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Meerwasserbestandigkeit
von Aluminiumknetlegierungen

1 Allgemeines

Der Begriff der Meerwasserbestandigkeit stammt

aus dem Bereich Schiffbau und Meerestechnik. Er

ist als solcher nicht weiter definiert, aber dennoch

als Werkstoffgrof3e zu verstehen. Diese besagt,

dass sich die betreffende Legierung aufgrund der
Festigkeit als Konstruktionswerkstoff eignet, dass

sie zudem schweif3bar ist und ein gutes Korrosionsverhalten
gegenuber Meerwasser besitzt. Die Eigenschaft
.Meerwasserbestandigkeit schliel3t

daher das Auftreten von Korrosionsarten nicht aus.
Der Germanische Lloyd und die DIN 81249-1 benutzen
den Begriff "seewassergeeignet”, was der tatsachlichen
Situation ndher kommt und keine Bestandigkeit
impliziert. Ein Werkstoff gilt nach DIN

81249-1 als seewassergeeignet, wenn das aus ihm
werkstoffgerecht hergestellte Bauteil beim Einsatz

im Meerwasser keinen Korrosionsschaden innerhalb
der geplanten Nutzungsdauer erwarten lasst.

Die seewassergeeigneten Knetlegierungen, die ein
gutes Korrosionsverhalten zeigen, sind in Tabelle 1
aufgefuhrt.

Bei der Auswahl der Werkstoffe und Konstruktion

sind die einschlagigen Normen, wie zum Beispiel

die DIN 4113, die EN 13195-1 und die einschlagigen
Bestimmungen der Klassifizierungsgesellschaften

im Schiffbau zu beachten.

Tabelle 1: Aluminiumknetlegierungen, die fur
den Einsatz im maritimen Bereich nach DIN

81249-1 geeignet nach sind.
EN AW-1080A [Al 99,8 (A)]
EN AW-1070A [Al 99,7]

EN AW-1050A [Al 99,5]* **
EN AW-1200A [Al 99,0] **

EN AW-3103 [Al Mn1] **

EN AW-3003 [Al Mn1Cu]

EN AW-3105 [Al Mn0,5Mg0,5]
EN AW-3005 [Al Mn1MgO0,5]*
EN AW-3004 [Al Mn1Mg1]

EN AW-5005 [Al Mg1(B)] **
EN AW-5005A [Al Mg1(C)]
EN AW-5051A [Al Mg2 (B)]
EN AW-5052 [Al Mg2,5] **

EN AW-5754 [Al Mg3]* **

EN AW-5154 [Al Mg 3,5] **
EN AW-5082 [Al Mg4,5]*

EN AW-5019 [Al Mg5]

EN AW-5251 [Al Mg2] **

EN AW-5049 [Al Mg2Mn0,8]*
EN AW-5454 [Al Mg3Mn]* **
EN AW-5086 [Al Mg4] **

EN AW-5083 [Al Mg4,5Mn0,7]*
EN AW-5182 [Al Mg4,5Mn0,4]
EN AW 6005 [Al SiMg] **

EN AW-6060 [Al MgSi]* **

EN AW-6063 [Al MgO0,7Si] **
EN AW-6106 [Al MgSiMn] **
EN AW-6005A [Al SiMg(A)]*
EN AW-6082 [Al SilMgMn]* **
EN AW-6061 [Al Mg1SiCu]*
EN AW-6012 [Al MgSi1Pb]

* Legierungen, die bevorzugt
im maritimen Bereich angewendet
werden
** Knetlegierungen fir Schiffbau,
Meeres-und Offshoretechnik
nach EN 13195-1
*** Nur im Zustand "warmausgehartet"




hauselmann /| metall

bekannt wie ein bunter Hund

2 Korrosionsverhalten von Aluminiumlegierungen
in Meerwasser und Meerwasseratmosphére

Korrosionsverhalten, Korrosionsgeschwindigkeit

und Auftreten der einzelnen Korrosionsarten sind
abhangig vom Werkstoff und dessen Zustand, von

der Konstruktion und den Betriebsbedingungen. Bei
den Betriebsbedingungen muss unterschieden

werden, ob das Bauteil in der Dauertauchzone, der
Wechseltauchzone, Spritzwasserzone oder in der
maritimen Atmosphare eingesetzt wird. Ferner sind
Bewegung und Temperatur wichtige Einflussparameter.
Vorwiegend treten folgende Korrosionsarten auf:

e GleichméaRige Flachenkorrosion

e  Muldenkorrosion

e Lochkorrosion

e  Spaltkorrosion

e Interkristalline Korrosion

Auf die gleichmaRige Flachenkorrosion wird im
Folgenden nicht weiter eingegangen, da auf Grund

der Passivierung der Oberflache durch die Oxidschichtbildung
die gleichmafige Flachenkorrosion

von untergeordneter Bedeutung ist.

