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Liebe Besucherinnen und Besucher unserer Homepage,

tagtaglich missen Sie wichtige Entscheidungen treffen, Mitarbeiter fihren oder sich technischen
Herausforderungen stellen. Dazu brauchen Sie verlassliche Informationen, direkt einsetzbare
Arbeitshilfen und Tipps aus der Praxis.

Es ist unser Ziel, Ihnen genau das zu liefern. Daflr steht seit mehr als 25 Jahren die
FORUM VERLAG HERKERT GMBH.

Zusammen mit Fachexperten und Praktikern entwickeln wir unser Portfolio standig weiter,
basierend auf lhren speziellen Bedurfnissen.

Uberzeugen Sie sich selbst von der Aktualitdt und vom hohen Praxisnutzen unseres Angebots.

Falls Sie noch nahere Informationen winschen oder gleich tber die Homepage bestellen
mdchten, klicken Sie einfach auf den Button ,In den Warenkorb“ oder wenden sich bitte
direkt an:

FORUM VERLAG HERKERT GMBH
Mandichostr. 18

86504 Merching

Telefon: 08233 / 381-123

Telefax: 08233 / 381-222

E-Mail: service@forum-verlag.com
www.forum-verlag.com

© Alle Rechte vorbehalten. Ausdruck, datentechnische Vervielfaltigung (auch auszugsweise) oder Veranderung
bedurfen der schriftlichen Zustimmung des Verlages.



Jenseits der Beschichtung

Welche Strategien unterstiitzen den Korrosionsschutz

im Stahlleichtbau?

ie aktuelle Normung wird der Komplexitdt des Korrosionsschutzes nur be-

dingt gerecht, denn die Umgebungsbedingungen werden darin eher grob
erfasst. Vielfach sind das Mikroklima und die Belastung durch Verschmutzungen,
die Beobachtbarkeit und die Erreichbarkeit jedoch von mindestens genauso gro-
Ber Bedeutung. Dazu kommen die Vertraglichkeit der Baustoffe und das Gefahr-
dungspotenzial aus mechanischer Beanspruchung.

B Von Dipl.-Ing. Dirk H. Urbanek

Die chemische Korrosion von Stahl und
Eisen, gemeinhin bekannt als (rotes) Ros-
ten, verursacht den unvermeidlichen Verfall
und Untergang von erheblichen Werten.
Uberall dort, wo kohlenstoffhaltige Stahle
dem Sauerstoff der Atmosphére ausgesetzt
werden, ist es nur eine Frage der Zeit, bis
auf den exponierten Oberflachen ein kri-
meliges, wasserhaltiges, rotbraunes Salz
entsteht — auf Kosten des Querschnitts des
rostenden Bauteils. Anders als z. B. beim
Aluminium bildet sich keine als Schutz-
schicht wirksame Oxidhaut, sodass der
Verfall so lange fortschreitet, bis das Eisen
vollstandig aufgezehrt ist.

Rost weist eine groBere Masse und ins-
besondere ein gréBeres Volumen als das
Ausgangsmaterial auf. Dadurch werden
Abplatzungen und Aufbriche verursacht.

Schleichender Verfall

Massiver Aufwand kann helfen, die Reak-
tion zu verzoégern. Auf lange Sicht gewinnt

(1) Fortgeschrittene Rostbildung an einem
Anker. Gut zu erkennen ist der massive
Materialabtrag.
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jedoch der Rost. Verbleibt nur die Frage, ob
der Untergang ausreichend lang hinausge-
zdgert werden kann.

Besonders gefahrdet sind dinnwandige
Querschnitte, wie sie in groBen Mengen
im industriellen Leichtbau als profilier-
te Feinbleche zur Anwendung kommen.
Dinnwandige Querschnitte sind in ihrer
Stabilitat durch Beulen gefahrdet. Ihr Trag-
vermdgen erfdhrt bereits durch geringen
Materialabtrag Uberproportionale Abmin-
derung des Tragvermogens.

Im Gegensatz zu einer Uberlastung durch
Wind, Niederschlag und Nutzung oder

einem Untergang durch Brand und Erd-
beben betrdgt die Wahrscheinlichkeit des
Schadens aus Rost 100 %. Dennoch spielt
bei Planung, Ausfihrung und Nutzung
eines Bauwerks der Korrosionsschutz zu-
meist nur eine Nebenrolle. Das mag zum
einen daran liegen, dass die Schaden erst
spat sichtbar werden, zum anderen sind
sich viele Bauherren der realen Gefahr
nicht bewusst.

