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Kontaktwerkstoffe auf Gold-, Palladium- und Platinbasis für 
niedrige und mittlere elektrische Belastungen 
___________________________________________________________________ 
Rolf Paulsen, 
 
 

1. Einleitung 
 
Für die Herstellung von qualitativ hochwertigen Schalt-, Gleit- und Steckkontakten 
der Informationstechnik kommen aufgrund der hervorragenden elektrischen, 
thermischen und chemischen Eigenschaften zur Zeit und in absehbarer Zukunft 
praktisch ausschließlich Gold, Palladium und Silber in Betracht. Palladium, Silber und 
deren Legierungen sind dabei die aussichtsreichsten Substitutionsmaterialien für das 
Gold. Das gleiche trifft auch für hochwertige Steckkontakte zu, während für 
"abgemagerte" Anforderungen ein teilweiser Ersatz des bisher eingesetzten Goldes 
durch Zinn oder Zinnlegierungen zu erkennen bzw. zu erwarten ist. 
 
 

2. Verfügbarkeit und Eigenschaften der Werkstoffe Gold, Palladium, 
Platin und Silber 

 
 
2.1 Gold 
 
Gold (Bild 1) gehört zusammen mit Kupfer und Silber zu den Metallen, die den 

Menschen seit frühester Zeit bekannt waren. Die ältesten Schmuckstücke aus Gold 
werden auf 5000 vor Christus datiert.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Seit dieser Zeit hat das Edelmetall die Menschen nicht mehr losgelassen. Anfangs 
wurde Gold, dem man in fast allen frühen Kulturen magische Kraft beimaß, nur kalt 
bearbeitet. Spätestens im 3. Jahrtausend v. Chr. konnten es ägyptische Schmiede 
auch schmelzen und in Formen gießen. Schon früh wurde es nicht nur für 

Bild 1: Gold in Handelsbarrenform 
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Schmuckgegenstände und wertvolle Grabbeigaben, sondern auch als Zahlungsmittel 
verwendet. Und da es sich allgemeiner Wertschätzung erfreute, war es wohl das 
erste "universelle Zahlungsmittel" überhaupt. Gold war schon im alten Ägypten so 
begehrt, dass die Goldsucher der Pharaonen im 13. vorchristlichen Jahrhundert bis 
ins nördliche Südafrika vordrangen. Gleichzeitig wurden Methoden entwickelt, 
Legierungen zu schmelzen, die Gold härter machten. 
 
Gold ist sehr selten; sein Anteil am Aufbau der Erdkruste liegt bei 0,005 ppm. Das 
Edelmetall kommt ganz überwiegend gediegen vor. Generell unterscheidet man 
zwischen Berggold (primäre Lagerstätten) und den Auswaschungen durch 
Gesteinsverwitterungen (sekundäre Lagerstätten). Diese sekundären Ablagerungen 
bezeichnet man auch als Wasch- bzw. Seifengold. Die größten Gold-Vorkommen 
findet man in Südafrika, Kalifornien, Australien, Kanada und Russland.  
 
Gold ist ein weiches, dehnbares, gelb-glänzendes Metall, das eine kubisch-
flächenzentrierte Gitterstruktur aufweist. Es ist neben Kupfer das einzige farbige 
Metall. Obwohl Gold eine sehr gute thermische und elektrische Leitfähigkeit hat, 
liegen diese um 30% niedriger als die von Silber. Aufgrund seines edlen Charakters 
wird es weder von Luft und Wasser, noch von konzentrierten Säuren und Laugen 
angegriffen oder irgendwie verändert. Nur von Königswasser (HCL + HNO3) wird es 
gelöst. 
 
