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Definition Korrosion
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physikochemische 

Wechselwirkung zwischen 

einem Metall und seiner 

Umgebung, die zu einer 

Veränderung der Eigenschaften 

des Metalls führt und die zu 

erheblichen Beeinträchtigungen 

der Funktion des Metalls, der 

Umgebung oder des technischen 

Systems, von dem dieses einen 

Teil bildet, führen kann.

DIN EN ISO 8044

Korrosion

Quelle: BG RCI, EBK
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Einführung
Elektrochemie

Potential ist eine Materialeigenschaft

Potential

𝑀𝑒 𝑀𝑒𝑧+ + 𝑧 ∙ 𝑒−

𝑀𝑒𝑧+ + 𝑧 ∙ 𝑒− 𝑀𝑒

𝑀𝑒 = 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙𝑙
𝑀𝑒𝑧+ = 𝑀𝑒𝑡𝑎𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛
𝑧 = 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛𝑒𝑛𝑎𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙
𝑒− = 𝐸𝑙𝑒𝑘𝑡𝑟𝑜𝑛

Das Potential ist eine Eigenschaft, die 

ein Metall (Me) in einer Lösung 

(Wasser) aufweist

Es beschreibt, wie stark ein Stoff dazu 

neigt, Elektronen (e-) abzugeben oder 

aufzunehmen, um Metallionen (Mez+) 

zu bilden

Potential bezieht sich immer auf einen 
Bezugspunkt, in der Elektrochemie auf 
eine Bezugselektrode, beispielsweise 
die Normalwasserstoffelektrode

Potentialbildung nach Roos

Roos, E., Maile, K., Seidenfuß, M. (2017). Korrosion. In:

Werkstoffkunde für Ingenieure. Springer Vieweg, Berlin,

Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-49532-2_12
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Einführung
Elektrochemie

Galvanisches Element – zwei Metalle, elektrisch verbunden

Galvanisches 

Element

Treten zwei Metalle in einer leitfähigen Lösung 

in Kontakt, kann die entstehende

Potentialdifferenz aus der elektrochemischen 

Spannungsreihe berechnet werden

Diese Potentialdifferenz beschreibt, ob eine 

elektrochemische Reaktion der Metalle zu 

erwarten ist und welches Metall edler oder 

unedler ist

Wassertropfen

Zink Eisen
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Einführung
Elektrochemie
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• Dient zum Vergleich von Potentialen einzelner 

Metalle

• Beschreibt ob ein Metall sich edel oder unedel 

verhält

• Beispiel: 

‒ Eisen und Zink stehen im Kontakt miteinander

 

Elektrochemische Spannungsreihe Elektrochemische Spannungsreihe nach Roos

Roos, E., Maile, K., Seidenfuß, M. (2017). Korrosion. In: Werkstoffkunde für Ingenieure. 

Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-49532-2_12

Elektrochemische Spannungsreihe - Einteilung der Metalle in edle oder unedle Metalle

𝐹𝑒 𝐹𝑒2+ + 2 ∙ 𝑒−  -0,41 Volt

𝑍𝑛 𝑍𝑛2+ + 2 ∙ 𝑒− -0,76 Volt

→ edlere Eisen (Fe) ≙ Kathode

→ unedlere Zink (Zn) ≙ Anode
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Einführung
Elektrochemie
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Korrosionsstrom

Korrosionsstrom 

wird durch die 

Potential-

unterschiede und 

weitere 

Einflussgrößen 

beschrieben

Zusammensetzung der Lösung (bspw. 

Leitfähigkeit, pH)

Umgebungsbedingungen (bspw. 

Temperatur, Sauerstoffgehalt)

Zustand des Metalls (bspw. 

