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TECHNIK

Gefahren durch galvanische Korrosion

Thomas Diihrkop, Inhaber der Global Maritime Management GmbH (GMM) und Leiter der DBSV-Arbeitsgruppe
Yachtelektrik, berichtet {iber galvanische Korrosion auf Booten und wie sie verhindert werden kann.

Wann flieBt elektrischer Strom?

Damit Strom flieBen kann, werden zwei Elemente
benotigt - wir brauchen einen Potenzialunterschied
und es muss ein geschlossener Stromkreis vorlie-

‘i

gen. Dies kennen wir von unserem Bordstromnetz,
in der die Batterie flr den Potentialunterschied im
jeweiligen Stromkreis sorgt.

Wann flie3t galvanischer Strom?

In einer galvanischen Zelle werden drei Elemente
fur einen Stromfluss bendtigt - zwei elektroche-
misch unterschiedliche Metalle mit unterschiedli-
chem elektrischem Potential, diese miissen tiber
einen elektrischen Leiter verbunden sein und dann
ein Elektrolyt iiber welches der Fluss der Metallio-
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von lonen
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nen stattfindet. Bei dem Elektrolyten kann es sich
um unterschiedliche Flissigkeiten handeln, zum
Beispiel Regenwasser, Salzwasser oder auch Sau-
ren und Laugen.

Das Metall mit dem hoheren elektrischen Potential
wird zur Anode und das mit dem niedrigerem zur
Kathode. Der Strom flieBt von der Anode zur Ka-
thode. Die Anode l0st sich auf, beziehungsweise.
korrodiert und bildet lonen. Diese werden dann an
den Elektrolyt abgegeben, wo sie in der Losung
bleiben oder mit anderen lonen wieder reagieren.
Das unedlere Metall I6st sich auf, hier spricht man
von galvanischer Korrosion. Ubertragen auf den
maritimen Bereich kennen wir alle den Effekt, dass
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Schrauben, Bootsrimpfe, Masten und Baume,
Saildrives oder Z-Antriebe, Propeller, etc. sich lang-
sam auflosen, weil lonen abgegeben werden und
sich das Metall zersetzt,

Elektrochemische Spannungsreihe mit
einigen Metallen und ihren Potentialen.
Beispiel 1: Ein Boot oder eine Yacht mit zum Bei-
spiel einem Kunststoff-Rumpf, einer Batterie,
Motor und Getriebe, VA-Antriebswelle, Bronze-Pro-
peller, VA-Ruderwelle, Alu- Ruderlager, Zinkanoden

Lithium -3,01V
Magnesium  -2,38V
Aluminium -1,66 V
Titan -1,63V
Chrom -091V
Zink -0,76 V
Eisen -0,44V
Nickel -0,23V
Zinn -0,14V
Blei -0,13V
V2A -0,05V
Wasserstoff 0

V4A 40,2V
Messing 40,26 V
Kupfer 40,34V
Silber 40,36 V
Bronze 0,8V
Gold +1,42V

und zu guter Letzt ein kupferbasierendes Antifou-
ling. Die Bordinstallation verfiigt (iber einen Po-
tentialausgleich, die den elektrischen Leiter
darstellt. Wird das Schiff jetzt ins Wasser gelegt,
kommt der noch fehlende Elektrolyt ins Spiel und
die galvanische Zelle ist vollstandig.

In diesem Beispiel haben wir gleich mehrere Zel-
len: den Bronze-Propeller und die VA-Welle, die Zin-
kanoden und den Kupferanstrich sowie das Alu-
Lager der Ruderwelle. Beim genaueren Hinsehen
und Abgleich mit der elektrochemischen Span-
nungsreihe findet man auch noch weitere Poten-
tialunterschiede. Das Problem ist, dass der Strom
immer den Weg des geringsten Widerstandes geht.
Ist ein Metall geopfert (Zinkanode oder Alu-Lager),
geht es unter anderen Metallen weiter bis keine Po-
tentialunterschiede mehr vorhanden sind.

