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die Verankerungszone geniigend gegen Abplatzen des Betons
gesichert ist.

Wie die Verhiltnisse bei 6lbeschichteter Netzstahlarmie-
rung liegen (schwache Profilierung), zeigen die Diagramme
in Bild 5. Der besonders starke Einfluss auf die eigentliche
Haftung im Anfangsbereich kommt hier deutlich zum Aus-
druck.

Versuche an Rundstdhlen

In dieser Versuchsserie gelangten walzfrische, feuerver-
zinkte und spritzverzinkte Rundstdhle St.37 zur Priifung.
Gewicht und Dicke der einzelnen Zinkschichten betrugen
dabei:

Feuerverzinkte Stibe (Vollbadverzinkung): (y = 7,14 g/cm?)

g 8 mm 748 g/m?* 105 pm
2 16 mm 472 g/m* 66 pm
7 30 mm 503 g/m? 70 pm
Spritzverzinkte Stdbe: (y = 5,0 g/cm?)
g 8§ mm 271 g/m?* 54 ym
@ 16 mm 172 g/m?* 34 pum
@ 30 mm 265 g/m? 53 um

Korrosionsschaden an Blechen
Von F. Theiler und R. Geiser, EMPA Dubendorf

Korrosionsschiden im Bauwesen sind meist recht kost-
spielig. Dabei fallen die eigentlichen Korrosionsschiaden kaum
ins Gewicht. Viel gravierender sind die mit der Korrosion
verkniipften Folgeschidden, wie etwa Wasserschdden, die im-
mer aufwendige Reparaturarbeiten erfordern. Der Beitrag
soll zeigen, wie solche Schiden ohne grosse Spezialkenntnisse
vermieden werden konnen. Besondere Beachtung wird dem
erst kiirzlich eingefiihrten Kupfer-Titan-Zink-Blech geschenkt.
Als Beispiel eines einfachen Korrosionsschutzes wird die
Schutzwirkung eines bitumindsen Anstrichs diskutiert. Neben
einer Aufzihlung von typischen Schadenfillen aus der Praxis,
ergidnzt durch Ergebnisse von Laboruntersuchungen, soll vor
allem die am Schluss aufgefiihrte Tabelle 7 informieren liber
die hiufigsten Korrosionsarten und die zu ihrer Verhiitung
erforderlichen Schutzmassnahmen.

Bild 1. Winkelblech aus Aluminium, Korrosion und Perforation, ver-
ursacht durch frische Alkalien, herausgelost aus dem auf der Wasser-
isolation aufliegenden Schutzmortel
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Die Versuchsergebnisse sind in Bild 6 graphisch dargestellt.
Wiederum sind die auf die Betonfestigkeit bezogenen Stahl-
spannungen in Abhédngigkeit vom Schlupf aufgetragen. Das
Haftvermogen der feuerverzinkten Stibe war danach bei den
kleineren und mittleren Durchmessern etwas schlechter, bei
den grosseren Dimensionen etwas besser als das der walz-
frischen Rundstihle. In Anbetracht der grossen Streueigen-
schaften solcher Ausziehversuche kann indessen gefolgert
werden, dass die Verzinkung im Vollbad (Feuerverzinkung)
das Haftvermogen von Stdhlen praktisch nicht mindert.

Die spritzverzinkten Rundstihle weisen hingegen Gleit-
massdiagramme auf, die so tief verlaufen, dass sie bei den
grosseren Durchmessern kaum mehr messbare Grossen liefern.
Die im Spritzverfahren aufgebrachte Zinkschicht wirkt sich
wie eine Schmierschicht aus. Rundstdhle und schwach pro-
filierte Armierungsstihle, die im Spritzverfahren verzinkt
werden, sind somit iiberall dort, wo das Haftvermdgen eine
wesentliche Rolle spielt, abzulehnen. Bei den stark profilierten
Rippenstidhlen sollte diese Art von Verzinkung aus dem glei-
chen Grund nur mit Vorsicht angewendet werden.