Passivschichten oder Beschichtungen 

des Metalls)

Die Geschwindigkeit der Korrosion kann mit Hilfe des Korrosionsstrom abgeschätzt werden

𝑖𝑀𝑒 =  −𝑖𝑂𝑥  ∙
𝐴𝐾

𝐴𝐴

𝑖𝑀𝑒 = 𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒𝑛𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 [𝐴]
𝑖𝑂𝑥 = 𝐾𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒𝑛𝑠𝑡𝑟𝑜𝑚 [𝐴]
𝐴𝐾 = 𝐾𝑎𝑡ℎ𝑜𝑑𝑒𝑛𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒 [𝑚2]
𝐴𝐴 = 𝐴𝑛𝑜𝑑𝑒𝑛𝑓𝑙ä𝑐ℎ𝑒[𝑚2]
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Einführung
Elektrochemie
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• Korrosionsgeschwindigkeit des unedlen Metalls 

ist proportional zur Anodenstromdichte

→ Je größer die Anodenstromdichte umso 

größer die Korrosionsgeschwindigkeit

→ Große Anode und kleine Kathode führt zu 

einem langsamen korrosiven Abtrag

→ Große Kathode und Kleine Anode führt zu 

einem schnellen korrosiven Abtrag

Flächenregel

𝑲𝒂𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆𝒏𝒇𝒍ä𝒄𝒉𝒆 𝑨𝑲 < 𝑨𝑨 𝑨𝒏𝒐𝒅𝒆𝒏𝒇𝒍ä𝒄𝒉𝒆

→ 𝒌𝒍𝒆𝒊𝒏𝒆 𝑨𝒏𝒐𝒅𝒆𝒏𝒔𝒕𝒓𝒐𝒎𝒅𝒊𝒄𝒉𝒕𝒆

→ 𝒈𝒆𝒓𝒊𝒏𝒈𝒆𝒓𝒆 𝒌𝒐𝒓𝒓𝒐𝒔𝒊𝒗𝒆 𝑨𝒏𝒈𝒓𝒊𝒇𝒇𝒔𝒕𝒊𝒆𝒇𝒆

Langsamer korrosiver Abtrag

𝑲𝒂𝒕𝒉𝒐𝒅𝒆𝒏𝒇𝒍ä𝒄𝒉𝒆 𝑨𝑲 > 𝑨𝑨 𝑨𝒏𝒐𝒅𝒆𝒏𝒇𝒍ä𝒄𝒉𝒆

→ 𝒈𝒓𝒐ß𝒆 𝑨𝒏𝒐𝒅𝒆𝒏𝒔𝒕𝒓𝒐𝒎𝒅𝒊𝒄𝒉𝒕𝒆

→ 𝒉ö𝒉𝒆𝒓𝒆 𝒌𝒐𝒓𝒓𝒐𝒔𝒊𝒗𝒆 𝑨𝒏𝒈𝒓𝒊𝒇𝒇𝒔𝒕𝒊𝒆𝒇𝒆

Schneller korrosiver Abtrag

Zink, Anodenfläche AA

Stahl, Kathodenfläche AK

Stahl, Kathodenfläche AK

Zink, Anodenfläche AA

Anode/Kathode: Flächenverhältnisse beeinflussen die Korrosion
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Grundlagen der Korrosion
Ursache Korrosion
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Art und die ablaufende Geschwindigkeit von Korrosionsprozessen 

werden durch die Wechselwirkung von Werkstoff und dessen 

Belastungen sowie die Umgebungsbedingungen bestimmt

Einflussfaktoren Wechselwirkung

Werkstoff

Medium Belastung

Temperatur

Beispiele

Werkstoff

Medium bzw. 

Umgebungsbedingungen

Belastung

• Legierungszusammensetzung

• Gefügestruktur

• Temperatur
• Chemische Zusammensetzung
• Strömungsbedingungen

• Zug- oder Eigenspannungen

• Thermospannung
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Grundlagen der Korrosion 
Korrosionsarten Einteilung
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Eingruppierung

Angriffsform

Beanspruchung

Reaktionspartner

Umgebung

• Gleichmäßiger Angriff

• Lokaler Angriff

• Mit mechanischer 

Beanspruchung

• Ohne mechanische 

Beanspruchung

• Sauerstoffkorrosion

• Wasserstoffkorrosion

• Mikrobiologische Korrosion

• Fremdstromkorrosion

• Hochtemperaturkorrosion

• Wasserstoffinduzierte Korrosion

Einteilung nach Roos

Roos, E., Maile, K., Seidenfuß, M. (2017). Korrosion. In: Werkstoffkunde für Ingenieure. 