Seit Beginn der Goldförderung sind schätzungsweise 100.000 Tonnen des 
Edelmetalls gefördert worden. Die heute gesicherten Lagerstätten werden auf rund 
300.000 Tonnen geschätzt. Nahezu die Hälfte dieser Lagerstätten befinden sich in 
Südafrika. Ob die Ausbeutung der Lagerstätten lohnt, hängt vor allem auch vom 
Edelmetallpreis ab. Weltweit wurden 2005 knapp 2800 Tonnen Gold gefördert. Über 
30% der Fördermenge stammen aus Südafrika; weitere 14,5% kamen aus den 
Vereinigten Staaten, 12,5% aus Russland und 8,4% aus Kanada. Die 
Recyclingquote von Gold für industrielle Zwecke liegt schon lange sehr hoch. Die 
Goldnachfrage liegt mit jährlich ca. 4.000 Tonnen auf konstantem Niveau. Ein 
Großteil der Goldmenge wird zu Schmuckgegenständen verarbeitet (Bild 2). Die 
Goldreserven der nationalen Zentralbanken diente lange als Gegenwert für das im  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bild 1: Goldbarren 
 

Bild 2: Verwendung von Gold in der Industrie 
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Umlauf befindliche Papiergeld, wobei diese Reservewährung an wirtschaftlicher 
Bedeutung verloren hat. Auch Goldmünzen haben inzwischen als Zahlungsmittel 
keine praktische Bedeutung, sondern sind eher Sammlerstücke. In Legierung mit 
anderen Metallen dient es in der Zahnmedizin als Zahnkronen- und Füllungen. Etwa 
12% der jährlichen Goldmenge werden zu industriellen Zwecken eingesetzt.  
 
Trotz dieser, für eine ausreichende Versorgung durchaus günstigen Zahlen, wird ein 
Ersatz des Goldes für technische Anwendungen aus folgenden Gründen angestrebt: 
 

¶ der Goldpreis wird durch unvorhersehbare politische und psychologische 
Faktoren bestimmt, deren Einfluss durch Spekulation (Investition) noch 
verstärkt wird. 

 

¶ Häufigkeit und Stärke der daraus resultierenden Preisschwankungen nehmen 
in dem Maß zu, in dem sich politische und wirtschaftliche Krisen häufen und 
weltweite Beachtung finden. 

 

¶ die Versorgung der westlichen Welt hängt empfindlich von der politischen 
Entwicklung in den Förderländern Südafrika und Russland ab. 

 
 
2.2 Palladium 
 

Anfang des 19. Jahrhunderts wuchs das Interesse der Chemiker an Platin. So 
begannen einige mit der Untersuchung der Rückstände von in Königswasser 
gelösten Platinerzen. Der Engländer William Wollaston fand bei derartigen 
Versuchen im Jahre 1803 neben Rhodium auch Palladium. Es gehört zu den 
seltenen Platinmetallen, denn sein Anteil an der Bildung der Erdkruste liegt bei 0,01 
ppm. In der Natur kommt es gediegen (Bild 3) als Begleiter von Platin und Gold vor.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 3: Palladiumnugget 
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Palladium ist außerdem in einigen Nickel- und Kupfererzen vorhanden. Die 
Hauptfundorte sind Russland, Kanada und Südafrika. 
 
Palladium ist ein verformbares Metall und bei Hitze schmiedbar. Es handelt sich um 
ein silbrig-weißes, stark reflektierendes Metall, das an Luft sehr beständig ist. Fein 
verteilt bildet es ein schwarzen Pulver. Palladium ist das unedelste Platinmetall und 
im Vergleich zu den anderen reaktionsfreudig. Bereits in kompakter Form wird es von 
Salpetersäure angegriffen. Bemerkenswert ist seine Eigenschaft der 
Wasserstoffabsorption: Es kann mehr als das 1000-fache seines eigenen Volumen 
an Wasserstoffgas aufnehmen. 
 

Jährlich werden weltweit etwa 230 Tonnen Palladium verbraucht. Der größte Teil 
davon in der Automobilindustrie (Katalysatoren). Im Bereich der Elektrotechnik finden 
13% der verbrauchten Menge Anwendung (Bild 4). 