Adresse des Verfassers: A. Maissen, dipl. Ing. ETH, EMPA, 8600
Diibendorf, Uberlandstrasse 129.

DK 620.197:621.771.23

Einleitung

Die heute im Bauwesen am hiufigsten verwendeten Bleche
sind aus Kupfer, Aluminium-Werkstoffen, verzinktem Stahl,
Chromnickelstahl, Blei und in jiingster Zeit auch aus Kupfer-
Titan-Zink. Werden die von uns (EMPA Abt. Anstrichstoffe,
Beschichtungen, Korrosion) in den letzten zehn Jahren be-
handelten Korrosionsfille eingeordnet nach Korrosionsursache
und Blech-Werkstoff, ergibt sich die Tabelle 1. Dieser Auf-
stellung konnen wir zwei wichtige Folgerungen entnehmen:

1. Drei Viertel der von uns behandelten Schadenfille betreffen
Bleche aus verzinktem Stahl oder Aluminium-Werkstoffen.

2. In neun von zehn Féllen sind Alkalien oder stdndige Nésse
fiir die Korrosionsschidden verantwortlich.

Damit sind bereits die Richtlinien fiir eine erfolgreiche
Bekdmpfung der Korrosion gegeben, namlich:
— Bleche aus verzinktem Stahl oder Aluminium-Werkstoffen
an den kritischen Stellen mit einem Korrosionsschutz ver-
sehen,

Tabelle 1. Ursache der Korrosion von Blechen; Zusammenstel-
lung der Schadenfalle aus den letzten zehn Jahren

Chloride Alkalien Stiandige Andere Total
Nisse Einfliisse

Kupfer 1 6 5 - 12
Aluminium-

Werkstoffe 3 23 22 11 49
Verzinkter Stahl 3 18 22 - 43
Chromnickel-

stahl (V2A) 3 - 22) 13) 6
Blei - 6 6 - 12
Total 10 53 57 2 122

1) Rauchgas-Korrosion
2) Spalt-Korrosion
3) Korrosion der Hartlotnaht
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_ durch konstruktive Massnahmen den Zutritt von Wasser
und Alkalien zu ungeschiitzten Blechen verhindern.

Leider werden diese einfachen Richtlinien in der Praxis
nicht immer befolgt, wie der nidchste Abschnitt zeigen soll.

Typische Schadenfalle

Die hier beschriebenen Schadenfille betreffen vor allem
Winkelbleche bei Flachdach-Konstruktionen. Die Erfahrung
lehrt, dass diese Winkelbleche, bedingt durch ungeniigenden
Korrosionsschutz oder ungiinstige Konstruktion, haufig sehr
gefdahrdet sind.

Kupfer

Schadenbild

Intensiv blau gefarbte Ablagerungen treten am Kupfer-
Winkelblech einer rund ein Jahr alten Flachdach-Konstruk-
tion auf. Die stdrkste Belagsbildung erfolgt im Bereich des
gedeckten Sitzplatzes. Der Flachdach-Aufbau ist so gewahlt,
dass auf der Wasserisolation eine rund 2 cm dicke Sandschicht
und dariiber begehbare Betonplatten verlegt sind.

Am Tag der Besichtigung ist der Feuchtigkeitsgehalt der Sand-
schicht beim Sitzplatz wesentlich hoher als in den {iibrigen
Partien des Flachdaches. Der durch Korrosion verursachte
Materialabtrag am Kupferblech ist nur gering, insbesondere
zeigen sich keine Ortlichen Anfressungen.

Ursache

Meteorwasser 10st aus den frischen Betonplatten Cal-
ciumhydroxid heraus; ein Vorgang, der mit fortschreitender
Karbonatisierung des Betons allmahlich zum Stillstand kommt.
Calciumhydroxid reagiert in wésserigen Losungen stark alka-
lisch und greift Kupfer unter Bildung von basischen Kupfer-
karbonaten und Kupfersulfaten an. Gliicklicherweise erfolgt
dieser Angriff meistens gleichméssig, so dass keine lokalen
Anfressungen zu erwarten sind.