Springer Vieweg, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-49532-2_12



Werkstoff:

• Eisen

Umgebung:

• Wassertropfen (pH 

neutral/alkalisch)

• Luft mit Sauerstoff

Werkstoff:

• Eisen

Umgebung:

• Säure

Werkstoff:

• Unedles Metall - Zn

• Edles Metall - Fe

Umgebung:

• Wässrige Lösung
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Grundlagen der Korrosion 
Korrosionsarten Einteilung
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Eingruppierung

Angriffsform

Beanspruchung

Reaktionspartner

Umgebung

• Gleichmäßiger Angriff

• Lokaler Angriff

• Mit mechanischer 

Beanspruchung

• Ohne mechanische 

Beanspruchung

• Sauerstoffkorrosion

• Wasserstoffkorrosion

• Mikrobiologische Korrosion

• Fremdstromkorrosion

• Hochtemperaturkorrosion

• Wasserstoffinduzierte Korrosion

Sauerstoff-

korrosion – 

Beispiel 1

Wasserstoff-

korrosion – 

Beispiel 2

Kontakt- 

korrosion – 

Beispiel 3

Wassertropfen

Eisen

Säure

Eisen

Wassertropfen

Zink Eisen
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Beispiele der Korrosion
Sauerstoffkorrosion
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Werkstoff:

• Eisen

Umgebung:

• Wassertropfen (pH Neutral/alkalisch)

• Luft mit Sauerstoff

Beschreibung:

• Häufigste Korrosionsart 

− alle Metalle unterhalb des Sauerstoffpotentials 

können betroffen sein

• Sauerstoff aus der Umgebungsluft fungiert als 

Reaktionspartner

• Kathodenreaktion: 

− Reduktion des Sauerstoffs, Sauerstoffgehalt im 

Randbereich am größten

• Anodenvorgang

− Metallauflösung mit anschließender Rostbildung

Sauerstoffkorrosion

Anodenvorgang:  2F𝑒 → 2𝐹𝑒2+ + 4 ∙ 𝑒−

Kathodenvorgang:  2𝐻2𝑂 + 𝑂2 + 4 ∙ 𝑒− → 4𝑂𝐻−

Deckschichtbildung:  2𝐹𝑒2++4𝑂𝐻− → 2𝐹𝑒(𝑂𝐻)2

Rostbildung:             4𝐹𝑒(𝑂𝐻)2+𝑂2 → 2𝐹𝑒2𝑂3 ∙ 𝐻2𝑂 + 2𝐻2𝑂

Elektrochemische Reaktionen

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/korrosionsarten/199-10.html
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Beispiele der Korrosion
Wasserstoffkorrosion
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Werkstoff:

• Eisen

Umgebung:

• wässrige, saure Lösung (Säure)

Beschreibung:

• Korrosionsvorgang auch ohne Sauerstoff

• Stark saure Lösungen (niedriger pH-Wert, Säure)

• Kathodenvorgang: 

− Reduktion der Wasserstoffionen zu Wasserstoff

• Anodenvorgang

− Metallauflösung

• Anoden und Kathodenbereiche verteilen sich auf der 

gesamten Werkstoffoberfläche

• Alle unedlen Metalle, auch edle Metalle können 

betroffen sein

Wasserstoffkorrosion

Anodenvorgang: F𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2 ∙ 𝑒−

Kathodenvorgang: 2𝐻+ + 2 ∙ 𝑒− → 𝐻2

Elektrochemische Reaktionen

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/korrosionsarten/199-10.html
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Beispiele der Korrosion
Kontaktkorrosion
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Werkstoff:

• Unedles Metall - Zn

• Edles Metall - Fe

Umgebung:

• Wässrige Lösung

Beschreibung:

• Korrosionsvorgang wenn zwei Metalle mit 

unterschiedlichem Potential innerhalb einer wässrigen 

Lösung in Kontakt stehen

• Kathode - edles Metall:

− Wasserstoffionen aus der Lösung wird zu 

Wasserstoff reduziert (auch die Sauerstoffkorrosion 

wäre möglich)

• Anode - unedles Metall, 

− Metall löst sich auf

• Durch hohe Potentialdifferenz, hohe Leitfähigkeit der 

Lösung und der Metalle verstärken die Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion

Anodenvorgang: F𝑒 → 𝐹𝑒2+ + 2 ∙ 𝑒−

Kathodenvorgang: 2𝐻+ + 2 ∙ 𝑒− → 𝐻2

Elektrochemische Reaktionen

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/korrosionsarten/199-10.html
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Beispiele der Korrosion
Beispiele
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Kontaktkorrosion durch ungeeignete Materialauswahl