Für seine Verfügbarkeit sind folgende Zahlen und Fakten von Bedeutung: 
 

¶ die erschlossenen Palladiumvorräte werden auf ca. 6.000 t geschätzt. 
Daneben gelten ca. 20.000 bis 40.000 t Platinmetalle als gesichert 
nachgewiesen, die zu etwa 1/3 aus Palladium bestehen. Die 
Gesamtressourcen an Palladium liegen demnach gegenwärtig bei 15.000 t. 

 

¶ der hohe Palladiumanteil der russischen Vorkommen (60 % Pd, 30 % Pt) im 
Vergleich zu den südafrikanischen (25 % Pd, 70 % Pt) macht Russland zum 
Hauptlieferanten. Durch Reduzierung der Liefermengen könnte Russland die 
verfügbaren Palladiummengen verknappen und damit den Preis nachhaltig 
beeinflussen. 

Bild 3 

Bild 4: Verbrauch von Palladium 
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Insgesamt bietet das Palladium damit das Bild eines Gebrauchsmetalls, dessen 
Preis bedingt durch seltenes Vorkommen und hohe Gestehungskosten zwar hoch ist, 
aber grundsätzlich Angebot und Nachfrage folgt. 
 
 
2.3 Platin 
 

Die ersten nachweisbaren schriftlichen Zeugnisse über die Existenz von Platin 
stammen von dem italienischen Gelehrten Julius Cesare Scaliger aus dem Jahre 
1557. Spanische Goldsucher hatten das Metall seinerzeit aus dem Gebiet des 
heutigen Kolumbien von den Mayas geraubt. Das bedeutet, dass das Metall den 
dortigen Ureinwohnern schon mindestens seit zweihundert Jahren bekannt gewesen 
sein musste. Da es für die spanische Schmiede kaum zu bearbeiten war, galt es als 
minderwertig. Bei dem damals untersuchten Platin hat es sich vermutlich um eine 
Legierung mit Gold gehandelt. Eine genauere Beschreibung stammt aus dem Jahre 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1748. Sie wurde von dem Spanier Don Antonio de Ulloa bei einer französischen 
Expedition nach Ekuador angefertigt. Seit der Mitte des 18. Jahrhundert rückte Platin 
verstärkt ins Blickfeld wissenschaftlichen Interesses. Die verstärkte Beschäftigung 
mit den Eigenschaften des Metalls führte Anfang des 19. Jahrhunderts dazu, dass 
binnen eines Jahres vier Platinbegleiter entdeckt wurden. 1843 entdeckten russische 
Mineralogen im nördlichen Ural so reichhaltige   Platinvorkommen (unter anderem 
einen 15 Kilogramm schweren Platinklumpen), dass einige Zeit lang Rubelmünzen 
aus Platin geprägt wurden. (Bild 5) 
 

Bild 5: Platinschmelze 
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Bild 6

Platin ist zwar ein seltenes Metall, aber immerhin das häufigste seiner Gruppe und 
es ist häufiger als Gold.  
 
Die wichtigsten Förderländer sind Südafrika, Russland, Kanada und Kolumbien. Der 
Jahresverbrauch liegt bei etwa 200 Tonnen. In der Elektrotechnik finden nur etwa 5% 
Verwendung (Bild 6)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Reines Platin ist verformbares, silbrig-weißes Edelmetall. An Luft und Wasser sowie 
gegenüber Säuren ist es beständig. Platin löst sich allerdings in heißem 
Königswasser. Auch von geschmolzenen Alkalien wird es gelöst. Ähnlich wie 
Palladium kann auch Platin ein großes Volumen von Wasserstoff aufnehmen, das in 
diesem Falle das eigene um das 100-fache überschreiten kann. Platin geht leicht 
Legierungen mit anderen Schwermetallen ī wie zum Beispiel Iridium ī ein.  
 
