfillige Werk-
stoffe verwendet werden sollen, hat die Korrosionswis-
senschaft — in Verfolgung ihres zweiten Zieles — abzu-
kliren, welche Korrosionsschutzmaf3nahmen unter den
fraglichen Bedingungen ergriffen werden sollen und wie
lange sich- diese Vorkehren wahrscheinlich bewihren
werden.

Die wichtigsten Korrosionsfragen stehen vornehmlich
im Zusammenhang mit einer chemischen und elektro-
chemischen Gefihrdung metallischer Bau- und Werk-
stoffe und den zu deren Schutz gebotenen Mafinahmen,
neigen doch Metalle infolge ihrer Instabilitit allgemein
wesentlich mehr zu chemischen Wechselwirkungen mit
ihrer Umgebung als nichtmetallische Werkstoffe, wes-
halb eben die letzteren so hiufig als Schutziiberziige fiir
Metalle verwendet werden. Nicht von ungefihr bilden
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daher gerade die Probleme der Metallkorrosion ein in
sich geschlossenes, heute bereits weit ausgebautes Ge-
biet der Korrosionslehre, das sich sowohl mit der Ener-
getik und Kinetik der Korrosionsvorginge an den un-
geschiitzten Metallen als auch mit simtlichen, ihrem
Korrosionsschutz dienenden MafBnahmen beschiftigt.

Von den theoretischen Leitgedanken dieser Lehre
seien hier nur die folgenden in Erinnerung gerufen:

— die Existenz sehr diinner, visuell kaum wahrnehm-
barer, aber durch Spezialmethoden dennoch sicher
nachweisbarer Oxydfilme auf den Metalloberflichen
und der entscheidende EinfluB dieser Filme auf das
aktive bzw. passive Verhalten von Metallen gegeniiber
verschiedenen Medien;

— die Bildung makroskopischer, mikroskopischer oder
auch nur submikroskopischer, kurzgeschlossener galva-
nischer Elemente auf der Oberfliche der Metalle, inso-
fern diese in elektrisch leitende Fliissigkeiten tauchen,
und alle damit unmittelbar zusammenhingenden Fra-
gen, wie z. B. das Auftreten lochartiger Anfressungen
oder die besondere Gefihrdung der anodischen Teile
irgendwelcher Metallkombinationen;

— die Rolle der Potentialunterschiede zwischen einzel-
nen metallischen Phasen fiir die Entstehung inter-
oder intrakristalliner Korrosionsrisse;

— die Bedeutung des Gasgehalts fliissiger Korrosions-
mittel (so vorab ihres Gehalts an Luftsauerstoff) fiir
den Verlauf der Korrosionsreaktionen und

— endlich die festen Korrosionsprodukten oft eigene,
innere Fehlordnung — ein besonders wichtiges Krite-
rium fiir das Korrosionsverhalten der Metalle bei
hohen Temperaturen, so insbesondere fiir ihre Resi-
stenz gegeniiber heillen Gasen.

Zu den Mafinahmen eines Korrosionsschutzes, welche die
Korrosionslehre gleicherweise zu studieren hat, gehoren
nicht nur das Aufbringen sorgfiltig ausgewihlter, me-
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wird der zeitliche Ablauf der Korrosionsreaktionen
nicht blof} gravimetrisch oder gasvolumetrisch verfolgt,
sondern z. B. auch durch elektrische Strommessungen
oder durch exakte chemische Analysen. Zum Nachweis
eines Stoffaustausches zwischen Metall und Angriffs-
mittel dienen radioaktive Isotope, zur Untersuchung der
angegriffenen Oberfliche und der festen Korrosionspro-
dukte auch das Elektronenmikroskop, usw.

Die Ergebnisse derart angelegter Forschungsarbeiten
tragen zweifellos Wesentliches zum Verstindnis der Na-
tur der Korrosionsvorginge bei. Ihre Ubertragung auf
die praktischen Verhiltnisse ist allerdings sehr oft
schwierig, und zwar deshalb, weil in der Praxis komplex
aufgebaute Werkstoffe und Angriffsmittel vorherrschen
und zumeist ein Zusammenspiel nur schwer erfaf3barer,
zeitlich oft wechselnder Faktoren besteht. Infolgedessen
muf} sich die angewandte Forschung und, ihr folgend,
auch die praktische Korrosionspriifung so hiufig grund-
sitzlich anderer Methoden bedienen.

Als erstes Gebot gilt hierbei, die Versuchsbedingungen
derart zu wihlen, daf} sie moglichst weitgehend der be-
sonderen chemischen und elektrochemischen Beanspru-
chung der Werkstiicke unter den realen Bedingungen der
Praxis Rechnung tragen, wobei man vor allem jene Fak-
toren zu erfassen sucht, welche das praktische Verhalten
der Werkstoffe am stirksten beeinflussen.

