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Aufgabenstellung:

Konstruktionen aus Stahl missen aufgrund ihrer spezifischen Materialeigenschaften vor Korrosion
geschitzt werden, um die Dauerhaftigkeit gewahrleisten zu kdnnen. Ziel dieser Diplomarbeit ist es
einen breiten Uberblick Uber das gesamte Thema des Korrosionsschutzes zu geben. Dabei soll im
speziellen auf die aus der Umgebung resultierenden Korrosionsschutzanforderungen und die damit
verbundene Einordnung in Korrosivitdtskategorien eingegangen werden. Desweiteren werden die
verschiedenen Korrosionsschutzmaf3nahmen und auch die zur Herstellung von passivem

Korrosionsschutz noétigen Oberflachenvorbereitungsmalinahmen erlautert. AbschlieRend wird auf die
Aspekte der Auswahl optimaler Korrosionsschutzmal3inahmen eingegangen. Dazu  werden
Auswahlkriterien beleuchtet. Alles In allem soll diese Arbeit dazu dienen, In Form einer
Zusammenfassung der wichtigsten Punkte des Korrosionsschutzes, einen Einstieg in das Thema zu
bieten.

Zusammenfassung:

1. Korrosionsbeanspruchungen

Korrosion ist eine Reaktion in der eine chemische oder elektrochemische Wechselwirkung zwischen
einem Metall und seiner Umgebung stattfindet, die den Werkstoff messbar verandert und beansprucht.
Durch den Einfluss der korrosionsfordernden Bestandteile der Umgebung, dem sogenannten
Korrosionsmedium, oxidiert das Metall, da es bestrebt ist in einen energetisch gunstigeren Zustand,
eine Oxidverbindung zu wechseln.

1.1 Atmosphare als Korrosionsmedium

In der Atmosphare finden die Korrosionsreaktionen vornehmlich in einem Feuchtigkeitsfilm auf der
Metalloberflache statt. Das heil3t, die Dauer der Feuchtigkeitseinwirkung und damit die vorherrschenden
Klimabedingungen haben grof3en Einfluss auf den Schweregrad der Korrosion. Neben der
Befeuchtungsdauer spielt die Verunreinigung der Atmosphéare, vor allem durch Schwefeldioxid (SO,)
und Chloride (CI) fur die Einstufung der Korrosivitat eine grol3e Rolle. Durch die Messung der Dicken-
oder Massenverluste an Standardproben, nach einjahriger Auslagerung, kénnen atmosphéarische
Umgebungen hinsichtlich ihrer Korrosivitat beurteilt werden. Die Einteilung erfolgt anhand der

nachstehenden Korrosivitatskategorien: c1 unbedeutend
C2 gering
C3 mafig
C4 stark
C5-I/M | sehr stark (I — Industrie / M — Meer)

extrem

Ist eine Probenauslagerung nicht moéglich, kann die Korrosivitat tber die Umgebungsparameter, wie
Temperatur, relative Luftfeuchtigkeit und Schwefeldioxid- sowie Chloridablagerungen (als
Jahresmittelwerte) auch rechnerisch ermittelt werden. In DIN EN I1SO 12944-2 und DIN EN ISO 9223
werden auch Beispiele typischer Umgebungen angegeben. Diese Beispiele dienen allerdings nur der
Information und kdnnen nicht fur die Korrosivitatseinstufung herangezogen werden.

1.2 Wasser und Erdreich als Korrosionsmedien

Fur die Einstufung der Korrosivitat von Wassern und Boden gibt es in DIN EN 1SO 12944-2 nur eine
sehr grobe Unterteilung

Im 1 Suffwasser

Im 2 Meer-/ Brackwasser

- Erdreich

Dabei wird Meerwasser, aufgrund des Salzgehaltes und der damit verbundenen besseren
Elektrolytwirkung, als korrosiver eingestuft als Stf3wasser. Die verschiedenen Bodenarten werden nicht
unterschieden. Durch diese Unterteilung werden aber viele Parameter die far die
Korrosionswahrscheinlichkeit von Bedeutung sind vernachlassigt. So kdnnen Beispielsweise Art und
Menge geldster Stoffe, sowie der pH-Wert und Sauerstoffgehalt grof3en Einfluss auf die
Korrosionsgeschwindigkeit nehmen. Vor allem in Bodden treten oft lokal begrenzt sehr starke
Korrosionserscheinungen auf. Dies ist eine Folge der unterschiedlichen Sauerstoffgehalte in
verschiedenen Bodenarten. Es bilden sich, an durch unterschiedliche Bodenarten gefihrten
Stahlbauteilen, Bellftungselemente die den Stahl in weniger sauerstoffhaltigen Bereichen stark
korrodieren lassen. Da es sich bei Wassern und vor allem bei Bdden um auf3erst inhomogene Medien
handelt, mlissen Analysen der Beschaffenheit angestellt werden. Auf dieser Grundlage kbnnen dann,
Korrosionswahrscheinlichkeiten anhand von Bewertungszahlen nach dem Modell in DIN 50929 ermittelt
werden. Diese Vorgehensweise wird in der Arbeit naher erlautert.