Wegen seiner Fähigkeit, große Mengen Wasserstoffgas aufzunehmen, hat es große 
Bedeutung in sog. Hydrierkatalysatoren. Platin wird heute in den modernen Drei-
Wege-Katalysatoren von Kraftfahrzeugen eingesetzt. Zusammen mit Iridium bildet es 
ausgesprochen harte und temperaturresistente Legierungen. Aus einer Platin-
Iridium-Legierung bestehen beispielsweise wichtige Eichmaße wie das Pariser 
Urmeter oder das Prototyp-Kilogramm. Platinlegierungen werden unter anderem 
auch für Schmelztiegel, Elektroden, Spinndüsen, Automobilzündkerzen oder in der 
Zahntechnik verwendet. 
 
 
2.4 Silber 
 
Silber gehört zusammen mit Kupfer und Gold zu den Metallen, die den Menschen 
seit frühester Zeit bekannt waren. Die ältesten Funde von Schmuck aus dem 
Edelmetall werden auf ungefähr 4000 vor Christus datiert. Da Silber gediegen 
vorkommt und sehr weich ist, kann es auch ohne große metallurgische Kenntnisse 

Bild 6: Verwendung von Platin in der Industrie 
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Bild 7 Silberniete

bearbeitet werden. Das Metall wurde in den frühen Hochkulturen ausschließlich zu 
Schmuck und wertvollen Luxusgegenständen verarbeitet. Im alten Ägypten war es 
einige Zeit sogar doppelt so wertvoll wie Gold. Die sog. "Treibarbeit", ein in 
veränderter Form heute noch gebräuchliches Verfahren zur Gewinnung von Silber 
aus Erzen, war schon im antiken Griechenland um 600 v. Chr. bekannt. Die Römer 
bezogen den Großteil ihres Silbers aus Spanien. Schon damals wurde es zum 
Münzmetall. Im Mittelalter war Deutschland der wichtigste Silberproduzent in Europa. 
Diese dominierende Stellung sollte es erst mit der Entdeckung Amerikas verlieren. 
Seine Bedeutung als bedeutendes Münzmetall hat Silber bis heute nicht eingebüßt. 
In den 30-er Jahren unseres Jahrhunderts war Silber einige Zeit so billig, dass man 
es sogar für Konservendosen verwendete, nur um Zinn zu sparen. 
 
Der Anteil von Silber am Aufbau der Erdkruste wird auf 0,1 ppm beziffert. Mit diesem 
Anteil ist es immerhin knapp 20-mal häufiger als Gold. In der Natur kommt es oft 
gediegen vor und ist meist mit anderen Metallen vergesellschaftet. Silber fällt daher 
in größeren Mengen als Nebenprodukt der Kupfer- und Bleigewinnung an. Große 
Silber-Vorkommen findet man in Mexiko, Bolivien, Peru und Argentinien (daher der 
Landesname). Außerdem sind die Vereinigten Staaten, Australien, Russland und 
Kanada zu nennen. In Deutschland wird Silber in Mansfelder Kupferschiefer 
gefunden. 
 
Silber ist ein weiches, verformbares, silbernes Metall, das ein kubisch 
flächenzentriertes Kristallgitter aufweist. Das Edelmetall lässt sich zu sehr dünnen 
Folien auswalzen oder zu Drähten ausziehen. An Luft und im Wasser ist Silber 
beständig. Verunreinigungen der Luft durch Schwefelwasserstoff verursachen 
allerdings ein schwarzes Anlaufen des Metalls, so dass Tafelsilber beispielsweise 
regelmäßig gereinigt werden muss. Von nichtoxidierenden Säuren (z.B. Salzsäure) 
wird es nicht angegriffen. Von Schwefelsäure und heißer, konzentrierter 
Salpetersäure wird es zersetzt. Gegenüber Alkalilaugen ist Silber resistent. Silber hat 
die besten elektrische und thermische Leitfähigkeit aller Metalle; da es aber selten 
und teuer ist, wird Kupfer ihm als Kabelmaterial vorgezogen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Die Weltproduktion von Silber liegt bei etwa 15.000 Tonnen pro Jahr. Der Bedarf an 
neugewonnenem Silber geht zurück, da immer größere Mengen recycelt werden. Die 

Bild 7: Kontaktniete 
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Recyclingquote im industriellen Bereich liegt inzwischen über 50%. Den höchsten 
Silberverbrauch haben die Vereinigten Staaten, Japan und Deutschland. Silber ist 
einerseits ein beliebtes Schmuckmetall, weitere Einsatzbereiche sind elektrische 
Leiter und Kontakte (Bild 7), Münzen, Verspiegelungen, Batterien, Zahnkronen bzw. 
-füllungen und chemische Apparaturen.  
 