Um die Auswirkung allfilliger, technisch stets mog-
licher Heterogenititen der Metalloberfliche tunlichst zu
beheben, werden bei solchen Untersuchungen iiberdies
meist relativ grofle Probekérper verwendet. Diese wer-
den fiir die Versuche entweder in dem fiir das betreffende
Fabrikat charakteristischen Oberflichenzustand oder
geeignet vorbehandelt — bald aufgerauht, bald poliert —
eingesetzt, manchmal sogar absichtlich verschmutzt. Ist
die Gefahr einer Spannungsrilkorrosion abzukliren, so
werden die Probestiicke mechanisch verspannt oder
einer passenden Wirmebehandlung unterzogen. Sehr oft
miissen bei diesen Versuchen verschiedene Metalle mit-
einander kombiniert werden. Die angreifenden Medien,
hiufig technische Fliissigkeiten und Gase von nur teil-
weise kontrollierbarer chemischer Zusammensetzung,
miissen in Anpassung an die praktischen Verhiltnisse bei
verschiedenen Temperaturen und Drucken, manchmal
auch unter Bestrahlung mit den metallischen Probekér-
pern in Kontakt gebracht werden; die letztern sind
iiberdies nicht selten in einen bestimmten Bewegungs-
zustand zu versetzen.

Was sich auf Grund systematischer Studien iiber die
fiir den Verlauf von Korrosionsvorgingen mafigebenden
Faktoren aussagen lafit, sei mit einigen typischen Bei-
spielen aus dem Bereich eigener Arbeiten belegt:

So ergaben beispielsweise in der letzten Zeit durchge-
filhrte Studien iiber eine metallangreifende Wirkung
organischer Siuren, da} diese, energetisch betrachtet,
sehr korrosiven Kérper in technisch reinem Zustand
(d. h. als iibliche Verunreinigung noch immer geringe
Wassermengen enthaltend) an keinem technisch bedeut-

57

samen Metalle zu merklichen Korrosionen fiihren, weil
sich auf der Metalloberfliche durchwegs wirksame Deck-
schichten aus den betreffenden Metallsalzen bilden. Nach
einer sehr weitgehenden Trocknung fiihren dagegen solche
Sduren in siedendem Zustand an Aluminium und seinen
Legierungen zu intensiver Korrosion, indem sich dann
die entstehenden, praktisch wasserfreien Aluminium-
salze in der angreifenden Fliissigkeit 16sen. In diesem
Fall bedeuten daher geringfiigige Anderungen des Was-
sergehaltes des angreifenden Mediums ein wichtiges Kri-
terium fiir das Auftreten héchst unerwiinschter Korro-
sionserscheinungen.

Oder es lief sich durch systematische Forschungen
etwa auch das folgende Korrosionsproblem kliren: Die
allgemein als sehr korrosiv geltenden, konzentrierten
Salzsolen fithren an eisernen Rohrleitungen von Kailte-
anlagen zu einer an und fiir sich nur recht schwachen
Korrosion, weil sich der fiir eine Rostbildung notwendige
Luftsauerstoff in solchen reichlich viskosen Fliissigkei-
ten blof spirlich und dazu nur sehr langsam lést. Wird
jedoch die Sole abgelassen, so ergeben Salzreste auf den
Rohrwandungen eine sehr intensive Korrosion, da die
Hygroskopizitit des Salzes das Austrocknen des fliissi-
gen Filmes verhindert, der Sauerstoff in diesem Fall nur
mehr einen sehr kurzen Weg von der Atmosphire zur
Metalloberfliche zuriickzulegen hat. Bei solchen Syste-
men besteht somit eine eigentliche Korrosionsgefahr erst
bei einer guten «Beliiftung» der Metalloberfliche.

Fiir den Fall eines atmosphdrischen Angriffs an unter
Dach gelagerten Metallgegenstinden wurde nachgewie-
sen, daf} hierbei die Luftfeuchtigkeit und die sauren Ver-
unreinigungen der Luft eine mafBgebende Rolle spielen.
Die fliichtigen Sduren fithren namlich zur Bildung hygro-
skopischer Salzfilme auf der Metalloberfliche, wobei
diese Filme oberhalb einer bestimmten Luftfeuchtigkeit
den Wasserdampf aus der Luft anziehen und zur Ver-
flussigung bringen, wodurch die fiir die Korrosion er-
forderliche fliissige Phase gebildet wird. Bei annihernd
konstanter Temperatur gelagerte saubere Metallteile
konnen daher blo3 dann merklich korrodieren, wenn die
Luft mit Sdureddmpfen bzw. aggressiven Stduben ver-
unreinigt ist und gleichzeitig eine bestimmte «kritische»
Feuchtigkeit iiberschritten wird. Mit hygroskopischen
Betriebsstoffen, so etwa mit Resten bestimmter Lotmit-
tel beschmutzte Metallgegenstinde, kénnen naturgemif
auch in véllig sdurefreier Luft stark korrodieren. Bei er-
heblich wechselnder Temperatur kénnen auf der Metall-
oberfliche aber durch rein physikalische Kondensation
fliissige Filme entstehen, und es spielen dann aggressive
Luftverunreinigungen und Verschmutzungen keine Rolle
mehr. Anderseits konnen geringe Variationen in der
chemischen Zusammensetzung metallischer Werkstoffe
auch bei atmosphirischen Korrosionen wesentlich ins
Gewicht fallen, wird doch beispielsweise die Korrosions-
anfilligkeit von in feuchter Luft rostenden unlegierten
Stihlen bereits durch einen Zusatz von 0,1 bis 0,2%
Kupfer wesentlich herabgesetzt.
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So entspringen denn auch, wie aus diesen Ausfiihrun- den Resultaten exakter Forschung, den Ergebnissen
gen hervorgeht, die beachtlichen Fortschritte der mo- relativ einfacher Korrosionsversuche und nicht zuletzt
dernen Korrosionswissenschaft einer dreifachen Quelle: noch immer der Erfahrung selber.





