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Wurmifrafd & Co: Ursachen fu

Korrosion von Aluminium kennen

Warum Korrosionsbedingungen entscheidende Rollen spielen

aufig  auftretende
Schadensursachen,
die der maritimen

Klima-Beanspruchung von
verschiedenen  Metallsub-
straten zuzuordnen sind, ste-
henim Fokus dieser Serie. Dr.
Thomas Herrmann, Gutach-
ter auf dem Gebiet des Kor-
rosionsschutzes sowie der
Pulverbeschichtung,  stellt
praxisnahe  Schadensfille
vor, benennt die Ursachen
sowie Hintergrinde und be-
schreibt den Einfluss des
Substrats. In diesem Serien-
teil geht es um Aluminium
als Substrat, den Einfluss der
Vorbehandlung und worauf
Beschichter achten mussen.

VON DR. THOMAS
HERRMANN

In der elektrochemischen
Spannungsreihe, in der Me-
talle nach der Grofde der Po-
tenzialdifferenzen, die sich
an der Phasengrenze zwi-
schen diesen Elementen
und den aktiven Losungen
ihrer Ionen einstellen, ist
der Werkstoff Aluminium
ein unedler Werkstoff, der
schneller als Stahl und Zink
korrodiert, aber langsamer
als Magnesium. Grundsatz-
lich wird ein Metall als un-
edel bezeichnet, wenn sein
Standardpotenzial niedriger
ist als das von Wasserstoff.
,Insbesondere spielen da-
bei die Korrosionsbedingun-
gen eine entscheidende Rol-
le. Allgemein wird immer
noch héaufig die Auffassung
vertreten, dass dieser oft ver-
wendete Werkstoff auf Basis
seines geringen spezifischen
Gewichtes, seiner viel ge-
ruhmten glatten Oberflache
sowie der guten Bearbeitbar-
keit, z.B. durch Schleifen, Sa-
gen und Bohren an der nor-
malen Atmosphéare nicht
rostet und daher immer wie-
der ohne Beschichtungs-
schutz Verwendung findet.
Dies ist jedoch aus Korro-
sionsschutz-Sicht eine vollig
falsche Interpretation seiner
Eigenschaftsmerkmale. Es
zeigt sich im Gegenteil, dass
dieser Werkstoff nur unter
chemisch neutralen Atmo-
spharenbedingungen, auf-
grund einer sich rasch aus-
bildende Passivschicht auf
der Oberflache, eine gewisse
Korrosionsbestandigkeit auf-
weist”, erlautert Dr. Thomas

Zur besseren Bewertung und Vermessung der Filiformkorrosionsfaden ist das Bauteil fiir die Untersu-

chung im Labor partiell entlackt worden.

Herrmann die Hintergrun-
de. Wirken jedoch saure oder
basische Chemikalien auf
den Werkstoff ein, insbeson-
dere Chloride durch mariti-
me Meerwasser-Beanspru-
chung, so zersetzt sich diese
natlrliche Aluminiumoxid-
Passivierung sehr schnell
wieder.

Kontaktkorrosion spielt eine
wesentliche Rolle

Dadurch konnen dann ag-
gressive Korrosions-Stimula-
toren, wie Meersalze, Auftau-
salze als Winterhilfsmittel,
alkalische oder saure Reini-
gungsmittel das Aluminium
sehr schnell angreifen und
fUhren teilweise bis zur kom-
pletten Materialzersetzung.
Dabei spielt Kontaktkorrosi-
on bei direkter Oberflachen-
berthrung in Anwesenheit
eines Elektrolyts (bevorzugt

Wasser) eine wesentliche
Rolle.
Aber auch beschichtete

Aluminiumoberflachen zei-
gen besonders in salzhaltiger
Luft und einem Chlorid-An-

griff durch Meerwasser eine
ganz spezielle, fur den Alu-
minium-Werkstoff kritische
Korrosionsart, die sogenann-
te ,Filiform-Korrosion® ,Da-
bei bilden sich fadenformig
verlaufende Korrosions-Ka-
néle zwischen der eigentli-
chen Aluminium-Oberflache
und der daruber befindlichen
Beschichtung aus. Durch De-
fektstellen im Lackfilm, wie
Poren oder mechanische Be-
schadigungen, aber auch auf-
grund zu geringer Schichtdi-
cken lagern sich Chloride an.
Bei entsprechender relativer
Luftfeuchtigkeit  entstehen
so hochkonzentrierte Elek-
trolyt-Tropfchen und in Ver-
bindung mit Luftsauerstoff
bildet sich eine aktive Kor-
rosionszelle. Diese besteht
aus einem von der Verlet-
zungsstelle wandernden Fa-
denkopf (Anode) und einem
Fadenschwanz  (Kathode).
Ein einmal initiierter Chlo-
rid-Angriff kann auch in re-
lativ trockenem Klima weiter
fortschreiten, wie bestimm-
te Auslagerungsversuche im
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Gutachterlabor gezeigt ha-
ben’, so Dr. Herrmann.