 

3. Anwendungsbezogene Kontaktwerkstoff-Eigenschaften 
 
Lösbare elektrische Kontakte lassen sich in drei Hauptgruppen unterteilen: 
 

¶ Schaltkontakte 

¶ Gleitkontakte 

¶ Steckkontakte 
 
Im Folgenden wird auf die kontakttechnischen Eigenschaften der Kontaktwerkstoffe 
eingegangen, die für diese Kontaktarten Verwendung finden. 
 
3.1 Schaltkontakte 

 
Aus Bild 8 ist eine schematische Zuordnung der Werkstoffe auf Au-, Ag- und Pd-

Basis zu den Schaltlastbereichen ersichtlich. Zu beachten ist, dass auch in den 
einzelnen Lastbereichen bei der Wahl der Kontaktwerkstoffe die Lastart (Widerstand, 
Induktivität, Kapazität, Lampen) eine entscheidende Rolle spielt. 

 
Im niedrigen elektrischen Lastbereich findet eine elektrische, thermische oder 
mechanische Zerstörung von widerstandserhöhenden Fremdschichten auf der 
Kontaktoberfläche nicht oder nur unvollständig statt (5). Um den geforderten 
niedrigen und/oder stabilen Kontaktwiderstand über lange Einsatzzeiträume zu 
gewährleisten, werden in diesem Anwendungsbereich für elektrische Kontakte 
bevorzugt Edelmetalle oder Edelmetall-Legierungen mit hoher chemischer 
Beständigkeit gegenüber korrosiven Einflüssen aus der Umgebung als 
Kontaktwerkstoffe eingesetzt. 
 

Bild 8: Lastbereiche und Lastarten von Schaltkontakten 
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Material Dichte Härte Schmelz- Thermische Elektrische Austritts- Ionisations- Volumen-

40% verf. punkt Leitfähigkeit Leitfähigkeit arbeit spannung preis *

[g/cm³] [HV] [°C] W/K m m/Ohm mm² [eV] [V] [%]

Au 19,3 70 1063 296 54,0 4,58 9,2 100

Ag 10,5 80 960 408 61,0 4,28 7,5 1,1

Pt 21,4 100 1737 71 9,4 5,29 8,9 201

Pd 11,9 100 1554 71 9,3 4,82 8,3 37

Rh 12,4 1966 88 22,0 4,65 7,7 494

Ru 12,4 2400 110 8,3 4,52 7,5 20

Re 21,0 800 3167 72 4,6 5,10 7,8 3

W 19,3 3400 130 18,2 4,50 8,1 0,3

Mo 10,2 2622 160 17,3 4,27 7,3 0,2

Ni 8,9 220 1455 92 12,8 4,84 7,6 0,04

Cu 8,9 110 1083 393 58,0 4,47 7,7 0,01

  Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften von Kontakt und Trägerwerkstoffen 

  * Metallpreis bezogen auf 1 cm³ Au (Basis Preise vom 24.04.2006 www.heraeus.com)

Da die Kontakt- und Rückstellkräfte der Kontaktfedern bei Kontakten für das 
Schalten sehr niedriger Lasten üblicherweise mit 2 bis 20 cN sehr niedrig liegen, wird 
an die hier eingesetzten Kontaktwerkstoffen auch die Forderung nach besonders 
hoher Beständigkeit gegenüber Kaltverschweißen gestellt. 
 