Sanierung

Die Ablagerungen werden mechanisch entfernt. Das
Kupferblech wird bis auf rund 2 cm iiber OK Betonplatte mit
einem alkalibestdndigen, porenfreien Anstrich versehen.

Aluminium-Werkstoffe

Schadenbild

Ungefahr drei Monate nach Fertigstellung werden starke
Korrosionserscheinungen mit durchgehenden Lochern an den
Winkelblechen einer Flachdach-Konstruktion beobachtet
(Bild 1). Der auf der Wasserisolation aufgetragene Schutz-
mortel liegt am vertikalen Schenkel des Winkelbleches an.
Die begehbaren Platten aus Waschbeton sind ebenfalls an das
Blech gestossen.

Ursache

Beim Abbinden des Mortels und beim Zutritt von Meteor-
wasser werden betrdchtliche Mengen von alkalisch reagieren-
dem Calciumhydroxid aus Mortel und Betonplatten heraus-
gelost. Aluminium-Werkstoffe sind zwar unter neutralen Be-
dingungen durch ihre Oxidhaut vor Korrosion geschiitzt, in
alkalischer Umgebung hingegen wird diese Schutzschicht zer-
stort. Als Folge davon tritt eine starke Korrosion auf, die bis
zur vollstindigen Metallauflosung fortschreiten kann.

Sanierung

Die Waschbetonplatten werden entfernt, der Schutzmortel
an den Seiten bis auf eine Breite von 80 bis 100 cm abgespitzt.
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Die korrodierten Aluminium-Winkelbleche werden heraus-
getrennt und an ihrer Stelle neue Aluminiumbleche eingelegt,
die beidseitig mit einem alkalibestdndigen porenfreien Anstrich
versehen sind. Als Schutz vor mechanischen Verletzungen
wird auf der Mortelseite ein zusédtzlicher Unterlagsstreifen aus
einer bituminosen Dichtungsbahn verlegt.

Verzinkter Stahl

Schadenbild

Starke Rostbildungen mit durchgehenden Lochern treten
drei Jahre nach der Erstellung eines Flachdaches an den Win-
kelblechen aus verzinktem Stahl auf (Bild 2). Auf der Wasser-
isolation liegt eine rund 2 cm dicke Sandschicht, dariiber sind
Betonplatten verlegt. Die Fuge zwischen Winkelblech und
Betonplatten ist unten mit einem Streifen aus Schaumstoff
und dariiber mit Kitt ausgefiillt.

Ursache

Das aus den frischen Betonplatten durch Meteorwasser
herausgeldste Calciumhydroxid greift Zink erheblich an und
vermag dabei den schiitzenden Zinkiiberzug ortlich zu zer-
storen. Das freigelegte Stahlblech ist vor Korrosion ge-
schiitzt, weil das alkalisch reagierende Calciumhydroxid die
natiirliche Passivitdt des Eisens verstarkt. Sobald der Beton
aber hinreichend karbonatisiert ist, fillt die stindige Zufuhr
von Calciumhydroxid weg und die iibliche Rostbildung setzt
ein. Der angrenzende Sand und der Schaumstoff stellen ein
ideales Reservoir fiir die zur Korrosion notwendige Feuchtig-
keit dar.

Sanierung

Im wesentlichen analog zu dem zuvor beschriebenen Vor-
gehen. Auch in diesem Fall ist ein porenfreier Schutzanstrich
auf den neuen Winkelblechen zu empfehlen.