Korrosionsschutz ist meiner Erfahrung nach
ein Stiefkind der Planung und wird gern
nebenbei erledigt. Diese Herangehensweise
wird der Sache keineswegs gerecht. Viel-
mehr sollte der Korrosionsschutz von der
Leitplanung bis zur Nutzung im Fokus der
Verantwortlichen stehen.

Chemische Grundlagen

Drei Dinge braucht der Rost: Eisen oder
Stahl, Sauerstoff und Elektrolyte. Fehlt nur
eine dieser ,Zutaten”, findet kein Rosten
statt. Im Allgemeinen besteht jedoch kaum
Mangel daran.

(2) Dinnwandige Querschnitte sind besonders durch Durchrosten gefdhrdet. Das verblei-
bende Tragvermdgen des trapezprofilierten Querschnitts strebt gegen null.
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(3) Einteilung der Korrosivitatskategorien nach I1SO 12944-2

Rost entsteht durch Oxidation von Eisen.
Die Energiebilanz ist negativ, womit das Re-
aktionsgleichgewicht, der stabile Zustand,
auf der Produktseite liegt. Im Grunde wird
beim Rosten die Energie frei, die fur die Re-
duktion des Eisenerzes aufgewendet wer-
den musste. Da die Reaktion schleppend
verlauft, ist die als Prozesswarme anfallen-
de Leistung so klein, dass sie nicht wahrge-
nommen werden kann.

Eisen kann bei Umgebungstemperaturen
nicht direkt mit Sauerstoff reagieren. Die
Reaktion bedarf eines Elektrolyten. Diese
Rolle wird vom Wasser Gbernommen. Das
Wasser wird wahrend des Prozesses im
Reaktionsprodukt eingelagert und dement-
sprechend verbraucht.

Selbst destilliertes Wasser weist ausrei-
chend Wasserstoffionen auf und kann
als Elektrolyt wirken. Die vermehrte An-
wesenheit von Wasserstoffionen, wie sie
in sauren Losungen oder im Meerwasser
angetroffen werden, beférdert den Oxida-
tionsprozess. Dementsprechend beschleu-
nigen saurer Regen, chlorierte Wasser,
Kustenndhe oder Kontakt mit Salzwasser
das Rosten.

Gefahrdungsszenarien

Die chemischen Randbedingungen laden
zu einer vereinfachten Beurteilung der
Korrosionsgefahr ein. Grundlage ist die
Abschatzung der verbleibenden Zeit-
spanne bis zur Unbrauchbarkeit. Diese
Zeitspanne wird der Anforderung an ein
imaginadres Schutzziel gegentbergestellt.
Das Schutzziel beschreibt in etwa den
Zeitraum, in dem die Korrosion noch nicht
zur Unbrauchbarkeit des Bauteils gefihrt
hat.

Die Korrosivitat wird nach DIN EN ISO
12944-2 [1] in funf Kategorien eingeteilt.
Diese reichen von ,durchgehend trocken
gehalten” bis zu ,standig dem Meerwas-
ser ausgesetzt”, also von einer nahezu voll-
standig verzdgerten Reaktion bis zu einer
hohen Oxidationsgeschwindigkeit.

Interessant ist die in der Normung vor-
genommene Unterscheidung zwischen
landlichen Bereichen und einer Stadt-
atmosphare (siehe Seite 9, Tabelle 3).
Diese spiegelt die vermutete Belas-
tung durch Schwefeldioxid (SO,) wider.
Schwefeldioxid hat bis in die 1990er-
Jahre maBgeblich zur Verscharfung der
Korrosions-Problematik beigetragen.
Insbesondere die Rauchgasreinigung hat

Bilder: © Dirk H. Urbanek

jedoch zu einer Verminderung der Be-
lastung durch Schwefeldioxid gefihrt.
Daher ist das Kriterium landliche versus
Stadtatmosphare vage und kaum anzu-
wenden. Besseren Aufschluss kann die
Auswertung von Messungen aus den
Luftmessnetzen der Bundeslander brin-
gen (siehe Bild 4).

Zur Beurteilung der Situation gehért zudem
der Sollwert, der in der Normierung als
Schutzziel angesprochen wird.