2.1. Loch und Muldenkorrosion

2.1.1 Meeresatmosphare

Es tritt Loch- und Muldenkorrosion bei den in Tabelle
1 genannten Legierungen auf. Die Angriffstiefe
wachst in den ersten zwei Jahren relativ schnell

an, vergroRert sich aber in den folgenden Jahren

nur wenig und bleibt auf wenige 1/10 mm begrenzt.
Werden keine dekorativen Anspriiche an das Bauteil
gestellt, so ist in der Regel kein Korrosionsschutz
erforderlich. Die Metalloberflache kann

durch festhaftende Korrosionsprodukte ein pockenartiges
Aussehen annehmen.

2.1.2 Meerwasser

Die in der Tabelle 1 aufgeflihrten Legierungen vom

Typ Al, AIMg und AIMgMn z&hlen zu den besonders
korrosionsresistenten Legierungen. Das Korrosionsverhalten
der aufgefiihrten und aushartbaren

Al MgSi-Legierungen ist im maritimen Bereich gut.

Ein besseres Korrosionsverhalten zeigen diese

Legierungen im kaltausgehérteten Zustand. Die

Legierung [Al Zn4,5Mn1] zeigt im warmausgeharteten
Zustand ein zufriedenstellendes Korrosionsverhalten.

Sie sollte deshalb nur in diesem Werkstoffzustand
angewendet werden.

Bei einer Dauertauchbeanspruchung setzt ein massiver
Bewuchs ein. Darunter findet eine gleichméaRige
Flachenkorrosion statt, die allerdings in Abhangigkeit

von den Bedingungen sehr unterschiedlich

sein kann (z. B. hoher Sauerstoffgehalt in der

Nordsee, geringer Sauerstoffgehalt bei hohen Temperaturen
im arabischen Golf).

Das Tiefenwachstum der Loch- und Muldenkorrosion
in der Dauertauchzone streut bei den einzelnen
Legierungen der Tabelle 1 recht stark. Anhaltswerte
sind in der Tabelle 2 aufgefihrt.
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Tabelle 2: Tiefenwachstum bei Loch- und Mul-
denkorrosion [2]

Legierungstyp Tiefenwachstum
mm/a

Al 0,0025 bis 0,75

Al Mg, Al Mn, Al MgMn 0,03 bis 1,0

Al MgSi 0,05 bis 0,1

Al Zn4,5Mg10 0,02 bis 1,2

Das Ausmal und die Tiefe der loch- und muldenférmigen
Korrosionserscheinungen sind von der

Dauer der Einwirkung und der zeitlichen Potenziallagen
bezogen auf das LochfraR3potenzial abhéngig.

Weitere Einflussparameter sind Beliiftung und andere
Oxidationsmittel, wie beispielsweise Schwermetallsalze
sowie die Strémungsgeschwindigkeit.

Bauteile, die in der Dauertauchzone eingesetzt
werden, kdnnen durch den kathodischen Schutz,
das heil3t galvanische Anoden oder Fremdstrom,
wirksam vor Mulden- und Lochkorrosion geschiitzt
werden.

In der Wechseltauchzone ist eine organische Beschichtung
als Korrosionsschutz empfehlenswert.

Zusétzlich kann auch der kathodische Korrosionsschutz
eingesetzt werden.

Werden die Bauteile nur im Spritzwasserbereich
eingesetzt, kann unter Umsténden auf einen zusétzlichen
Korrosionsschutz verzichtet werden,

wenn kein dekorativer Anspruch gestellt wird (siehe

auch 2.1.1).

2.2 Spaltkorrosion

Ein kritischer Punkt sind konstruktionsbedingte

Spalte und Schraubldcher, die - wenn mdglich -
abzudichten sind. Spalte kleiner 0,5 mm sind besonders
wirksam, da sie aufgrund der Kapillarwirkung

wassrige Medien einziehen, was Spaltkorrosion

infolge Beluftungselementbildung verursacht.
Spaltkorrosion lauft sowohl zwischen Metall-

/Metall- als auch zwischen Metall-/Kunststoffoberflachen
ab. Spaltkorrosion kann auch zur Unterwanderung

von Dichtungen fuhren. Spalte, die

Anlass zu Spaltkorrosion geben kénnen, sind durch
sachgemalie Verarbeitung zu vermeiden.
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2.3 Interkristalline Korrosion

Bei Knetlegierungen der Serie EN AW-5XXX, deren
Magnesiumgehalt gréRer als 2,5 % ist, kann bei
Vorliegen sensibilisierten Geflgezustande interkristalline
Korrosion auftreten.
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