Bild 2. Winkelblech aus verzinktem Stahl mit abgeldster
Wasserisolation und anhaftendem Schaumstoffstreifen.
Korrosion und Perforation, hervorgerufen durch frische
Alkalien, herausgelst aus benachbarten Betonplatten
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Tabelle 2. Korrosionsversuche in Alkalien, Gewichtsverluste in g/m? nach 4Wochen

Werkstoffe Im Mortel eingebettet In wisseriger Zementaufschlimmung eingetaucht
ohne Anstrich mit Anstrich ohne Anstrich mit Anstrich

Kupfer 0,6/0,9/1,2/2,1 0,4/0,4/0,5/0,5 11,3/11,5/11,3/12,3 0,5/0,5/1,5/0,4

Aluminium 155/155/186/248 8,4/9,2/12,9/15,3 141/174/194 30/43/36

Verzinkter Stahl 14,0/22,7/24,7/25,5 0,4/0,9/1,4/1,7 2:2/2.312,2/2.1 1,2/2,4/1,2/4,1

Reinzink 16,0/18,0/22,7/26,7 0,7/0,4/0,4/0,5 1,9/1,9/1,9/1,9 1,9/2,6/1,7/1,6

Kupfer-Titan-Zink
Chromnickelstahl

19,7/23,2/27,6/29,8
0,2/0,2/0,3/0,3

Chromnickelstahl

Schadenbild

Sechs Monate nach der Fertigstellung eines begehbaren
Flachdaches werden an den Winkelblechen aus Chromnickel-
stahl ortliche Anfressungen und Perforationen beobachtet.
Sie treten vermehrt auf an den wettergeschiitzten Stellen. In
den Ablagerungen und in den lokalen Anfressungen am Blech
sowie im Sand und Kies kann Natriumchlorid (Kochsalz)
festgestellt werden.

Ursache

Edelstihle sind durch ihre natiirliche Passivitdt vor Kor-
rosion geschiitzt. Chloride in Gegenwart von Feuchtigkeit
sind nun in der Lage, diese Passivitdt ortlich aufzuheben und
Lochfrass zu erzeugen. Weil sich dieser Angriff auf stecknadel-
kopfgrosse Stellen beschriankt, ist er viel gefdhrlicher als eine
flichenhafte Korrosion, fithrt er doch innert kiirzester Zeit
zu Perforationen.

Sanierung

Die Winkelbleche miissen ersetzt werden. Zum Schutz
gegen die Einwirkung von Chloriden wird ein porenfreier
Anstrich bis rund 5 cm iiber OK Beton auf die neuen Bleche
aufgetragen.

Blei

Schadenbild

Starke Korrosionserscheinungen und durchgehende Lo-
cher werden an der aus Bleiblechen erstellten Wasserisolation
unter einem Wasserbassin festgestellt. Das ungeschiitzte
Blech ist direkt auf den Konstruktionsbeton verlegt und mit
einem Unterlagsmortel zugedeckt. Dariiber befindet sich der
Mosaikboden des Wasserbassins. Der Schaden wird drei
Monate nach der ersten Wasserfiillung bemerkt.

Ursache

Durch die undichten Fugen im Mosaikboden dringt Was-
ser in den Unterlagsmortel ein und 16st grossere Mengen

Tabelle 3. Kritische relative Luftfeuchtigkeiten, bei denen sich
Chloriden zu verflissigen beginnen

Salz RLirit [%]
Kaliumchlorid (KCI) 86
Natriumchlorid (NaCl) 78
Eisen-(1T)-Chlorid (FeClz2) 56
Eisen-(I11)-Chlorid (FeClas) 47
Calciumchlorid (CaClz - 6H20) 32
Magnesiumchlorid (MgClz - 6H20) 32
Lithiumchlorid (LiCl) 15
Zinkchlorid (ZnClz) 10
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0,2/0,3/0,6/0,5
0,0/0,2/0,3/0,2

1,7/1,5/1,9/1,5
0,1/0,1/0,1/0,1

2,9/2,8/2,6/2,9
0,0/0,0/0,0/0,3

Calciumhydroxid heraus. Blei ist gegen Alkalien nicht bestin-
dig und wird unter Bildung von roten und gelben Oxydations-
produkten zersetzt.