Es werden drei Schutzziele formuliert. Far
dauerhafte Bauwerke kommt ausschlieBlich
das Schutzziel ,hoch” infrage. Dieses be-
tragt 15 Jahre oder langer.

Das Schutzziel ist eine rein fiktive GroBe.
Diese GroBe steht in keinem Zusammen-
hang mit rechtlichen oder technischen
Begriffen wie Gewahrleistungsdauer oder
Lebenserwartung. Vielmehr lautet die
Aussage: In der im Schutzziel genannten
Zeitspanne darf die Korrosion nicht so
weit fortgeschritten sein, dass Instand-
setzungsarbeiten erforderlich wdrden.
Diese Herangehensweise entspricht mei-
ner Meinung nach der Lebenserfahrung
eines jeden Autobesitzers: Ab einem ge-
wissen Punkt heil3t es Ausbesserung oder
Verschrotten.

Schwefeldioxid am 07.01.2017 in Mikrogramm pro

Kubikmeter Luft
Station Kirzel ~wertdes | desVortages| heute | WOU UM

Borken-Gemen BORG.

Bottrop-Welheim BOTT

Datteln-Hagem DATT

Duisburg-Bruckhausen |DUB2

Duisburg-Buchholz BUCH

Duisburg-Walsum WALS

Essen-Vogelheim EVOG

Kéin-Rodenkirchen  |RODE

Nettetal-Kaldenkirchen |NETT

Erlduterungen: [ - | Komponente wird gemessen, zzt_liegt aber kein Wert vor.

Komponente wird hier nicht gemessen

(4) Messwerte des LUQS-Messnetzes in Nordrhein-Westfalen. Alle Werte sind als gering
einzustufen. Die Unterscheidung zwischen landlicher und Stadtatmosphére scheint keine

Rolle zu spielen.
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€350,, maRig
€2 Trocken, landlich

C1Innen, trocken

2..5Jahre

5..15 Jahre 215 Jahre

(5) Qualitative Veranschaulichung des Zusammenspiels von Korrosivitdtskategorie und
Schutzziel. Die Ordinate bildet die Korrosivitidtskategorie ab, die Abszisse das Schutzziel.
Die Farbintensitat der Flache veranschaulicht die Hohe des erforderlichen Korrosions-

schutzes.

Abwehrstrategien

Als einfachste, aber oft unwirtschaftliche
Losung bietet es sich an, nicht rostende
Materialien wie Aluminium oder Edelstahl
einzusetzen. Alternativ kann Dauerhaftig-
keit auch dadurch erreicht werden, dass
ausreichender Materialiberschuss dem
Rost geopfert werden kann (vgl. Bild 1).
Wo das nicht moglich oder gewdinscht ist,
bleiben in Anbetracht der Allgegenwartig-
keit sauerstoffreicher Umgebungsluft nur
noch wenige Strategien: der Einsatz einer
Opferanode oder das Fernhalten des Elek-
trolyten.

Eine Opferanode wird mit einem Metall
ausgebildet, das in der elektrochemischen
Spannungsreihe tiefer steht als Eisen, also
ein geringeres Standardpotenzial als Eisen
aufweist. Vorzugsweise kommt Zink zum
Einsatz. Die Opferanode muss in galvani-
scher Verbindung mit dem zu schiutzen-
den Bauteil stehen. Vereinfacht darge-
stellt, gibt die Opferanode Elektronen an
den Elektrolyten ab und verschiebt damit
das Potenzial des zu schitzenden Bau-
teils, das zur Katode wird. Vorteilhaft ist,
dass es im Prinzip nicht darauf ankommt,
wo die Opferanode angeordnet wird —
unter der Einschrankung, dass auch das-
selbe Vorkommen an Elektrolyten berlhrt
wird.

Das Fernhalten des Elektrolyten wird
durch wasserundurchlassige Beschich-
tungen bewirkt. Dafir kommen metalli-
sche oder organische Uberziige infrage.
Im Bauwesen werden nur selten metalli-
sche Uberziige verwendet; gebrauchlich
sind Uberzige aus Lacken auf Polymer-
basis wie z. B. Polyester, Polyvinylchlo-
rid oder Polyurethan und die Pulverbe-
schichtung.
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Das Duplex-System

Bauelemente des Stahlleichtbaus wie tra-
pezprofilierte Bleche oder Sandwichele-
mente werden durch Kaltumformen von
Feinblechen im kontinuierlichen Verfahren
hergestellt. Das Vormaterial wird bereits
mit dem fertigen Korrosionsschutz ange-
liefert. Dabei handelt es sich zumeist um
eine Kombination der beiden vorstehend
beschriebenen Abwehrstrategien, die in der
Branche als Duplex-System bezeichnet wird.

