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Normative Festlegung / Komplexbelastung durch Verschleild und Korrosion

Verschleifl3 nach DIN 50320

Gleit- verschleild
Roll-

Walz

Schwingungs-

Kavitation-

Erosions-

Stromungs-

Strahl-
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Korrosion nach DIN EN ISO 8044

1. Reib- korrosion
2. Kavitations -
3. Erosions-
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Begriffsbestimmung nach DIN EN ISO 8044 (vormals DIN 50900 Teil 1)
Korrosion

Korrosion ist die physikochemische Wechselwirkung zwischen einem Metall und seiner
Umgebung, die zur Veranderung der Eigenschaften des Metalls fuhrt und die zu erheblichen
Beeintrachtigungen der Funktion des Metalls, der Umgebung oder des technischen Systems,
von dem diese einen Teil bilden, fihren kann. Diese Wechselwirkung ist oft elektrochemischer
Natur.

Korrosionssystem

System, das aus einem oder mehreren Metallen und jenen Teilen der Umgebung besteht, die
die Korrosion beeinflussen. Teil der Umgebung kdnnen auch Beschichtungen,
Oberflachenschichten oder zusatzliche Elektroden sein.

Korrosionserscheinung

Durch Korrosion verursachte Veranderung in einem beliebigen Teil des Korrosionssystems.

Korrosionsschaden

Korrosionserscheinung, die eine Beeintrachtigung der Funktion des Metalls, der Umgebung
oder des technischen Systems, von dem diese einen teil bilden, verursacht.
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Begriffsbestimmung nach DIN EN ISO 8044 (Fortsetzung)

Korrosionsversagen

Korrosionsschaden, gekennzeichnet durch den vollstandigen Verlust der Funktionsfahigkeit des
technischen Systems.

Korrosionsprodukt
Stoff, der als Ergebnis von Korrosion gebildet wird. (Salze, Oxide)
Korrosionsschutz

Veranderung des Korrosionssystems derart, das Korrosionsschéaden verringert werden.

Beurteilung korrosiver Schaden an Schiffen und Booten

Weitergabe und Veroffentlichung auch in Auszigen nur mit Zustimmung des Autors



Martin Reincke Marineelektronik Technischer Journalismus Schauenburger Strasse 116 24118 Kiel 0431 5606 — 420

http://www.marineelectronic.de reincke@marineelectronik.de

Elektrochemische Grundbegriffe nach DIN EN ISO 8044

Elektrolytldsung

Medium, in dem der Strom durch lonen transportiert wird.
Elektrode

Elektronenleiter, in Kontakt mit einer Elektrolytlésung
Kathode

Elektrode, an der die kathodische Reaktion Uberwiegt.
Anode

Elektrode, an der die anodische Reaktion tberwiegt.
Elektrodenreaktion

Phasengrenzreaktion, die dem Ladungsaustausch zwischen einem Elektronenleiter und einer
Elektrolytldsung &quivalent ist.
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Chemische Vorgange bei der Korrosion / Halbzelle

. Elektrode

L Metall-Atom — Metall-Ion + Elektronen
) : .
(anodische Reaktion)
ol — IK
Metall-Ion + Elektronen —» Metall-Atom
Elektrolit (kathodische Reaktion)
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Chemische Vorgange bei der Korrosion / ,Edle* und ,unedle” Metalle

- Zink Kupfer —__
I

- Elektrolyt —
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Das galvanische Element

Al

Zink = Anode g Kupfer = Kathode

Elektrolyt, z. B. H550,
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Die Spannungsreihe der wichtigsten Metalle (chemisch rein)

Name des Metalls Normalpotenzial
Lithium -3,045
Kalium -2,925
Natrium -2,713

Magnesium -2,363
Aluminium -1,676
Zink -0,7626
Chrom -0744
Eisen -0,4022
Nickel -0,257
Zinn 0,137
Blei -0,1262
Wasserstoff 0,00
Kupfer +0,337
Silber +0,7991
Gold +1,498
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Die Praktische Spannungsreihe

|NiCkEI99,ﬁ U4
CrHi-Stdhle (passiv)
:|Cuprmickel?l]-3l]
Gold
Silber
:ll'ul onelK
]Kupfer
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Titan |:
Bleid99,9 |:
Zinnlof LSn60 [ |
CrHi18 8 Stahl|{aktiv) |:
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Aluminium 99,5|
AIMgSi |
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Spannung in Volt bezogen auf Normalwasserstoffelektrode
{Elektrolyt = neutrales luftgesittigtes Meerwasser)