Sanierung

Die Bleibleche werden entfernt und durch neue Bleche
mit einem porenfreien alkalibestindigen Anstrich auf beiden
Seiten ersetzt.

Laborversuche

Bisher ist die Korrosionsgeschwindigkeit, bzw. der Me-
tallabtrag je Zeiteinheit, nicht behandelt worden. In den
beschriebenen Schadenfillen finden sich lediglich qualitative
Angaben, indem z.B. ein Winkelblech aus einem Aluminium-
werkstoff schon nach drei Monaten perforiert wird, wiahrend-
dem unter vergleichbaren Bedingungen ein Winkelblech aus
verzinktem Stahl der Korrosmnsbeanspruchung immerhin
drei Jahre standhalt.

Genauere Aussagen konnen wir lediglich aus Labor-
untersuchungen, die unter kontrollierten und reproduzierbaren .
Bedingungen durchgefiihrt werden, erhalten. In diesem Ab-
schnitt sind daher die Ergebnisse von Versuchen mit den
wichtigsten Korrosionsverursachern wie Alkalien, Chloride,
Nisse, Bewitterung wiedergegeben. Jedem Kapitel ist eine
kurze Beschreibung der korrosiven Wirkung vorangestellt.

Als Versuchsmetalle sind ausgewahlt worden:

— Kupfer (Elektrolytkupfer), gebiirstet

— Aluminium (Reinaluminium 99,0 bis 99,8), gebeizt

— Verzinkter Stahl (im Vollbad verzinkt, Zinkauflage rund
300 g/m?), entfettet

— Zink (Reinzink 99,9), gebiirstet

— Kupfer-Titan-Zink (0,15 % Kupfer, 0,11 9; Titan), geburstet

— Chromnickelstahl (13 % Chrom, 8 % Nickel), entfettet.

Alkalien

Alkalien konnen nur in Kombination mit Feuchtigkeit
zu Korrosionsschiden fiithren. Wihrend Bisenwerkstoffe durch
Alkalien vor Korrosion geschiitzt bleiben, werden Aluminium,
Zink, Blei und Kupfer davon angegriffen. Wie wir frither
schon gesehen haben, entstehen alkalische wésserige Losun-
gen beim Auslaugen von frischen zementhaltigen Baustoffen
durch Meteorwasser. Die korrosive Auswirkung auf Kupfer
ist relativ bescheiden, wiahrend sie bei Aluminiumwerkstoffen
katastrophale Folgen zeitigen kann.

Fiir die Laborversuche sind zwei verschiedene Versuchs-
methoden ausgewidhlt worden, ndmlich Probenbleche direkt
eingebettet in feuchte Mortelprismen!) und Probenbleche ein-

1) Gewogene Blechstreifen von 75x20x 1 mm Grosse werden in
Mortelprismen (Normenmdértel) mit den Dimensionen 120 X 60 X 40 mm
ganz eingebettet. Nach dem Erhiirten werden die Prismen in einem ge-
schlossenen Gefiss in2cm tiefem Bodenwasser gelagert. Die Atmosphire
iiber den Prismen ist mit Feuchtigkeit gesiittigt. Die Versuchsdauer be-
trigt 4 Wochen bei Zimmertemperatur.
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gesetzt in eine wisserige Zementaufschlimmung?). Zur Prii-
fung der Schutzwirkung eines Anstrichs ist die Hélfte der
Probenbleche vorher allseitig mit einem bitumindsen Anstrich
von 5 bis 15 pm Schichtdicke versehen worden.