Für mittlere elektrische Belastungen bis zu etwa 30 W wird von Schalt- und 
abhebenden Gleitkontakten zusätzlich eine möglichst hohe Beständigkeit gegenüber 
Materialwanderung, Abbrand und Verschweißen gefordert. Der elektrische 
Verschleiß der Schaltkontakte im mittleren Lastbereich wird im wesentlichen von den 
Werkstoffeigenschaften elektrische und thermische Leitfähigkeit, Schmelztemperatur 
sowie der Elektronenaustrittsarbeit und der Ionisationsspannung der Metallmoleküle 
im Kontaktluftspalt bestimmt (6). 
 
In Tabelle 1 sind einige physikalische Eigenschaften und ein volumenbezogener 
Preisvergleich von Kontakt- und Trägerwerkstoffen gegenübergestellt. 

 
Reines Au findet nur in Sonderfällen als Kontaktwerkstoff Verwendung. Zur 
Verbesserung der mechanischen und der kontaktspezifischen Eigenschaften werden 
Legierungen mit Goldanteilen von größtenteils über 70 Gewichtsprozent verwendet. 
Kennzeichen dieser Goldlegierung sind: 
 

¶ ihr niedriger spezifischer Widerstand 
 

¶ ihre hohe Beständigkeit gegen korrosive Umwelteinflüsse 
 

¶ ihre geringe Neigung zur Bildung von Polymeren aus organischen Dämpfen in 
der Umgebung der Schaltstelle (Brown Powder Effekt). 

 
Im Vergleich zu anderen Werkstoffen zeigt sich jedoch aufgrund niedriger 
Lichtbogengrenzwerte eine Tendenz zur Materialwanderung und zu erhöhtem 
Abbrandverhalten. Sie sind deshalb nur für lastfreie oder niedrige Schaltlasten 
einsetzbar. 
 

Tabelle 1: Physikalische Eigenschaften von Kontakt- und Trägerwerkstoffen 
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Bild 9: Kontaktwiderstandsverlauf von Au- und Pt-

Legierungen bei lastfreiem Schalten
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Bild 10: Kaltschweißneigung von Au-Werkstoffen

Bild 9 zeigt den Kontaktwiderstandsverlauf von Gold- und Platinlegierungen bei 

lastfreiem, also nur mechanischem Schaltbetrieb über 1 Mio. Schaltspiele. Man 
erkennt, dass besonders AuAg8 unter diesen Bedingungen einen niedrigen und 
stabilen Widerstandsverlauf aufweist. Trotz eines höheren Au-Anteils treten dagegen 
bei AuNi5 durch die Bildung von Nickeloxid infolge des "Hämmerns" der 
Kontaktpartner sprunghafte Widerstandserhöhungen auf. 

Diese Ergebnisse wurden mit Hilfe eines Relaismodells (7) bei einer Kontaktkraft von 
5 cN und einer Schaltfrequenz von 1 Hz ermittelt. 
 
Nachteilig kann sich bei hochkarätigen Goldwerkstoffen die hohe Schweißneigung 
bei lastfreiem Schalten (Kaltschweißen) oder unter elektrischer Belastung auswirken. 
Durch Legierungszusätze wie Ni, Co oder Sn wird die Beständigkeit gegen 
Kontaktkleber (Kaltverschweißungen) (Bild 10) bzw. Verschweißungen beim 
Schalten von Strömen erhöht. (Bild 11). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Bild 9: Kontaktwiderstandsverlauf von Au- und Pt-Legierungen bei lastfreiem Schalten 

Bild 10: Kaltschweissneigung von Au-Werkstoffen 
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Bild 11: Ausfälle durch Verschweißen unter Last
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Bild 12: Kontaktwiderstand von Goldlegierungen vor und nach Temperaturbelastung

Zu beachten ist, dass besonders Nickelzusätze bei kleinen Kontaktkräften und in 
erhöhter Umgebungstemperatur zu widerstandserhöhenden Oxidbildungen neigen 
(Bild 12). 

