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Korrosion

Korrosion ist definiert als Reaktion eines 
Werkstoffs mit seiner Umgebung, die eine 
messbare Veränderung des Werkstoffs bewirkt 
und zu einer Beeinträchtigung der Funktion eines 
metallischen Bauteils oder eines ganzen Systems 
führen kann. In den meisten Fällen kann sie 
jedoch auch chemische (nichtelektrochemischer) 
oder metallphysicalisher Natur sein (DIN 50900) [2].

Lochfraßkorrosion von Edel Stahl 
ohne und mit Beschichtung1

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die erste Beschreibung der Technik geht auf den russischen Botaniker Tswjett zurück, der um 1900 damit verschiedene Farbpigmente von Pflanzen aufgetrennt hat. Daraus ergab sich der Name (chroma und graphein: Griechisch für Farbe bzw. schreiben, zeichnen).�Eine andere Deutung bringt den Namen des Botanikers ins Spiel. Tswjett heißt nämlich ins Deutsche übersetzt Farbe ��Die Chromatographie gehört zu den Verfahren, bei denen Stoffgemische untersucht werden, indem man sie in ihre einzelnen Bestandteile auftrennt. Nach der Trennung kann man erkennen, welche Bestandteile in dem Stoffgemisch vorliegen und in welcher Konzentration. Die Chromatographie gehört damit zu den sog. Separationstechniken (Trenntechniken). Andere Trenntechniken sind z.B. die Elektrophorese oder die Zentrifugation.��Bei der Chromatographie ist die Grundlage der Auftrennung die unterschiedliche Verteilung verschiedener Stoffe zwischen zwei Phasen. Dabei ist eine Phase stationär  - stationäre Phase (z.B. ein Magnesiumsilicat-Pulver in einer Glassäule). Die andere, die mobile Phase, bewegt sich an den Teilchen der stationären Phase vorbei (z.B. eine durch die Säule fließende Flüssigkeit). Hält sich ein Stoff bevorzugt an/in der stationären Phase auf, wird er nur langsam mit der mobilen Phase mitwandern. Hält er sich vorwiegend in der mobilen Phase auf, wird er rasch mitwandern.  
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Korrosionsmitteln

• Atmosphäre

• Wasser

• Erdboden

Bei Korrosionsuntersuchungen in einem 
bestimmten Korrosiosmittel muss zunächst die 
Zusammensetzung des Korrosionsmittels 
analysiert werden mit dem Ziel, daraus Hinweise 
auf Korrosionsart zu erhalten (Müller 1993).
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Elektrochemische Messungen

Elektrochemische Charakterisierung des Bades

Fraunhofer IPA

Fraunhofer IPA

-1,00E-02

0,00E+00

1,00E-02

2,00E-02

3,00E-02

4,00E-02

5,00E-02

6,00E-02

-0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4

E (V)

i (
A

.c
m

-2
)

AIS 316L

AIS 304

Elektrochemische Korrosionsmessungen



TRIBOKORROSION  AN GALVANISCHEN SCHICHTEN

Tribologie

Bei der Standart DIN 50320 ist Tribologie als 
die Wissenschaft und Technik von aufeinander 
wirkenden Oberflächen in Relativbewegung 
definiert. Sie umfasst das Gesamtgebiet von 
Reibung und Verschleiß, einschließlich 
Schmierung, und schließt entsprechende 
Grenzflächenwechselwirkungen sowohl 
zwischen Festkörpern als auch zwischen 
Festkörpern und Flüssigkeiten, konsistenten 
Stoffen oder Gasen ein[2].