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/korrosionsarten/199-10.html

Wassertropfen

verzinkter Stahl EdelstahlEdelstahl

Rost Rost

Korrosionsfortschritt
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Korrosionsschutz
Einteilung
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Einteilung

Aktiver 

Korrosionsschutz

Passiver 

Korrosionsschutz

Konstruktiver 

Korrosionsschutz

• Kathodischer 

Korrosionsschutz

• Schutzanode

• Edelstähle

• Schutzbeschichtungen

• Werkstoffauswahl

• Mischinstallationen

Werkstoff:

• Unedles Metall - Zn

• Edles Metall - Fe

Bedingung:

• Kontaktkorrosion

Kathodischer Korrosionsschutz 
Beispiel 1

Werkstoff:

• Lackierter Stahl

Bedingung:

• Beschädigte 

Schutzschicht

Passiver Korrosionsschutz  
Beispiel 2

Eisen

Schutzschicht (Lackierung)
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Korrosionsschutz
Beispiel
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Korrosionsfortschritt

Werkstoff:

• Unedles Metall - Zn

• Edles Metall – Fe (Stahl)

Umgebung:

• Wässrige Lösung

Bedingung:

• Elektrischer Kontakt 

zwischen beiden Metallen

Kathodischer Korrosionsschutz

Zink - Ausgangszustand Zink - Weißrost Zink - Weißrost Zink – Weißrost + Rotrost (Eisen)

Unzureichender kathodischer Korrosions-
schutz – Stahlkorrosion beginnt

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/korrosionsarten/199-10.html

Korrosion der Zinkschicht verhindert die Korrosion des Grundmaterials 
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Korrosionsschutz
Beispiel
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Werkstoff:

• Metall – Fe

• Schutzschicht (Lackierung)

Umgebung:

• Wässrige Lösung

Bedingung:

• Kratzer in der Schutzschicht (Lackierung)

Beschreibung:

• Kratzer ermöglicht Kontakt der Umgebung mit dem 

Metall

• Korrosion unter der Beschichtung schreitet voran

• Korrosionschädigung unterhalb der Schutzschicht ggf. 

schlecht erkennbar

Passiver Korrosionsschutz

Eisen

Schutzschicht  

 

Eisen

Schutzschicht  

 

Wassertropfen

Eisen
Rost

Schutzschicht  

 

Wassertropfen

Eisen
Rost

Schutzschicht  

 

Wassertropfen

Korrosion unterhalb einer Schutzschicht nicht immer eindeutig erkennbar
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Korrosionsschäden
Gefahr von Korrosion erkennen
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Werkstoff

Medium Belastung

Temperatur

• Kontakt von zwei verschiedenen Metallen (Kontaktkorrosion)
‒ Mischinstallation verschiedener Rohrleitungen
‒ Rohrleitungsstützen oder Auflagepunkte 
‒ Flanschverbindungen und Dichtungsflächen
‒ Schweißnähte und Wärmeeinflusszohnen

• Beschädigte Schutzschichten oder unterhalb von Isolierungen

• Mediumberührende Innenflächen 

(z.b. Kontakt mit Säuren)

• Strömungsinduzierte Korrosion 

• Erdberührende Anlagenteile

• Anlagenabschnitte mit starkem 

Temperaturwechsel

• Korrosionsschäden an Rissen oder 

Spalte (Spannungsrißkorrosion)

https://www.nussbaum.ch/de/t/themenwelt/korrosion/k

orrosionsarten/199-10.html
Zvirko, O.I., et. Al. (2016) Stress corrosion cracking of gas pipeline steels of 

different strength, https://doi.org/10.1016/j.prostr.2016.06.066.

Quelle: BG RCI, EBK Quelle: BG RCI, EBK



Zusammenfassung
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Die Korrosion einer Beschichung kann den Untergrund (Substrat) vor Korrosion schützen

• Kathodischer Korrosionsschutz

Die Korrosion kann aufgrund von Materialeigenschaften abgeschätzt werden
• Elektrochemische Spannungsreihe
• Reaktionspartner
• Flächenregel

Korrosion kann sich bei einem Kratzer auch unterhalb der Beschichtung weiter ausbreiten

Durch eine geeignete Materialauswahl kann die Korrosion verringert/verhindert werden
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