 
Für mittlere elektrische Belastungen werden aufgrund der höheren Abbrandfestigkeit 
und Materialwanderungsbeständigkeit vorzugsweise Pd- und Pt-Werkstoffe 

Bild 11: Ausfälle durch Verschweissen unter Last 

Bild 12: Kontaktwiderstand von Goldlegierungen vor und nach Temperaturbelastung 
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eingesetzt. Die Vorteile einiger häufig verwendeter Legierungen für spezielle 
Anwendungen lassen sich wie folgt zusammenfassen: 
 

¶ Pt-Ir-Legierungen (mit 5 - 30 % Ir) sind besonders korrosionsbeständig. Sie 
sind besonders vorteilhaft bei großen Kontaktkräften und hohen 
Schaltfrequenzen. 

 

¶ Pt-Ru-Legierungen finden relativ wenig Anwendung wegen relativ hohen 
Abbrandes und einem starken Materialtransport. 

 

¶ Pt-W-Legierungen sind im Belastungsbereich bis 100 mA und bei hohen 
Schaltzahlen Pt-Ir-Legierungen überlegen. 

 

¶ Pt-Ni-Legierungen (mit. 8,5 % Ni) sind für den Belastungsbereich 6 bis 120 V 
und 10 bis 100 mA besonders geeignet. Sie zeigen einen sehr geringen 
Verschleiß und geringe Materialwanderungen. 

 
Pd ist das preiswerteste Metall aus der Platin-Gruppe und zeigt eine ausgezeichnete 
Kaltverformbarkeit. Außerdem hat es nur etwas mehr als die halbe Dichte des Pt. 
Leider ist der Brown Powder Effekt hier besonders ausgeprägt. Obwohl Pd etwas 
weniger abbrandfest ist als Pt, stellt es oftmals einen hinreichenden Ersatz für Pt als 
Kontaktwerkstoff dar. Durch Zulegieren von Ag, Cu, W oder Ru ergeben sich harte, 
relativ abbrandfeste Kontaktwerkstoffe mit geringer und dabei flächenhafter 
Materialwanderung. 
 
Bei definierten elektrischen Belastungen weisen silberreiche Pd-Legierungen 
aufgrund der höheren thermischen Leitfähigkeit bei Widerstandslast im Vergleich zu 
reinem Pd eine größere Materialwanderungsbeständigkeit auf. Wie in Bild 13 gezeigt 

wird, liegt der Materialverlust eines Ag Pd 20 - Anodenkontaktes bei gleicher 
elektrischer Belastung um den Faktor 2 niedriger gegenüber einem Ag Pd 30 
Anodenkontakt. Im Vergleich zu einer Ag Pd Sn In - Legierung wird sogar ein 4 bis 5 
- fach niedrigerer Materialtransfer beobachtet. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Bild 13: Materialverlust von Anodenkontakten aus AgPd-Legierungen 
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Bild 14: Beständigkeit von AgPd ïLegierungen gegen Schwefelwasserstoff
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Dieses Ergebnis bestätigt die empirisch gefundene Berichtigung von Ittner ï Ulsch, 
die den Zusammenhang zwischen den verschiedenen Materialparameter und dem 
Materialverlust beim Schaltvorgang wiedergibt. 

 
Ein Zusatz von 50 % Ag zu Pd ergibt eine beständige Legierung gegenüber 
korrosiven Einflüssen aus der Umgebung. Allerdings ist bei dieser 
Legierungszusammensetzung die elektrische und thermische Leitfähigkeit fast im 
Minimum, so dass mit entsprechendem Materialverlust beim Schalten von Strömen 
zu rechnen ist. Ag Pd 30 stellt einen Kompromiss zwischen der Forderung nach 
möglichst hoher Leitfähigkeit und Korrosionsbeständigkeit dar. Ag Pd 30 ist die in 
Europa in der Nachrichtentechnik am häufigsten eingesetzte Kontaktlegierung. Sie 
besitzt bereits eine hohe Unempfindlichkeit gegenüber Schwefel, wie aus Bild 14 
hervorgeht. 
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Bild 14: Beständigkeit von AgPd-Legierungen gegen Schwefelwasserstoff 
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Bild 15: Polymerbildung bei Pd - Legierungen
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Durch Zulegieren von Ag kann die katalytische Eigenschaft von Pd stark beeinflusst 
werden. Die hierdurch eintretende Verringerung der Polymerbildung nach 2 Mio. 
lastfreien Schaltvorgängen wird im Bild 15 für abgebautes Naphthalin auf der 