Quelle: Audi Ingolstadt
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Korrosionsarten

Flachenkorrosion
1. Gleichmaéifl3er Abtrag
2. Gleichférmige Abtragsraten

3. In der Regel nur durch Einwirkung von Sauren und Laugen

Muldenkorrosion
1. Unterschiedlicher Metallabtrag
2. Muldendurchmesser groRRer als Muldentiefe

3. Verursacht durch alkalische Substanzen

Lochkorrosion (Lochfrafd)

1. Ortlich begrenzt

Die Tiefe der Schadstellen ist grof3er als der Lochdurchmesser
Einzelne Locher wachsen zusammen

Nadelstichartige Schadensstellen

o~ 0D

Verursacht durch Schwermetallniederschlag oder durch Eisenpartikel in der Oberflache
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Korrosionsarten (Fortsetzung)

Spaltkorrosion
1. Spaltenweite < 0,5 mm
2. Verursacht durch Konzentrationsunterschiede des einwirkenden Mediums

Kontaktkorrosion (galvanische Korrosion)

1. Zwei unterschiedliche Metalle sind durch ein Elektrolyt leitend verbunden
2. Wird beeinflusst durch Temperatur, Leitfahigkeit, Passivierungsschichten
3. Erzeugt Loch- oder Muldenkorrosion

Bertihrungskorrosion

1. Dauerhafte Beriihrung mit einem Fremdkorper
2. Dadurch ortliche Spaltkorrosion oder
3. Kontaktkorrosion bei elektrisch leitfahigen Werkstoffen

Kondenswasserkorrosion
1. Dauerhafte Wasserniederschlage auf Metallflachen (Kondensat)

2. Gefahrdet sind schlecht hinterliftete gro3flachige Konstruktionen
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Flachenkorrosion (Saurekorrosion)

korrosionsabtrag

i HiO He
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i
ET‘I I gt Elektrolyt
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Muldenkorrosion

Kathode
= (Reduktion)

Elektrolyt
Halr, g, HY
MetY + geldste Salze

-
E Anode

Ortlicher —w W—  (Metallaufldsung)
Korrosionsabtrag
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Lochkorrosion

kathode
Feduktion

i 5 Met
. Anode
: Me Metallaufldsung
g Me

\ Metall
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Elektrolyt
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Spaltkorrosion
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Kontaktkorrosion (Galvanische Korrosion)
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Selektive Korrosion ,Entzinkung*

o — Reduktion
w‘&a 17 (Kkathode)
wy Korn- sgess
- grenze R N
Me
\\\\] Me* Metallaufldsung
y A = (Anode)
Me*
Reduktion
Kathod
(Kathode) Elektrolyt
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Elektrolytische Schaden und galvanische Schaden

Elektrolytische Schéaden

Verursacht durch auf3ere Storgrof3en aus der Elektroanlage und Fremdnetzen wie

1. Isolationsfehler

2 Kurzschlisse

3. Differenzspannungen bis zur Hohe der Nennspannung
4 Schnelle massive Schaden

Galvanische Schéaden

Verursacht durch Eigenwirkung des Korrosionssystems
1. Stressbelastung (Niro)

Unterschiedliche Normpotenziale

Elektrolyt (Seewasser)

Differenzspannungen unter 1000 mV

o o WD

Verhaltnismalig langsamer Schadensverlauf
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Ursachen fir elektrolytische Schaden am Rumpf

Isolationsfehler
Masseschluss
Immer ein Doppelfehler erforderlich

Rumpf als Ruckleiter

o &~ WD PRF

Streustrome
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Ursachen fir galvanische Schaden am Rumpf

Unterschiedliche Metalle im Unterwasserbereich

Stromung (Tide, Windtide, hohe Rumpfgeschwindigkeiten etc)
Kavitation

Unterschiedliche Sauerstoffkonzentrationen an der Oberflache
Fehlender Potentialausgleich

Landanschluss mit Schutzleiter am Bordnetz

Unzureichende Opferanoden

Schlechter Schutzanstrich

© o N o g bk~ w DR

Falscher Unterwasseranstrich

[HEN
o

Uberschutz durch falsche Opferanoden
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Fehlereingrenzung / Befragung des Eigners oder Schiffsfihrers

