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Okonomische Probleme des Korrosionsschutzes durch Anstriche
Economical Problems of Protection against Corrosion through Painting

Problémes économiques de la protection antirouille par couches de peinture

Winfried RUCKRIEM
Fach-Ing. fir Korrosionsschutz
Kombinat VEB Chemische Werke Buna
Schkopau, DDR

Die volkswirtschaftliche Bedeutung des Korrosionsschutzes kommt
darin zum Ausdruck, dalB in Industriestaaten bis zu 3,5 % des
jdhrlichen Bruttosozialproduktes (1) durch Korrosion verloren ge-
hen, wovon allerdings bis zu 25 % durch richtigen Werkstoffein-
satz, optimalen passiven Korrosionsschutz und dergleichen als
vermeidbar eingeschétzt werden, Nach neueren Erkenntnissen wer-—
den Z.B. die j&dhrlichen Verluste in der DDR mit ca. 10 Md. Mark,
die der BRD mit cas 19 Md. DM beziffert (2, 3).

Besondere Anforderungen sind naturgemdll an den Korrosions-
schutz von Tragwerken, Konstruktionen und Ausriigtungen aus nie=-
drig~ und unlegierten Stdhlen in Betrieben der chemischen Indu-
gtrie zu stellen, wo je nach mikroklimatischer Beangpruchung li-
neare Abrostungsgeschwindigkeiten zwischen 0,12 und 1,7 mm zu
verzeichnen sind (4).

Allgemein wird angenommen, dafl in vorgenannten Betrieben durch
Korrosion, VerschleiB und analoge Ursachen die Jjdhrlich entstehen-
den primidren und sekunddren Kosten in etwa 10 % der vorhandenen
Grundmittelsumme entsprechen (5). '

Von den zur Zeit angewandten passiven Korrosionsschutzmal-
nahmen entfallen rd, 90 % auf Anstriche, 6 % auf Metallisierungen
und 4 % auf sonstige SchutzmalBnahmen (65, gpeziell beim atmophé-
rischen Korrosionsschutz fast 100 % auf Anstriche und Duplexsy-
steme, Eine Betrachtung der Gkonomischen Probleme des Korrosions-
gchutzes durch Anstriche mull von der Aufgabenstellung ausgehen,
eine Kostenoptimierung zu erreichen, wobei unter optimalen LO-
gsungen solche zu verstehen sind, die bestimmte Zielstellungen
unter Einhaltung gegebener, einschrénkender Bedingungen maxi-
mieren oder minimieren.

Piir den Korrosionsschutz bieten sich folgende 3 Bagis-
varianten an:

Variante 1: Geringe Aufwendungen filir den Korrosionsschutz:

Sie fuhren durch Produktlonsstorungen, Werkstoff- und Ma-

terialverluste zu hohen Gegsamtkosten,

Variante 2: Hohe Aufwendungen fiir den Korrosionsschutz:

Diese bedingen geringe Werkstoff- und Materialverluste,
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insgesamt aber ebenfalls hohe Gesamtkosten.
Variante 3: Vertretbare Aufwendungen filr den Korrosions-—
schutz:5ie beinhalten technisch und Skonomisch kalkulierbare
Material- und Werkstoffverluste, filhren aber im Endeffekt zu
einem Kogtenoptimum, welches als Minimum der Gesamtkosten
ausgewiegen werden kanne.
Die Zielstellung bei der Optimierung des Xorrosionsschuizes be-
steht also ausschlieflich in einer Minimierung der Gesamtkosten.
Da diese Aufgabe nur unter Einbeziehung eines Zeitgliedes erfolgen
kann, sind Methoden der dynamischen Optimierung anzuwenden,
In den folgenden Ausfilhrungen sollen die entstehenden Kosten fiir
Erst-, Instandhaltungs- und Erneuerungsanstriche untersucht wer-
den.Nach der in der DDR verbindlichen Terminologie sind unter den
vorgenannten Anstrichen gem. TGL 25087 zu verstehen (7):
Ergtenstrich: Aufirag eines kompletten Anstrichsystems auf neue

Anstrichtréger,
Instandhaltungs-
angtrich: Auftrag von Angtrichen auf bereits beanspruchte

Angtrichsysteme, um deren Schutzfunktion zu erhs-
hen und die Haltbarkeit zu verlingern.