Beispiel 2: Wenn wir uns mit dem Landstrom ver-
binden, holen wir uns in den meisten Fallen auch
den Schutzleiter und damit das Landpotential an
Bord. Wenn die Spundwand aus Stahl besteht, ist
eine weitere galvanische Zelle vorhanden, da wir
tiber den Schutzleiter eine elektrische Verbindung
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erhalten. Weiter ist es durchaus moglich, dass das
Landpotential des Schutzleiters aus der Land-
stromsaule und das der Spundwand leicht unter-
schiedlich sind. Auch dieser Potentialunterschied
hat dann einen Ausgleichstrom zum Land zur
Folge - zusatzlich zu den anderen maglichen Gal-
vanikherden.

Beispiel 3: Zwei Schiffe im Hafen sind mit Land-
strom verbunden und beide haben ihre bereits vor-

her genannten galvanischen Stromzellen an den
Rimpfen. Uber den Schutzleiter des Landstroms

R~ besteht jetzt eine elektrische

Verbindung der beiden Schiffe.
Damit sind hier alle Bedingun-
gen flr einen galvanischen
Stromfluss erfiillt. Hat das eine
Schiff einen Alu- und das an-
dere einen Bronzepropeller,
wird der Alu-Propeller sich

langsam auflosen. Auch vor anderen Potentialun-
terschieden der elektrochemischen Spannungs-
reihe zwischen den Schiffen wird die Galvanik nicht
haltmachen.

Was kann man dagegen tun?

Wenn wir eine der drei Voraussetzungen fiir eine
galvanische Zelle eliminieren, kann kein galvani-
scher Strom flieBen (Bild 4). Die unterschiedlichen
Metalle und das Elektrolyt konnen wir nicht immer
beeinflussen - bleibt nur die elektrisch leitende
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Verbindung. Heben wir diese auf, spricht man von
einer galvanischen Trennung.

Wir trennen also die Ruderanlage von der gemein-
samen Masse, so auch die Zinkanoden. Wir tren-
nen die Antriebswelle galvanisch durch Einbringen
eines nichtleitenden Werkstoffes, so auch den Pro-
peller auf der Antriebswelle. Und wir installieren
einen Trenntrafo, der das Landstromnetz vom
Bord-Netz galvanisch trennt. Uberall dort, wo eine
galvanische Trennung unmoglich erscheint, mus-

sen wir Opferanoden anbringen, die wiederum, um
eine perfekte Wirkung zu erzielen, sehr gute lei-
tende Verbindungen haben mussen. AuBerdem
mussen wir diese unbedingt beobachten. Sind sie
verbraucht oder ist Ihre Oberflache oxidiert, ist die
Funktion der Opferanode eingeschrankt und es
konnte doch ein anderes, nicht gewiinschtes Metall
zerfressen werden.

Aufgrund galvanischer Trennung hat das rechte
Schiff (Bild 5) fast alle galvanischen Stromquellen
eliminiert. Wirde man die Zinkanoden auch noch
entfernen, hatte man keine gal-
vanischen Zellen mehr. Das
linke Schiff hingegen ist voll
mit Potentialquellen. Um gal-
vanische Strome und galvani-
sche Korrosion auszuschlie-
Ben, muss eine konsequent
galvanische Isolation von
Rumpf und Bordsystem als
auch von unterschiedlichen
Metallen durchgefihrt werden.
Elektrisch leitende Verbindun-

gen (dies kann auch feuchtes/nasses Holz bei
Holzriimpfen sein) zwischen unterschiedlichen Me-
tallen, die wiederum tber einen Elektrolyten (Flis-
sigkeit) verbunden sind, sind unbedingt zu ver-
hindern. Nur eine einzelne Masseverbindung von
einem Gerat zum Rumpf geniigt, um die galvani-
sche Isolation aufzuheben und die Galvanik wieder
in Gang zu setzen. Diese Verbindung muss nicht
uber eine Leitung stattfinden, sie kann auch (iber
eine Befestigungsschraube oder sich bildende
Feuchtigkeit erzeugt werden (auch Wasser kann
zum elektrischen Leiter werden).

Ob ein Bordsystem und der Rumpf sauber vonein-
ander getrennt sind, kann durch eine regelmaBige
Isolationsmessung tberpriift werden. Auch eine
feste Isolationsmesseinheit in einem Bordsystem,
die bei einer Veranderung des lsolationswider-
standes warnt, ist vor allem bei Alu-Yachten sehr zu
empfehlen.

Aber auch Holzriimpfe sind, was galvanische Kor-
rosion angeht, sehr stark gefahrdet und sollten
stets Giberwacht und tiberpruft werden.



