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Beschreibung

Die Erfindung betrifft die Verwendung einer Kupfer-
Aluminium-(Zink)-Legierung als korrosionsbestandiger
Werkstoff fir Rohre in der Installations- und Sanitar-
technik und auf dem Trinkwassersektor.

Werkstoffe, die fir den obigen Verwendungszweck
eingesetzt werden, missen vielfachen Anforderungen
hinsichtlich ihrer Korrosionsbesténdigkeit genligen. Die
Mehrzahl der Schadensfélle wird durch gleichmaBige
Flachenkorrosion oder LochfraB ausgelést. Durch
unsachgeméBe Montage kann es auBBerdem zu Korro-
sionsangriffen im Bereich von Létstellen und Verbindun-
gen kommen.

Rohre fiir den genannten Einsatzzweck werden
verbreitet aus sauerstofffreiem Kupfer (SF-Cu) herge-
stellt. Durch spezielle Herstellungsverfahren kann auf
der Rohrinnenflache eine oxidische Schutzschicht
erzeugt werden. Eine Alternative ist ein legierter Werk-
stoff, bei dem sich unter Einsatzbedingungen von selbst
eine oxidische, schitzende Deckschicht bildet.

Far den genannten Einsatzzweck ist weiterhin bei-
spielsweise eine Kupfer-Magnesium-Aluminium/Sili-
zium-Legierung (DE-PS 3.043.833) vorgeschlagen
worden, welche jedoch die gestellten Anforderungen
auch nur teilweise erfallen konnte.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
einen korrosionsbesténdigen Werkstoff anzugeben, fir
den keine LochfraBgefahrdung besteht und bei dem die
Kupfer-Léslichkeit und der Massenabtrag herabgesetzt
werden.

Die Aufgabe wird erfindungsgemas durch die Ver-
wendung einer  Kupfer-Aluminium-(Zink)-Legierung
geldst, die aus 1,01 bis 8,8 % Aluminium; wahlweise bis
maximal 38 % Zink; Rest Kupfer und tblichen Verunrei-
nigungen besteht (die Prozentangaben beziehen sich
dabei auf das Gewicht).

Die Zusammensetzung einer Kupfer-Legierung der
genannten Art ist beispielsweise aus der DE-OS
2.429.754 bekannt, dort findet sich jedoch kein Hinweis
auf den beanspruchten Verwendungszweck.

In der DE-OS 4.423.635 wird eine Kupfer-Legie-
rung auf Aluminium-Zink-Basis beschrieben. Allerdings
sind dort die Zwangskomponenten Nickel und/oder
Chrom vorgeschrieben, die zwar die Festigkeit steigern,
aber im Gegenzug auch das Umformvermégen deutlich
beeintrachtigen. BekanntermaBen ist die Ldslichkeit
von Chrom in Kupfer sehr kiein. Bei den angegebenen
Gehalten wird die Loslichkeitsgrenze Uberschritten, und
es bilden sich Ausscheidungspartikel. Mit derartigen
Gefligeinhomogenitaten, wodurch sich Potentialunter-
schiede in kleinsten Bereichen ergeben kénnen, ist die
Gefahr von lokalen Korrosionsangriffen nicht auszu-
schlieBen.

Bereits in der DE-PS 4.213.487 wurden niedrigle-
gierte Werkstoffe auf Kupfer-Aluminium-Zink-Basis vor-
geschlagen, die die genannten Eigenschaften
aufweisen. Aus den seinerzeit durchgefihrten elekiro-
chemischen Messungen und dem hierbei erfolgten
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Massenabtrag ist eine klar verbesserte Korrosionsbe-
standigkeit gegentiber SF-Cu ersichtlich. Die héherkon-
zentrierten Legierungen schneiden im
elektrochemischen Test ebenfalls besser ab als SF-Cu.
Ein Vorteil gegentber den niedriglegierten Werkstoffen
ging aus diesen Messungen aber nicht hervor, so daB
eine weitere Steigerung des Korrosionsschutzes
zunachst nicht zu erwarten war. Vielmehr wurde eine
Sattigung der Schutzwirkung angenommen. Erst ergan-
zende Untersuchungen der Kupfer-Lassigkeit im Trink-
wasser zeigten den nicht unerheblichen
KonzentrationseinfluB auf, der sich dadurch duBert, da
mit zunehmender Legierungskonzentration die Schutz-
wirkung erst unter Einsatzbedingungen deutlich verbes-
sert wird und somit die Kupfer-Abgabe an das Wasser
entsprechend stark reduziert wird. Entscheidend ist
hierbei der Einsatz unter Praxisbedingungen, wodurch
offensichtlich nicht nur die Bildungsgeschwindigkeit der
Deckschicht, sondern auch durch den standigen Kon-
takt mit dem Korrosionsmedium ein Weiterwachsen und
eine Verdichtung der Schutzschicht erreicht werden.