Vorführender
Präsentationsnotizen
Tswjett (Farbe) Chromo�Woher kommt der Name Chromatographie?Die erste Beschreibung der Technik geht auf den russischen Botaniker Tswjett zurück, der um 1900 damit verschiedene Farbpigmente von Pflanzen aufgetrennt hat. Daraus ergab sich der Name (chroma und graphein: Griechisch für Farbe bzw. schreiben, zeichnen).�Eine andere Deutung bringt den Namen des Botanikers ins Spiel. Tswjett heißt nämlich ins Deutsche übersetzt Farbe. 
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Tribologiesche Messungen

Die Reibungszahl in einem Schiebekontakt 
geht durch mehrere Phasen, die für jedes 
geprüfte Material spezifisch sind und von 
experimentalen Parameter und der 
Umgebung abhängt[2]. 
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Bevor weitere Erklärungen verwirren könnten, sei der Ablauf einer chromatographischen Trennung schematisch dargestellt:�Die grauen Quadrate stellen die stationäre Phase dar, die sich in einer Säule befindet. Die mobile Phase, in diesem Fall eine Flüssigkeit, ist blau dargestellt. Die Kugeln sind die aufzutrennenden Stoffe.Am Anfang (1) ist das Stoffgemisch am oberen Rand der stationären Phase.�Dann lässt man die Flüssigkeit durch die Säule fließen (2). �Die Stoffe werden von der Flüssigkeit mitgenommen. Aber verschieden schnell (3)! Die roten Kugeln laufen fast so schnell wie die Flüssigkeit. Sie kommen bald zum Säulenausgang (4) und könnten dort gemessen oder aufgefangen werden, die grünen kommen später (5), die blauen kommen kaum vorwärts.Ergebnis: Das Stoffgemisch wurde aufgetrennt.Aber warum erfolgte diese Auftrennung, warum waren die roten so schnell und die blauen so langsam?�Dafür sind zwei Faktoren wichtig:Wie groß ist die Affinität der Stoffe zur stationären Phase?�Wie stark werden die Stoffe an die stationäre Phase gebunden. Wird ein Stoff stärker gebunden, hält ihn das länger auf, er wandert langsamer. Wird er kaum gebunden wandert er schneller.�Wie groß ist die Affinität der Stoffe zur mobilen Phase?�Wie stark sind die Stoffe in der mobilen Phase gebunden. Ist ein Stoff in der mobilen Phase schlecht löslich, dann "will ihn ja die mobile Phase gar nicht haben" und wird sich leichter an die stationäre Phase binden. Er wird dann langsamer wandern. Ein in der mobilen Phase gut löslicher Stoff wird schneller wandern. So kommen wir zur allgemeinen Definition der Chromatographie zurück: die Trennung beruht auf der unterschiedlichen Verteilung der Stoffe zwischen der stationären und der mobilen Phase.Nicht bei jeder Art von Chromatographie spielen diese 2 Faktoren eine gleich große Rolle. Oft ist die unterschiedliche Bindung der Stoffe an die stationäre Phase der wichtigere Faktor zur Auftrennung, während die Affinität der Stoffe zur mobilen Phase ziemlich identisch ist.
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Schaden durch Korrosion und Verschleiß

Ein Viertel der jährlichen Produktion an 
Metallwerkstoffen wird durch Korrosion und 
Verschleiß zerstört. 

Die Korrosion technisch relevanter Legierungen wie 
Edelstahl verursacht jedes Jahr weltweit einen 
wirtschaftlichen Schaden von etwa 3 Prozent des 
globalen Bruttosozialprodukts. 

Durch Reibung und Verschleiß entstehen den 
jeweiligen Volkswirtschaften der Industrieländer 
jährliche Verluste in Höhe von etwa 5% des 
Bruttosozialproduktes; das bedeutet für Deutschland 
ca. 35 Milliarden EUR/Jahr (Interaktiv 2/07).
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Tribokorrosion 

In der realen Einsatzsituation von z. B. 
Maschinenteilen arbeiten diese jedoch oft in 
einem korrosiven Umgebungsmedium. Wenn 
diese Teile in Relativbewegung sind, ergeben 
sich gleichzeitig chemische/elektrochemische 
und mechanische Effekte, die dabei 
auftretenden Phänomene heißen 
Tribokorrosion. Lange Zeit wurden die Effekte 
der Tribokorrosion nur beobachtet, aber man 
konnte die verschiedenen Aspekte nicht 
detailliert analysieren und sie wurden oft 
einfach ignoriert[2].

Santos, C. B. 