2. Korrosionsschutzmaldhahmen

Anhand der ermittelten Korrosionsbeanspruchungen konnen nun geeignete Malnahmen des
Korrosionsschutzes ausgewéahlt und anhand weiterer Einsatzkriterien verglichen und selektiert werden.
Die einzelnen Malinahmen
untergliedern sich in aktiven
und passiven

Korrosionsschutz. Wobei der
aktive Korrosionsschutz Mal3-
nahmen umfasst, welche
das Korrosionssystem direkt

Korrosionsschutz

Aktiver Korrosionsschutz Passiver Korrosionsschutz

Korrosionsschutzgerechte

- Gestaltung —Metallische Uberziige beeinflussen, indem sie einen
der Reaktionspartner (Werk-
Werkaboiixahi _Nichtmetallische-anorgansche Stoff oder Medium) verandern.

Durch passive Malinahmen
hingegen wird allein eine
Barriere zwischen den Reak-
tionspartnern errichtet.  Die
Diplomarbeit geht naher auf
die einzelnen Mal3inahmen
Ihre Voraussetzungen,
Funktionsweisen, ihre Hand-

Schutzschichten

| Aufbereitung des

_ | —Organische Beschichtungen
Wirkmediums

—nhibierung

—Elektirochemischer
karrosionsschutz

habung sowie deren Einsatzgebiete ein. Im darauffolgenden Schritt wird die Auswahl
Korrosionsschutzmallnahmen naher beleuchtet.
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3. Korrosionsschutzauswahl

Bei der Wahl geeigneter Mallhahmen zum Schutz von Stahlbauteilen vor Korrosion spielen
Nutzungsdauer der Konstruktion und Umgebungsbedingungen des Standortes die groldte Rolle. Diese
Eingangsgrof3en werden in der Korrosionsschutzplanung durch die Korrosivitatskategorie und die
Schutzdauer vertreten. Als Schutzdauer wird dabei der erreichbare Zeitraum bezeichnet in dem der
Korrosionsschutz ohne eine Instandsetzung bestehen bleibt. Durch diese Parameter kdnnen bereits

Umgebungsbedingungen
Nutzungsdauer Makro-/ Mikroklima
Schutzdauer Korrosivitatskategorie

1. Schutzvarianten

Schutzverfahren

Geeignete
Korrosionsschutz-
systeme

Zusatzliche Anforderungen
an die Eigenschaften

N

Umweltschutzforderungen

Bauteilgestalt

Kosten

Zeitfaktor

Korrosionsschutzvarianten ausgeschlossen werden. Da einige Schutzvarianten auf bestimmte
Bauteilabmessungen begrenzt sind, wie beispielsweise das Feuerverzinken auf die Male des
Verzinkungskessels, werden durch derartige Mal3gaben weitere Verfahren ausgeschlossen. Andere
Anforderungen richten sich vor allem an den verwendeten Schutzstoff der letztendlich die Oberflache
bildet. Dazu z&hlen unter anderem:

*Temperaturbestandigkeit

« Glanz

* Farbgebung

« Schlagfestigkeit

 Abriebfestigkeit

» Harte
MalRnahmen, die alle danach geforderten Eigenschaften erfullen, kdnnen somit flr die Konstruktions-
parameter als geeignet angesehen werden. Da eine Baumalihahme aber auch anderen Maldregeln
unterliegt, folgt darauf die Beurteilung des Korrosionsschutzes nach 6konomischen Gesichtspunkten.
Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit einer korrosionsschutztechnischen Malihahme muss der gesamte
Nutzungszeitraum betrachtet werden, um die Kosten fur etwaige Instandhaltungsmalihahmen mit
aufnehmen zu kénnen. Aus untenstehendem Diagramm, welches sich auf eine Korrosivitatskategorie 4
bezieht, wird deutlich, dass
der Einsatz  nichtrostender
und wetterfester Stahle, allein
aus  korrosionsschutztechni-
schen Grunden erst bei sehr

Michtrostender Stahl

langen Nutzungsdauern
wirtschaftlich ist. Denn hier

Wetterfester Stahl .
E S it e treten keine  Folgekosten
r durch  Instandhaltungsmal3-
E nahmen auf. Im Bereich
— kurzer Nutzungsdauern sind

y Duplexsystem Beschichtungssysteme  und

Feuerverzinkung in der Regal
am wirtschaftlichsten. Welche
der Dbeiden MalRnahmen
kostenguinstiger ist liegt oft nur
an der spezifischen Ober-
flache des Bauteils. Mann
kann sagen, der Preis ist der
Korrosionsschutzwahl bei das
Zunglein an der Waage.

Beschichtung auf unlegiertem Stahl
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Feuerverzinkung

MNutzungsdauer
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