Nach einer bevorzugten Ausfihrungsform der
Erfindung wird eine Kupfer-Legierung mit 1,01 bis 5 %
Aluminium; wahlweise bis maximal 5 % Zink verwendet.
Weiterhin empfiehlt es sich, eine Kupfer-Legierung zu
verwenden, die zuséatzlich ein oder mehrere der Ele-
mente Silizium, Zinn, Niob in einer Menge, die maximal
derjenigen der jeweiligen Loslichkeitsgrenze des Misch-
kristalls entspricht, enthalt. Die Léslichkeitsgrenze soll
nicht Gberschritten werden, damit Ausscheidungen, die
als Inhomogenitaten bevorzugte Angriffspunkte fir Kor-
rosion sein kénnen, vermieden werden. Hierbei muB
bertcksichtigt werden, daB das Ausscheidungsverhal-
ten durch entsprechende AbkuUhlgeschwindigkeit in
gewissen Grenzen beeinflut werden kann, d. h. Aus-
scheidungen kénnen bei schneller Abklhlung unter-
driickt werden, bzw. daB ein Uberschreiten der
Loslichkeitsgrenzen bei Temperaturen < 300 °C keine
Rolle mehr spielt, da infolge der Diffusionstragheit hier
in den in Frage kommenden Systemen keine uner-
winschten Ausscheidungsvorgdnge mehr ablaufen.
Vorzugsweise werden Kupfer-Legierungen mit den
Zusammensetzungen nach den Anspriichen 3 bis 7
verwendet.

Weiterhin ist es vorteilhaft, der Legierung maximal
0,04 % Phosphor zuzusetzen. Phosphor verbessert
dabei die GieBbarkeit und wirkt als Desoxidationsmittel.

Die Erfindung wird anhand der folgenden Ausfih-
rungsbeispiele naher erlautert:

Es wurden Rohre der Abmessung 15 x 1 mm aus
SF-Cu, CuAl0,3Z2n0,3 und zweier erfindungsgemaBer
Legierungen mit der Zusammensetzung gemans der fol-
genden Tabelle hergestellt:

SF-Cu
CuAl0,3Zn0,3
CuAl3Zn2
CuAl5
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Zur Beurteilung des Korrosionsverhaltens wurden
an den Rohr-mustern Stromdichte-Potential-Kurven
(Fig. 1) und der elektrochemische Polarisationswider-
stand (R,) bzw. Polarisationsleitwert (Ry™') gemaB Fig.
2a bis d gemessen sowie die Cu-Lassigkeit (Fig. 3)
ermittelt.

Es zeigen im einzelnen

Fig. 1 die Stromdichte-Potential-Kurve der
Legierungen CuAI3Zn2 und CuAl5
im Vergleich zu CuAl0,3Zn0,3 und
SF-Cu. Bezugselektrode: gesattigte
Kalomelekirode;
Fig.2abis2d  den Polarisationsleitwert R, als
Funktion der Versuchsdauer.
(a) SF-Cu
(b) CuAl0,3Zn0,3
(c) CuAl3zn2
(d) CuAl5
Fig. 3 die Cu-Lassigkeit im Stagnations-
test in einem aggressiven Trinkwas-
ser, wobei alle 24 h bzw. an
Wochenenden alle 72 h ein Wasser-
austausch mit Ermittlung der Cu-
Gehalte im  Stagnationswasser
erfolgte und das Prlafwasser fol-
gende mittlere Analysendaten auf-
wies:
pH-Wert 7.3
elektr. Leitfahigkeit in uS/cm 524
Saurekapazitat Kgy 3 in mmol/l 5
Basekapazitat Kgg > in mmol/l 0,3 bis 0,4
Sattigungsindex Sl 0 bis 0,2
Karbonatharte in °dH 14
Gesamtharte in °dH 15
Chloridgehalt in mg/l 13
Sulfatgehalt in mg/l 250

In Fig. 1 sind die Stromdichte-Potentialkurven der
Legierungen CuAl0,32Zn0,3, CuAl3Zn2, CuAl5 und SF-
Cu im Vergleich dargestellt. Es ist zu erkennen, daB die
zulegierten Elemente den Bereich der Korrosionsbe-
standigkeit deutlich erweitern. Die Passivstromdichte ist
gegentber SF-Cu verringert, was fir die bessere Deck-
schichtqualitat spricht. Die Durchbruchpotentiale sind
zu positiveren Potentialen hin verschoben.