Hauptsachlicher Liegeplatz

Landanschluss standig gesteckt

Starke Stromung am Liegeplatz (Arnis)

Nutzung der Funkanlagen

Unterwasseranstrich

Verhaltnisse am Liegeplatz (Gewerbehafen mit aktiven Korrosionsschutz)
Nachbarschiffe (Stahl, Aluminium, Spundwand)

Art der Anoden

© o N o g bk~ w DR

Zusatzliche MalRnahmen

[HEN
o

Schadensbeschreibung
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Fehlereingrenzung / Durchsicht des Fahrzeuges

Besichtigung des Schadens (Schadensart, welches Bauteil ist betroffen)

Ausmal} des Schadens

Prufung des passiven Korrosionsschutzes (Anzahl der Anoden, wenn maglich Typ)
Prufung des Anstrichs (Kupferfarbe)

Prufung des betroffenen Teils

Symmetrischer Schaden (Kiel)

Prufung der Elektroanlage AC (Erdung)

© N o g &M w0 DN PF

Prufung der Elektroanlage DC (Isolationsschaden)
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Fehlereingrenzung / Messung der Differenzspannung

Messung der Differenzspannungen nur gegen eine Normelektrode
Messung nur im Wasser

Die Differenzspannungen aller Teile gegen die Normelektrode muss gleich sein

A 0D P

Die Messung sollte erst 8 Stunden nach Wasserung des Schiffes erfolgen, da erst dann der
galvanische Schutz zu wirken beginnt

o

Messung alle Metallteile nacheinander gegen die Normelektrode

Alle elektrischen Anlagen zur Messung vollstéandig spannungsfrei schalten. Alle Anschliisse vom Netz
zum Erdungssystem trennen

7. Die Messung nach Mdglichkeit im Heimathafen vornehmen.
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Korrosionsmessgerat
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Korrosions Messprotokoll
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Erdungssystem mit Landverbindung

Erdungssystem einer Standardyacht

Jaim LAN
anschhuss

Erdungsschiens
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Galvanische Trennung durch Trenntrafo
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Auf keinen Fall darf die Erdung
des Funkgerates in den
Potenzialausgleich einbezogen
werden. (Goldschwamm)
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Galvanische Trennung durch Ladegerat und Wechselrichter

Galvanische Trennung durch
Ladegerat und Wechselnchter
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Potenzialausgleich einbezogen
werden. (Goldschwamm)
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Schutz durch Galvanic Isolator

Potenzialausgleich

Vom Land-
anschluss

Galvanic-

Potenzislausgleich |

-
L+

Auf keinen Fall darf die Erdung
des Funkgerates in den
Potenzialausgleich einbezogen
werden. (Goldschwamm)

Motorblock
Bugkorb
Mast
Dieseltank
W’lﬁerr'i nl.r
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Besonderheit der geerdeten Kommunikationsanlagen

1. DC/DC Wandler verwenden

2.  Zweipolig absichern

4

,.
0

Wil L

3. Galvanisch getrennten DC/DC-
Wandler verwenden

4. Schrittspannung des Wandlers
beachten

5. Restwelligkeit des Wandlers prifen

6. Erdungsschwamme aus Gold nicht in
den Potenzialausgleich einbeziehen

e
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Kavitationsschutz durch Opferanode am Propeller
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Opferanoden
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Zink Anoden

Zink Anoden nach MIL-A-18001

Blei max 0,006%

Eisen max 0,005%
Kadmium von 0,25% bis 0,15%
Kupfer max 0,005%
Aluminium vom 0,1% bis 0,05%
Silizium max 0,125%

Zink ubrige Anteile

Verwendung an
Holz- rimpfen
Stahl-

GFK-
Aluminium- in Salzwasser
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Magnesium Anode

Magnesium Anoden nach MIL-A-21412

Aluminium von 5% bis 7%

Zink von 2% bis 4%

Mangan min 0,15%

Silizium max 0,3%

Eisen max 0,003%

Kupfer max 0,1%

Nickel max 0,003%

div max 0,3%

Magnesium ubrige Anteile
Verwendung

nur an Aluminiumrimpfen in Brack- oder Sufwasser

Bei der Verwendung von Magnesiumanoden in Seewasser kommt es zu einem Uberschutz. Dieser
Uberschutz hat eine alkalische Reaktion an der zu schiitzenden Oberflache zur Folge. Massive

Muldenkorrosion wére die Folge. (Volvo Penta Saildrive)
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