Die Ergebnisse der Korrosionsversuche finden sich in
Tabelle 2. Wie nicht anders zu erwarten, sind die grossten
Gewichtsverluste beim Aluminium aufgetreten, wobei noch
zu beriicksichtigen ist, dass Aluminium ein Leichtmetall ist,
und die durch Korrosion verursachte Volumenverringerung
im Vergleich zu den Schwermetallen noch grdsser ausgefallen
ist, als es die Gewichtsangaben vermuten lassen. Es féllt auf,
dass ein einfacher und ziemlich diinner, bitumindser Schutz-
anstrich in der Lage ist, die Korrosionsverluste bei den ein-
gebetteten Proben um 95%; und bei den eingetauchten Proben
immer noch um 80%, zu reduzieren. Zwischen Reinzink und
der Kupfer-Titan-Zink-Legierung besteht hinsichtlich ihres
Korrosionsverhaltens in Alkalien kein Unterschied.

Chloride

Chloride wirken als Depassivatoren, d.h. sie konnen die
natiirliche Passivitdt eines Metalles lokal aufheben und ort-
liche Anfressungen hervorrufen. Sie sind deshalb so geféhrlich,
weil sie sich in den entstehenden Lochern anreichern und kaum
wieder entfernen lassen. Eine weitere unangenehme Eigen-
schaft ist ihre Neigung zur Bildung von hygroskopischen
Substanzen, die auch bei niedriger rel. Luftfeuchtigkeit fliissig
bleiben und so die Korrosion in Gang halten konnen. In der
Tabelle 3 sind die kritischen rel. Luftfeuchtigkeiten von Chlo-

2) Gewogene Blechstreifen vom selben Format werden in 500 ml
wisseriger Zementaufschlimmung ganz eingetaucht. Die Versuchsdauer
betrigt 4 Wochen bei Zimmertemperatur.

Tabelle 4. Salzspriihlagerung, Gewichtsverluste in g/m?
nach 4 Wochen bei Raumtemperatur

Werkstoff Gewichtsverluste

ohne Anstrich mit Anstrich
Stahl 196/203 6,1/17,8
Reinzink 134/264 9,2/11,0
Kupfer-Titan-Zink 214/356 5,1/ 6,7

ridverbindungen aufgefiihrt, die fiir eine Verfliissigung tiber-
schritten werden miissen. Man erkennt, dass Natriumchlorid
bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von < 789% austrocknet, also
auf den ersten Blick ziemlich harmlos erscheint. Leider werden
aber im Verlauf der Korrosion Eisenchloride gebildet, die erst
bei einer rel. Luftfeuchtigkeit von < 56 bzw. 47 % austrock-
nen. Aus diesem Grund ist es auch empfehlenswert, im Winter
ein Auto nach jedem Kontakt mit Streusalz sofort mit reich-
lich Wasser abzuspiilen, vor allem auf der Unterseite und in
den Hohlrdumen, um zu vermeiden, dass die hygroskopischen
Eisenchloride entstehen. Ist dies jedoch bereits geschehen, so
wird die Korrosion auch in einer relativ trockenen Garage
fortschreiten. Noch bedrohlicher ist allerdings die Bildung von
Zinkchlorid als Korrosionsprodukt (z.B. bei verzinktem Stahl-
blech), weil die zur Austrockung notwendige rel. Luftfeuchtig-
keit 109 betragen muss.

Chloride werden meist in Form von Streusalz, oder ver-
einzelt als Frostschutzzusatz zum Beton eingeschleppt. Es sind
uns auch Fille bekannt, bei denen Salzsidure zum Reinigen von
verschmutzten Sichtbeton-Fassaden oder Kunststeinbdden ein-
gesetzt worden ist und Lochfrass auf benachbarten Chrom-
nickelstahlblechen verursacht hat.