Erneuerungs-

anstrich: Auftrag eines kompletten Anstrichsystems nach Ent-

' fernung des alten und zerstorten Anstriches vom
Grundwerkstoff,

Bel Erstanstrichen ist die kostenmiéBige Gegenliberstellung ver~
schiedener Systeme durch den jihrlichen Kostenfaktor sinnvol%.
Dieger errechnet sich bezogen auf die Plicheneinheit von 1 m

aus der Summe der Kosten fiir Anstrichstoffe und Lohne (a)
Untergrundvorbehandlung (B), Riistungen und dergleichen (Cj divi~
diert durch die Standzeit des Anstrichsystems (D).

Fir die in Abbildung 1 angegebenen Faktoren wurden aus Griinden
der Vereinfachung B und ¢ als Konstante angenommen, die Angtrich-
stoff- und Lohnkosten entsprechen verbindlichen Preisen (&),
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Abb,l: Jdhrliche Kostenfaktoren fiir verschiedene Anstrich-
und Duplexsysteme :
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Aus dieser Gegeniliberstellung ist ersichtlich, dal zur Erreichung
des anndhernd gleichen j&hrlichen Kostenfaktors von 2,7 bis 2,8
folgende Standzeiten erforderlich sind: N

8,5 Jahre bei Anstrichsystemsn auf Olbasis

840 Jahre bel Anstrichsystemen auf Alkydharzbasis

9,5 Jahre bei Anstrichsystemen auf PC-Basis

12,0 Jahre Dbeil Anstrichsystemen auf Epoxidharzbasis

12,0 Jahre beim Duplexsystem Zink und Alkydharzanstriche

17,0 Jahre beim Duplexsystem Zink/Aluminium u., Anstriche.
Bei der Ermittlung des Optimums von Anstricharbeiten in der In-
standhal tungaphase ist zun#iochat die Frage zu klédren, wann der-
artige KorrosionsschutzmaBnahmen auszufiihren sind,
Verschiedene Autoren (9,10) vertreten die Meinung, daB bereits,
bel 10 - 15 % Durchrostung ein Voll-Wiederanstrich, d.h, ein Er-
neuerungsangtrich auszufiihren ist. Okonomisch ist festzustellen,
dall ein derartiger Turnus des Erneuerungsanstriches nicht zu
empfehlen ist, die Ausflihrung von Instandhaltunsanstrichen. da-
gegen zu diesem Zeitpunkt eine glingtige Variante darstellt, Un~
ter Berlicksichtigung der Anstrichzeiten in Abhéngigkeit vom Bin-
demitteltyp und der Art der Untergrundvorbehandlung kann eine
pauschale Turnusfegtlegung Jjedoch nichi erfolgen. Die Betriebs-
praxis zelgt, dal die Ausfilhrung von Instandhaltungsanstrichen im
notwendigen Turnus oft nicht mtglich ist. Deshalb ist es interes-
gant, welche Kosten nach der Turnusiiberschrelitung zu kalkulieren
gind., g
Abb, 2 , N
Kosten filr Anstriche nach Uber-
schreitung der Turnuszeiten,
Diege sind in Abb, 2 darge-
stellt, wobei die Anstrichgrup-
pen folgende, preislich ver-
gleichbamw, Anstrichstoffe bein-
halten:

10 Jamre GYUppe I: Oxydativ-trocknende

amser  Systeme (0l-, Alkydharzsysteme)
Gruppe II: Chemisch-trocknende
§ys%eme (Epoxid-, Teerpoxid-
harz=-Systeme) ‘
Gruppe IIX: Physikalisch-trock-
nende Systeme (PC-, Chlorbuna-,
Chlorkautschuk-Systeme)
Aus diesen Darlegungen ist abzu-
leiten, daBl bei Erneuerungsan-
: strichen die Frage nach dem Opti-
20 mum gleichbedeutend mit der Fra-