Santos, C. B. 
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Tribokorrosion - Einflussgrößer eines Tribokorrosionssystemes

Gegenkörper
Grundkörper

3. Körper

FlüssigkeitElektrochemische 
Parameter

Reibungsparameter

Tribokorrosion

Landolt (2001)
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Tribokorrosion ist „interdisziplinär“ und kombiniert eine mechanische 
Belastung mit Elektrochemie, diese beiden Aspekte müssen gemeinsam 
kontrolliert und untersucht werden[2].

Veränderung der Oberflächen durch mechanische und 
elektrochemische Belastung
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Das System besteht aus drei wichtigen 
Teilen: Tribotester, Potentiostat/Galvanostat
und die Messzelle STC. Der Tribotester
kontrolliert die tribologischen Parameter, der 
Potentiostat/Galvanostat die 
elektrochemischen Parameter, in der 
Messzelle befindet sich sowohl eine Probe 
des zu prüfenden Materiales als auch die 
entsprechenden Umgebungsmedien. Die 
mechanischen- und elektrochemischen 
Belastungen werden also gleichzeitig 
aufgebracht und Ihre Auswirkungen 
gemessen[2]. 

Tribokorrosion Messungen
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Tribokorrosion Messzelle

Die Tribokorrosions-Zelle wurde am IPA entwickelt. 
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Beispiele aus der Praxis: Tribokorrosion von Edelstahl 1.4404[2]
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Potentiodynamische Stromdichte-Potential-Kurve, 
Rastergeschwindigkeit 0,36 mV/s, Potentiale von -1V 

bis + 0,3V. Edel Stahl 1.4404

Reibungsanzahl der Probe Edel Stahl 1.4404 

während  der potentiodynamischen Polarisation.
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Beispiele aus der Praxis: Modell der Oberflächenveränderung

Modellhaft Vorstellung des 
Materiales während eines 
Tribokorrosionsprozesses. 
(•) Trümmer auf der 
Oberfläche, (•) Trümmer in 
der Oberfläche, (◊) 
plastische Deformierung. 
Querschliff A3: Geometrie 
des Verschleißweges am 
Anfange (----) und am Ende 
(____) des Tests[2].
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 Mit dem entwickelten System für Tribokorrosionsmessungen kann man 
verschiedene Phänomene unter elektrochemischer Kontrolle analysieren. Die 
Stromdichteleistung ändert sich bei verschiedene Situationen: (a) wenn die 
mechanische Belastung dominiert, (b) wenn mechanische und 
elektrochemische Belastung kombiniert sind und (c) wenn elektrochemische 
Belastung dominiert.

 Bei verschiedenen elektrochemischen Parametern können Korrosionsprodukte, 
Trümmer und Bereiche mit plastischer Deformierung auftauchen, die den 
Widerstand des Materiales während des Tribokorrosionsprozesses beeinflussen 
können. 

 Die Veränderung der Reibungsanzahl kann wegen der Bildung einer Schicht 
und Auftauchung der Trümmer während des Reibungsprozesses stattfinden. 
Die Beiden können als Schmiermittel im Tribokontakt wirken. Damit würde die 
Reibungsanzahl niedriger. Auch der Korrosionsprozess kann als Poliermittel 
wirken[2]. 

Bemerkungen
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Beispiele aus der Praxis: NiP / SiC Dispersionsschicht[3]

Polarisationskurve in NaCl  0,6 M.  Potential = 0,4V,  

Normalkraft = 8N, Frequenz = 2 Hz.

Reibungsanzahl der Probe während
Polarisation
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Beispiele aus der Praxis: NiP / SiC Dispersonsschicht[3]

Verschleißweg

NiP-SIC 80 NiP-SIC 200
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Beispiele aus der Praxis: Ti6Al4V[4]

Polarisationskurve von Ti6Al4V bei 0,4 V mit und 
ohne Verschleiß.

Polarisationskurve von behandelten Ti6Al4V bei 0,4 V 
mit und ohne Verschleiß.
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Die Anwendung dieser Methode zur z. B. Materialprüfung ist für Bauteile 
interessant, die in Relativbewegung arbeiten und zur gleichen Zeit korrodiert 
werden (Landolt 2001). Wie zum Beispiel:

 Medizinische Implantate

 Chirurgische Geräte

 Lebensmittelverarbeitende Anlagen

 Chemiepumpen

 Nuklear Technik

Anwendung
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Danke!
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