Zu den Bildern 3 bis 5: Obere Reihe von Probeblechen jeweils mit, untere Reihe ohne Anstrich

Bild 3. Aussehen der Probenbleche nach vier

Wochen Salzsprithlagerung. Anstrich vor der
Aufnahme entfernt

s

Bild 4. Aussehen der Probenbleche nach vier
Wochen Schwitzwasserklima nach DIN 50017.
Anstrich vor der Aufnahme entfernt

Bild 5. Kiinstliche Bewitterung. Aussehen der
Probenbleche nach vier Wochen. Anstrich vor
der Aufnahme entfernt

T

Zink | Zink-Titan Stahl
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Tabelle 5. Schwitzwasser nach DIN 50017,
Gewichtsverlust in g/m? nach 4 Wochen

Tabelle 7. Die wichtigsten Korrosionsarten und die zu ihrer Ver-
hiitung erforderlichen Schutzmassnahmen

‘Werkstoff Gewichtsverluste Alkalien Stdndige Chloride Bewitterung
ohne Anstrich mit Anstrich Nisse

Stahl 35,0/39,5 0,8/6,3 Kupfer @ + - 4

Reinzink 7,5/21,0 0,0/0,3 Aluminium-Werkstoffe — + — +

Kupfer-Titan-Zink 6,8/20,8 0,1/3,5 Verzinkter Stahl — —3) — O
Reinzink — —3) — O
Kupfer-Titan-Zink — —3) — O
Chromnickelstahl + ) @) +
Blei — + — +
Wetterfester Baustahl a5 = — 4=

Tabelle 6. Kiinstliche Bewitterung, Gewichtsverluste in g/m?
nach 4 Wochen

Werkstoff Gewichtsverluste

ohne Anstrich mit Anstrich
Stahl 495/583 11,7/19,7
Reinzink 60/137 1,1/ 7.3
Kupfer-Titan-Zink 54/110 0,9/ 3,7

Um die Auswirkung von Chloriden auf Probenbleche aus
Stahl, Reinzink und Kupfer-Titan-Zink zu ermitteln, werden
Probenbleche im Format von 250 X 75 X 7 mm wihrend 4 Wo-
chen bei Zimmertemperatur der Einwirkung von Salzspriih-
nebeln ausgesetzt. Die Sprithnebel werden jede Stunde erzeugt
durch das Zerstduben einer Losung von Natriumchlorid (3 %)
wiéhrend 5 Minuten. Die Hélfte der Probenbleche sind vor
dem Versuch mit einem bitumindsen Anstrich, Schichtdicke
5 bis 15 um, versehen worden. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4
zusammengestellt. Danach vermag ein bitumindser Schutz-
anstrich die Gewichtsverluste bei allen gepriiften Blechen um
mindestens 95 9% zu reduzieren. Allerdings sind die Gewichts-
verluste bei einem Angriff durch Chloride nicht allein mass-
gebend, wie aus Bild 3 hervorgeht. So hat sich die Korrosion
auf einzelne Stellen konzentriert und zu erheblichen Anfres-
sungen (Lochfrass) gefiihrt, was bei den gestrichenen Blechen
besonders gut zu sehen ist. Es ist klar, dass ein wirkungsvoller
Schutzanstrich gegen Chloride unbedingt porenfrei sein muss.

Stiandige Nisse

Die im Bauwesen vorkommenden Korrosionsvorginge
konnen nur ablaufen, wenn die korrodierende Metallober-
flaiche von einem Wasserfilm iiberzogen ist. Es gibt in jedem
Bauwerk viele Ursachen fiir das Auftreten von fliissigem Was-
ser, z.B. durch undichte Fugen einsickerndes Meteorwasser
und die Bildung von Kondenswasser im Bereich von unter-
dimensionierten Warmeddmmungen, um die beiden wichtig-
sten zu nennen. Passivierbare Metalle, wie Chromnickelstahl
und Aluminium (mit Ausnahme von alkalischer Feuchtigkeit)
sind durch ihre schiitzende Oxidhaut vor Korrosion bewahrt.
Dagegen werden blanker Stahl, Zink und Kupfer-Titan-Zink
erheblich angegriffen. Der Metallabtrag fillt bei Kupfer und
Blei viel geringer aus, weil sich auf diesen Metallen im Verlauf
der Korrosion eine dichte Oxidschicht ausbildet, die eine wei-
tere Metallauflosung wirksam verzogert.