Der Polarisationswiderstand R, bzw. der Kehrwert,
der Polarisationsleitwert Rp'1, ist ein MaB fur die Korro-
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sionsgeschwindigkeit. Je geringer der Polarisationsleit-
wert, desto gréBer ist die Bestandigkeit gegen
gleichméBige Korrosion. Die Fig. 2a bis d vergleichen
den Polarisationsleitwert der Werkstoffe CuAl0,3Zn0,3,
CuAlI3Zn2 und CuAl5 mit demjenigen von SF-Cu. Unle-
giertes Cu zeigt nicht nur ein schlechteres Verhalten,
sondern auch eine betrachtliche Streuung.

Die Cu-Lassigkeit ist gegeniiber SF-Cu entspre-
chend Fig. 3 erheblich reduziert.

Im Vergleich der legierten Werkstoffe untereinan-
der, d. h. der niedriglegierten und der héherlegierten
Varianten, zeigt sich bei den Stromdichte-Potential-Kur-
ven (Fig. 1) und im Verlauf des Polarisationsleitwertes
(Fig. 2b bis d) kein signifikanter Unterschied. Erst bei
der Cu-Abgabe im Trinkwasser (Fig. 3) tritt das unter-
schiedliche Verhalten, d. h. abnehmende Cu-Lé&ssigkeit
und somit bessere Schutzwirkung mit wachsenden
Legierungsgehalten, zu Tage.

In allen Fallen zeigt die erfindungsgeman verwen-
dete Cu-Al-(Zn)-Legierung ein deutlich besseres Ver-
halten als SF-Cu. Es wird nicht nur die
Deckschichtqualitat verbessert, sondern auch die Bil-
dungsgeschwindigkeit beeinfluBt und vor allem der
Potentialbereich der Korrosionsbestandigkeit ausge-
dehnt. Durch diese Ausbildung der Passivschicht wird
die Cu-Loslichkeit deutlich herabgesetzt.

Es ist weiterhin als entscheidender Vorteil anzuse-
hen, daB3 durch die Kombination der Komponenten Al
und Zn der pH-Wert-Bereich fur die Bildung von Deck-
schichten erweitert wird. Wahrend Al gemaB dem Pour-
baix-Diagramm féhig ist, auch in sauren Medien
Reaktionsprodukte zu bilden und somit zum Aufbau
einer wirksamen Schutzschicht beizutragen, gilt ent-
sprechendes fir Zn in alkalischen Medien. Beide
Zusatze stabilisieren sich wechselseitig und sind in der
Lage, gemeinsam im System Cu-Al-Zn einen verhélt-
nismaBig weiten pH-Wert-Bereich abzudecken. Somit
sind die erfindungsgeméB zu verwendenden Werkstoffe
nicht nur in neutralen Wéssern einsetzbar. Gewisse pH-
Wert-Schwankungen wirken sich nicht negativ auf das
Korrosionsverhalten aus.

Verschiebt sich das Durchbruchpotential auBerdem
so weit in positive Richtung, daB es sich nicht mehr im
Bereich des freien Korrosionspotentials befindet, so
liegt ein zuséatzlicher Schutz gegen Elementbildung wie
z. B. Kontakt- oder Beliiftungselemente vor. Zudem
konnte bei den Uberpriften Rohrmustern keine Loch-
fraBgefahrdung festgestellt werden.

Patentanspriiche

1. Verwendung einer Kupfer-Aluminium-(Zink)-Legie-
rung, bestehend aus 1,01 bis 8,8 % Aluminium;
wahlweise bis maximal 38 % Zink; Rest Kupfer und
Ublichen Verunreinigungen, als korrosionsbesténdi-
ger Werkstoff far Rohre in der Installations- und
Sanitartechnik und auf dem Trinkwassersektor.

einer nach

2. Verwendung Kupfer-Legierung
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Anspruch 1 mit 1,01 bis 5§ % Aluminium; wahlweise
bis maximal 5 % Zink fiir den Zweck nach Anspruch
1.

Verwendung einer  Kupfer-Legierung nach 5
Anspruch 1 oder 2, die zusétzlich ein oder mehrere
der Elemente Silizium, Zinn, Niob bis zu einem
Maximalgehalt von insgesamt 12 % enthalt, fir den
Zweck nach Anspruch 1.

10
Verwendung einer  Kupfer-Legierung  nach
Anspruch 3 mit maximal 3,8 % Silizium fur den
Zweck nach Anspruch 1.

Verwendung einer  Kupfer-Legierung nach 715
Anspruch 3 mit maximal 7 % Zinn fir den Zweck
nach Anspruch 1.

Verwendung einer  Kupfer-Legierung nach
Anspruch 3 mit maximal 0,1 % Niob fir den Zweck 20
nach Anspruch 1.

Verwendung einer  Kupfer-Legierung nach
Anspruch 6 mit maximal 0,05 % Niob fiir den Zweck
nach Anspruch 1. 25
Verwendung einer Kupfer-Legierung nach einem
oder mehreren der Anspriche 1 bis 7 mit maximal

0,04 % Phosphor far den Zweck nach Anspruch 1.
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