gestellung ist, an welchen Ob-
Jekten und unter welchen Bedin-

¥/
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3 |

i , gungen unter Berlicksichtigung
q der vorhandenen Kapazit&dten ein
10 ; : Korrosionsschutz durch Anstrich
tiberhaupt noch tkonomisch durch-
2 filhrbar ist,
Turnus-

grund-
kosten

II 11 1
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Allgemein wird davon gesprochen, dall bei Anstricharbeiten
bis zu 40 % der aufzuwendenden Kosten auf die Untergrundvorbe-
handlung und rund 60 % asuf Material-, Lohnkosten u. dgl, entfal-
len, Die vorliegende ckkonomische Betrachtung weist jedoch darauf
hin, dal diese Relation nur fiir Erst- und Instandhaltungsan-
striche zutrifft. Filir Erneuerungsanstriche ergaben sich in Ab-
héngigkeit vom moglichen Zeitpunkt der Korrosionsschutzarbeiten
die in Abb, 3 zusammengefaliten Relationen, die erkennen lassen,
dall die Kosten fiir Anstrichstoffe und Lohne filir deren Aufbrin-
gung eine untergeordnete Bedeutung erreichen ktnnen,

Kos ten fir
" Zeitpunkt Untergrundvorbehandlung Anstrichstoffe und Lihne
(%) (%)
Gruppe ) I I1I Ii1 I i1 III

Turnus 52 22 15 48 78 65
2 Jahre -

Asnach 64 31 4€ 6 69 5
4 Jahre

danach 73 46 61 27 Sb 39
6 Jahre

danach 84 63 76 16 37 24
10 Jahre

danach 89 72 82 41 28 186

Abb, 3: Kostenrelationen in Abhé&ngigkeit von der zeitlichen
Ausfiihrung der Anstricharbeiten '
Auch diese Feststellung 180Gt erkennen, dall hohere Aufwendungen
flir den Erstkorrosionsschutz Skonomischer sind, als ein billigerx
Erstanstrich mit einem kurzen Instandhaltungsturnuse

Ein praktisches Beispiel soll diese Aussagen unterstreichen,
Die stark korrodierte stdhlerne Konstruktion eines Kilhlturmes soll-
te durch Schutzmalinahmen vor einer weiteren Zerstorung geschiitzt
werden. Aus der bisherigen Handhabung waren folgende Kriterien
bekannt:

Mogliche Untergrundvorbehandlung: Handentrostung
Kosten fiir den Korrosionsschutz : ca., 100,000 M
Zus&tzliche Kosten fiir proviso-

rische Scghutzwdnde u.dgle. : 20,000~30,000 M
Standzelit des Anstriches H cas, 1,5 Jahre

Bereits aus Kapazit8tsgriinden war eine derartige Verfahrensweise
nicht mehr vertretbar.,Die Aufgabe bestand also darin, eine neue
technologische und Skonomische Variante auszuarbeiten und in die
Praxis zu iberfilhren.
Zunéchst war es erforderlich, folgende Fakten zu ermitteln:
Erneuerungsanstrich mit Handentrostung: Cae 100,000 WK
Neue Stahlkonstruktion (einschl,Montage) ca, 70,000 M
Vorkonservierungsanstrich mit Strahl-
entrostung : 50,000~60,000 M
Duplexsystem (Vorkonservierung mit
Strshlenentrostung) : Ca. 75,000 M
Instandhaltungsanstrich : 30,000~40,000 M
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Nach Kenntnis dieser Kostenrelationen konnte bereits gesagt
werden, dali eine Erhaltung der alten Stahlkonstrukiion durch Er-
neuerungsansiriche tkonomisch nicht vertretbar ist, Es wurde des-
halb entschieden, die alte Konstruktion auf Verschleil zu fahren
und im Rahmen einer Rekonstruktion durch eine neue Stahlkongtruk-
tion zu ergetzen, Eg muB deshsglb die weltere Pragestellung be-
antwortet werden, welche Anstrichvarianten sind technisch durch-
fiihrbar und welche davon ist die optimale,
Alg fiir die weitere Betrachtung interesgante Variasnten boten sich
an:
Variante II: Anstrich nach der Montage