Die Auswirkungen von stindiger Nisse auf Stahl, Rein-
zink und Kupfer-Titan-Zink sind in einem verschlossenen
Schwitzwasserkasten nach DIN 50017 gepriift worden?).

3) Gewogene Probenbleche im Format von 250 x 75 X I mm werden
taglich im Wechsel 8 Stunden lang bei 40 °C im Dampfraum iiber Wasser
gelagert. In den anschliessenden 16 Stunden kiihlen die Proben auf Raum-
temperatur ab. Die Versuchsdauer betrigt 4 Wochen.
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1) Hartgelotete Verbindungen werden von Humus-Schichten angegriffen

2) Vorsicht vor Spaltkorrosion, keine Punktschweissungen oder Blech-
tibetlappungen

3) In Gegenwart von Kohlensdure kdnnen sich schiitzende Deckschichten
bilden

-+ bestdndig, keine Schutzmassnahme erforderlich
O bedingt bestidndig, Schutzanstrich empfohlen
— unbestidndig, porenfreier Schutzanstrich erforderlich

In Tabelle 5 sind die Ergebnisse aufgefiihrt. Auch hier
zeigt sich die Schutzwirkung des bitumindsen Anstriches recht
deutlich, vermag er doch die Gewichtsverluste um mindestens
909 zu reduzieren. Es ldsst sich kein Unterschied im Korro-
sionsverhalten zwischen Reinzink und Kupfer-Titan-Zink fest-
stellen. Die Korrosion erfolgt flichenhaft, wie Bild 4 zeigt.

Bewitterung

Von den im Bauwesen iiblicherweise verwendeten Blechen
sind diejenigen aus Chromnickelstahl, Kupfer, Blei und Alu-
minium-Werkstoffen gegeniiber der natiirlichen Bewitterung
recht bestdndig. Chromnickelstahl ist unter diesen Bedingun-
gen an und fiir sich passiv, Kupfer bleibt, dhnlich wie Blei,
durch die zu Anfang entstandene Deckschicht aus Korrosions-
produkten geschiitzt und Aluminium bildet ebenfalls eine
schiitzende Oxidhaut aus. Verzinkter Stahl, Zink und Kupfer-
Titan-Zink werden dagegen angegriffen.

Schlussfolgerungen

Wir haben festgestellt, dass in der Praxis die meisten Kor-
rosionsschidden an Blechen durch Alkalien und/oder stindige
Nisse verursacht werden. Ausserdem ist auch die Einwirkung
von Chloriden und der Einfluss der Bewitterung auf die Korro-
sion besprochen worden. Es hat sich gezeigt, dass Bleche aus
Aluminium, verzinktem Stahl, Reinzink und Kupfer-Titan-
Zink am gefdhrdetsten sind. In einer Reihe von Korrosions-
versuchen hat sich die Applikation eines einfachen bitumi-
nosen Anstrichs als ein ausgezeichneter Korrosionsschutz
erwiesen. Damit sind Korrosionsschiden nicht nur voraus-
sehbar, sondern auch vermeidbar geworden.

In der. Tabelle 7 sind die wichtigsten Korrosionsarten
und die zu ihrer Verhiitung erforderlichen Schutzmassnahmen
zusammengefasst.

Zum Abschluss sei noch einmal betont, dass Korrosions-
schiden im Bauwesen nur dann mit Sicherheit vermieden
werden konnen, wenn neben einem bestindigen Werkstoff
auch eine geeignete Konstruktion gewihlt wird, die den Zu-
tritt von korrosiven Substanzen zum Werkstoff gar nicht erst
zuldsst.

Adressen der Verfasser: F. Theiler und R. Geiser, EMPA Diiben-
dorf, Eidg. Materialpriifungs- und Versuchsanstalt, Uberlandstrasse 129,
8600 Diibendorf, Abteilung Anstrichstoffe, Besichtigungen, Korrosion.
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