Lack: 25pm
Zink:  25um
Stahl: 710 pm

(6) MabBstabliche Darstellung eines mit
einem Duplex-System versehenen Stahl-
blechs

Das Duplex-System besteht aus einer im
Tauchbad aufgebrachten Zinkbeschichtung
und einem organischen Schutzlack.

Der Zinkauftrag auf beiden Seiten be-
tragt in etwa 275 g/m2. Das entspricht
einer Schichtdicke von jeweils etwa 20,
also 2:10° m. Zum Vergleich: Die Dicke des
Haars eines hellhautigen Menschen betragt
in etwa 50 bis 70 um, also mehr als das
Doppelte.

Bilder: © Dirk H. Urbanek

Die Dicke des organischen Schutzlacks be-
ginnt bei 12 ym und kann bis 200 pym rei-
chen. Ublich sind Schichtdicken von etwa
15 um fur Bauteile in trockenen Innenrau-
men — auch als Ruckseitenschutzlack (RSL)
bezeichnet — und etwa 25 pm fir bewit-
terte Flachen. Mit , bewittert” sind Flachen
gemeint, die von der AuBenluft erreicht
werden kénnen. Sowohl Niederschlagswas-
ser als auch Benetzung durch Kondensat
Ubernehmen die Rolle des Elektrolyten.

Beim Duplex-System wirkt die Zinkschicht
als Opferanode. Der Schutzlack halt das
Wasser fern und schitzt somit die Zink-
schicht vor einem vorzeitigen Abtrag durch
Korrosion und mechanischen Verschleif3.
Die Kombination der beiden Abwehrstrate-
gien erlaubt die Ausfiihrung extrem dinner
Schutzschichten und damit sehr wirtschaft-
licher Produkte.

Das Verhalten des Duplex-Systems ist vor-
wiegend gutmutig. Kleinere Beschadigun-
gen werden durch die Opferanode kom-
pensiert, allerdings verkirzt sich die Le-
benserwartung des beschadigten Bauteils,
da der ZinkUberzug vorzeitig aufgezehrt
wird. Das gilt insbesondere fur die im Werk
oder auf der Baustelle angelegten Schnit-
te und Bohrungen. Der Stahlkern sollte in
diesem Zusammenhang nicht dicker als
1,25 mm gewahlt werden, da ansonsten
die Gefahr besteht, dass der den Stahlkern
bertihrende Elektrolyt nicht mehr den Zink-
Uberzug berihrt.

Vorsicht ist bei der Ausfiihrung von Dach-
flachen geboten. Nach und nach wurde
erkenntlich, dass eine Schutzlackdicke von
25/ 1.000 mm nicht ausreicht, um die ge-
setzten Schutzziele zu erreichen. Im Ge-
gensatz zur Wand, wo das Wasser schnell
ablauft, steht es auf dem Dach deutlich
langer. Das gilt insbesondere fir bei der
Montage oder Begehung eingebrachte
Kratzer.

Sinnvoll sind Schichtdicken von mindestens
35 um und eine sorgféaltige Behandlung bei
der Montage. Von unndétigen Begehun-
gen — insbesondere mit verdreckten Soh-
len — ist dringend abzusehen. Dachflachen
sind zudem Wartungsflachen: Besichtigun-
gen und erforderliche Ausbesserungen sind
in Halbjahresfrist vorzugsweise vor und
nach der Wintersaison Pflicht.
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Korrosion

Ungekiarte Fille von Lochfra
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Strategien fir den Korrosionsschutz
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Fir weitere Produktinformationen oder zum Bestellen hilft lhnen unser Kundenservice
gerne weiter:

Kundenservice

@ Telefon: 08233 /381-123
>< E-Mail: service@forum-verlag.com

Oder nutzen Sie bequem die Informations- und Bestellmdglichkeiten zu diesem Produkt in
unserem Online-Shop:

Internet
(P http:/ivww forum-verlag.com/details/index/id/5894

FORUM VERLAG HERKERT GMBH, Mandichostra3e 18, 86504 Merching,
Tel.: (08233) 381 123, E-Mail: service@forum-verlag.com, Internet: www.forum-verlag.com
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