Kontaktfläche angegeben. Die Kontaktkraft betrug 100 cN. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pd-Legierungen (mit Cu-Zusätzen) weisen gegenüber denen mit Ag eine große 
Abbrandfestigkeit und insbesondere bei Gleichstrom-Lampenlasten eine sehr 
geringe flächenhafte Materialwanderung auf. In Deutschland haben sich vor allem 
die Legierungen mit 15 und 40 % Cu durchgesetzt. Letztere geht durch eine 
geeignete Wärmebehandlung in einen geordneten Gefügezustand über. 
 
 
Der Einfluss des Gefügezustandes auf die elektrische Leitfähigkeit und die 
Materialwanderung wird in Bild 16 verdeutlicht. Man beobachtet einen wesentlich 

geringeren Materialwanderungsanteil beim geordneten Zustand durch eine erhöhte 
elektrische und damit auch thermische Leitfähigkeit. Derselbe Zusammenhang 
besteht auch bei der AuCo5-Legierung mit homogenen und heterogenen Gefügen. 
Pd-Legierungen finden vor allem Anwendung 
 

Bild 15: Polymerbildung bei Pd-Legierungen 
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¶ als Ersatz für teuere Pt-Legierungen in Blinkgebern 
 

¶ für Fernmelderelais in Verbindung mit Au-Schichten in universell einsetzbaren 
Miniatur-Relais. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Das Ausmaß des elektrischen Verschleißes bei den letztgenannten 
Anwendungsfällen wird durch den Energieumsatz über den Lichtbogen im Luftspalt 
entscheidend mitbestimmt. Gleiche elektrische Last sowie gleiche Schaltdynamik, 
Luftspaltweite und Luftzusammensetzung vorausgesetzt kann dieser elektrische 
Verschleiß als materialspezifischer Faktor angesehen werden. Dies gilt ebenso für 
die Lichtbogenbrenndauer beim Abschaltvorgang. In Bild 17 wird gezeigt, in 

welchem Ausmaß die Lichtbogenbrenndauer und damit der elektrische Verschleiß 
von W durch Zufügen von Silber in Form von Deck- oder Mischschichten verändert 
werden. Gegenüber dem hochschmelzenden W weist Ag eine wesentlich niedrigere 
Schmelztemperatur, eine geringere Elektronenaustrittsarbeit und eine geringere 
Ionisationsspannung auf. 
 
 
 
 
 

Bild 16: Materialwanderung und Struktur 
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Bild 17: Lichtbogenbrenndauer von W und W Ag-Kontakten
 
Die bessere Lichtbogenbeweglichkeit auf Materialien mit geringer 
Elektronenaustrittsarbeit macht man sich durch gezielte Dotierung von 
Kontaktflächen mit Materialien wie seltene Erden oder Alkalimetalle, zunutze (8). Auf 
diese Art werden Lichtbogenansatzpunkte, verteilt über die gesamte Kontaktfläche, 
geschaffen und der Lichtbogen somit zur Wanderung gezwungen (arc spreading). 
Die Auswirkungen auf die elektrische Erosion des Kontaktwerkstoffes Rh aus der 
Reihe der Pt-Metalle sind in Bild 18 zu sehen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 17: Lichtbogenbrenndauer von W und W-Ag-Kontakten 

Bild 18: Erosionsformen von Rh-Beschichtungen 

a.) 3 µm galvanisch beschichtet 
b.) 3 µm vakuumtechnisch beschichtet 