Ursache ist neben den
wirkenden  Korrosionssti-
mulatoren auf Basis von ag-
gressiven Chloriden, eine
bestimmte Form der durch
Bearbeitungsprozesse her-
beigefuhrte Verletzung
des  Aluminium-Metallgit-
ters. Dabei wird von einer so-
genannten ,Deformations-
schicht” gesprochen, wie sie
bei  Herstellungsprozessen
von gewalzten Aluminium-
Blechen und stranggepress-
ten Aluminium-Profilen
(mechanische Umformung
unter hohen Druck und ho-
her Temperatur) entstehen
kann. Sie ist bildlich und
messtechnisch gegenwartig
kaum darstellbar und mog-
liche weitere Einflussfakto-
ren fir ihre Entstehung (z.B.
Aluminium-Legierungen,
Warmeprozesse u.a.) sind
wissenschaftlich noch nicht
abschliefiend geklart.

,Noch vor 10 bis 15 Jahren
wurden unter Anwendung
von vorrangig Gelb-Chroma-

Das pulverbeschichtete Aluminium-Bauteil weist nach dem

1000stiindigen Filiformkorrosionstest deutlich erkennbare und

fadenférmig verlaufende Korrosionskanile auf.

tlerungen in Verbindung mit
sauren Beiz-Abtragsraten
von > 2 g/m? relativ positive
Effekte im Zusammenhang
mit der Filiformkorrosion-
Bestandigkeit realisiert. Die
Dicke  der  Passivierung
betrdgt ca. 0,5 bis 1,0 pm.
Durch Verbot bzw. star-
ker Einschrankung dieser
nicht mehr umweltgerech-
ten Chrom-VI-Passivierung,
rickt im starkeren Mafde als
bestdndige nasschemische
Oberflachenvorbehandlung
eine Voranodisation von Alu-
minium-Werkstoffen mit vo-
rangegangener alkalischer
Beizentfettung und nachfol-
gend elektrochemisch aufge-
tragener Oxyd-Passivierung
in den Vordergrund®, erlau-
tert Dr. Herrmann.

Voranodisation riickt in den
Vordergrund
Anwendungsergebnisse im
Fassadenbereich bei ma-
ritimer Korrosionsbean-
spruchung zeigen durchweg
sichere Filiformkorrosions-
Bestandigkeiten bei nach-
folgender Pulverlackierung,
da wahrscheinlich im genu-
genden Mafle den kritischen
Deformationsschichten des
Aluminium-Metallgitters ge-
gengesteuert werden kann.
,Dies resultiert bevorzugt
aus dem hohen alkalischen
Beizabtrag des Aluminium-
Werkstoffes sowie der sehr
guten Barrierewirkung der

definiert  elektrochemisch
erzeugten Aluminium-Oxyd-
Passivierung gegenuber
Chloriden. Nachteile ergeben
sich durch signifikant hohere
Kosten bei der nasschemi-
schen Vorbehandlung sowie
einer deutlich verringerten
Verfugbarkeit dieser Passi-
vierungstechnologie bei ent-
sprechenden Anwendungs-
betrieben’, so Dr. Herrmann.

Gegenwartig verwendete
Chromfrei-Passivierungen in
Verbindung mit Ublich ein-
gesetzten sauren Beizentfet-
tungen koénnen der Filiform-
korrosion nur sehr unsicher
begegnen, da die nano-ke-
ramischen  Passivierungen
mit einem Aufbau von nur 20
bis 30 nm meist ohne wirk-
same Polymer-Zusitze nur
sehr bedingt bestandig ge-
gen Chloride sind. Gleiches
zelgt sich auch an lediglich
mechanisch  vorbereiteten
(Sweep-Strahlen)  Alumini-
um-Oberflaichen mit nach-
folgender Pulverlackierung,
die ebenfalls nur sehr einge-
schrankt eine Filiformkorro-
sion verhindern konnen.
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