Entrostungsart : Handentrostung

instrichsystem : 6-facher PC-Angtrich

Angtrichturnus : 5 Jahre

instrichart ¢ Erneuerungsanstrich
Variante IV: Angtrich vor der Montage

Entrostungsart : Strahlenentrostung

Anstrichsystem : 6~facher PC-Anstrich

Anstrichturnus : 5 Jahre

Anstrichart : Erneuerungsanstrich
Variante V : Anstrich vor der Montage

Entrostungsart : Strahlentrostung

Angtrichsystenm : Duplexsystem

(100 /Mm Zn, 200 /Ym Al und
4 - 6-facher PC-Anstrich)

Anstrichart : Instandhaltungsanstrich
Der aus diesen Varianten resultierende Kostenspiegel ist in Abb,.4
graphisch dargestellt, Er weist aus, daB die urspriinglich relativ
teure Variante V eindeutig die optimale Verfahrensweise bietet.
Die zwischenzeitlich gegammelten praktischen Erfahrungen nach die-
ser Variante lassen erwarten, dal eine weitere Modifizierung
moglich ist, Diese Modifizierung konnte so gestaltet werden, dafB
bei einexr Standzeit des Duplexsystems von etwa 12 - 15 Jshren
auf Instandhaltunsanstriche verzichtet wird und die Stahlkon-
struktion bis zur Erreichung der normativen Nutzungsdauer wieder
auf Verschleil gefahren wird, Die Entscheidung dariiber mul aber
der weiteren praktischen Bewidhrung vorbehalten bleihen,

400

200 9

: Abbildung 4:
TS raphischer Kostenspiegel

[Frenrreett beim Variantenvergleich
des Korrosionsschutzes ei-
-nes Kithlturmes
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ZUSAMMENF ASSUNG

Die Darlegungen lassen folgende Schlussfolgerungen zu:

1., Minimierung der Gesamtkosten heisst nicht Minimierung der- Korrosionsschutzkosten.,

2. Die Korrosions- und Korrosionsschutzkosten sind keine Konstanten, sondern zeit-
abhangig.

3. Unter Nutzung betrieblicher Erfahrungen hinsichtlich der Standzeit verschiedener
Anstrichsysteme kann nachgewiesen werden, dass hohe Primarkosten relativ sind und
durch eine lingere Standzeit kompensiert werden. Diese Tatsache ist deshalb von
Bedeutung, weil bei Neuanlagen es durchaus miglich sein kann, dass die Kosten fir
den Korrosionsschutz den Preis der zu schiitzenden Konstruktion lUbersteigen. Eine
Senkung der Investitionssumme zu Lasten des Korrosionsschutzes stellt - wie durch
die tkonomische Betrachtung nachgewiesen wurde, - im Regelfall eine kurzsichtige
Oekanomie dar.

SUMMARY

The statements allow the following conclusions:

1. The least total costs do not mean the least costs for protection against corrosion.

2. The costs for corrosion and for anti-rust protection are not stable, but vary with
the time.

3. Experimentation of longtime behaviour of different painting systems proves, that
high primary costs are relative and are balanced by a longer duration. This fact
is of importance, as it can happen, that for new buildings the costs for the pro-
tection sgainst corrosion are higher than the price for the structure to be
protected. A reduction of the investment sum aon charge of protection against cor-
rosion is generally a short-sighted economy, as has been proved by ecaonomical
considerations.

RESUME

Le rapport conduit aux conclusions suivantes:

1. Un prix total minimum ne signifie pas un colt de protection antirouille minimum.

2. Les dépenses provoquées par la corrosion et par la protection antirouille ne sont
pas constantes mais varient dans le temps.

3. L'expérience de la tenue dans le temps de divers systémes de peinture montrent que
des investissements é&levés sont relatifs et sont compensés par une plus longue
durée de vie, Ceci est important car il se peut que dans des constructions nouvel-
les, le colt de la protection antirouille soit plus élevé que celui de la structure
4 protéger. Une réduction de 1l'investissement aux dépens de la protection antirouil
ne représente en général qu'une .économie & court terme, ainsi que le montrent des
considérations économiques.
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