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Korrosionsschiaden an elektrischen
Schaltschrianken und deren Sanierung

Von Friedrich Schneider, Luzern

Moderne elektrische Anlagen haben in der Regel einen technischen Stand erreicht, der fiir
viele Jahre einen problemlosen Betrieb gewihrleistet. Beispiele aus der jiingsten Vergangen-
heit zeigen jedoch, dass sich unter gewissen Betriebsbedingungen Schiiden nicht ausschlies-
sen lassen. Die geradezu sprichwortliche Zuverlissigkeit elektrischer Anlagen verleitet Pla-
ner, Bauherren und selbst Fachleute hiufig zu der irrigen Annahme, dass die Betriebssicher-
heit in jedem Fall gewihrleistet sei. In der Konstruktion, Fertigung und Montage iibersehene
Details, die fiir den Normalfall mehr oder weniger bedeutungslos sind, konnen zu einem tech-
nischen Desaster fiihren. Der Autor berichtet deshalb beispielhaft iiber die Erfahrungen mit
der Sanierung von Korrosionsschiden an elektrischen Schaltschrinken einer Grossanlage in

einem Strassentunnel.

Ausgangslage

Autofahrer machen sich im allgemei-
nen keine Gedanken dariiber, welch
umfangreiche Infrastrukturen die Vor-
aussetzung fiir die Betriebssicherheit
von grossen Strassentunnels sind. Zum
Beispiel sind zur Gewaihrleistung der
Betriebssicherheit im wohl weltweit
grossten Strassentunnel allein im Rah-
men der Schwachstrom- und Nieder-
spannungsverteilanlagen (bis 1000V)
elektrische Apparate in iiber 900 Appa-
rateschrinken installiert, zusammenge-
fasst in rund 70 Anlagegruppen und
verteilt auf eine Ldnge von rund
17 000 m.

Der Strassentunnel fithrt auf durch-.

schnittlich 1100 m .M. durch ein
Hochgebirge in Nord-Siid-Richtung (s.
Bild 1), das unterschiedliche Gesteins-
formationen aufweist und mit zahlrei-
chen wasserfiihrenden Rissen durch-
setzt ist. Parallel zum Strassentunnel
verlduft auf gleicher Hohe im Abstand
von etwa 30m ein mit Uberdruck
fremdbeliifteter Sicherheitsstollen.

Zwischen diesem Sicherheitsstollen
und dem Strassentunnel sind tber die
ganze Tunnellinge in regelméssigen
Abstdnden Schutzriume angelegt. Im
Fall einer Katastrophe gewéhrleisten
sie sicheren Schutz, ausserdem sind in
ithnen umfangreiche elektrische Anla-
gen untergebracht (s. Bild 2).

Bild 1. Strassentunnel, Lingsschnitt

Bereits kurz nach Inbetriebnahme des
Strassentunnels zeigten sich infolge der
hohen Luftfeuchtigkeit und der starken
Verschmutzung aufgrund von Strassen-
und Pneuabrieb sowie nach Verwen-
dung von Streusalz umfangreiche und
schnell fortschreitende Korrosions-
schidden an den elektrischen Apparate-
schrinken und Apparaten.

Bild 3 zeigt die an einem bestimmten
Tag gemessene relative Luftfeuchtig-
keit in den Schutzrdumen. Diese Mess-
werte konnen sich je nach Jahreszeit
und Wetterbedingungen stark dndern;
die grundsitzliche Stufung in die drei
Gruppen bleibt jedoch in engen Gren-
zen bestehen.

Bild 4 gibt die dussere Kondenswasser-
bildung an Schaltschrinken der Berei-
che 1 und 3 (Bild 3) wieder.

Bild 5 zeigt die innere Kondenswasser-
bildung und Verschimmelung an
Schaltschrianken der Bereiche 1 und 3
(s. auch Bild 6).

Die Ausschreibung hatte seinerzeit ver-
langt, die Apparateschrianke grundsitz-
lich auf der Basis gewdhnlicher SPO-2-
Bleche zu kalkulieren, wobei als Be-
schichtung eine Zweikomponenten-
technik auf Epoxybasis mit strukturier-
ten Aussenflichen vorgegeben worden
war. Zudem war als erginzende Varian-
te zusitzlich eine Offerte fiir eine
Blechqualitit in V4A-Edelstahl einzu-
reichen.

Alle Apparateschrdnke waren nach
Schutzart 1P 54 auszulegen. Zum besse-

Bild 2.

ren Verstdndnis sind nachstehend kurz
die Schutzarten bzw. Beriihrungs-,
Fremdkorper- und Wasserschutz fiir
elektrische Betriebsmittel nach DIN
40050 angefiihrt (s. Tabelle 1). Die IP-
Schutzarten (International Protection)
setzen sich immer aus zwei Zahlen zu-
sammen: Die erste Zahl charakterisiert
die Schutzart beziiglich Berithrungs-
und Fremdkoérperschutz, die zweite
Zahl kennzeichnet den Schutzgrad be-
ziiglich Wasserschutz.

Ursachen der Schiden

Schiden sind immer die unerwiinschte
Folge von Fehlleistungen im Laufe der
Auftragsabwicklung. Dabei reichen die
ersten Fehlleistungen oft viel weiter zu-
riick, als der Anschein vermuten lasst.

Submission

Elektrotechnische Anlagen erfordern
meist betrdchtliche finanzielle Mittel
und konnen zwanzig und mehr Kosten-
prozente von Bauvorhaben beanspru-
chen. Grosse Investitionen der privaten
und oOffentlichen Hand werden heute
nahezu ausnahmslos iiber Submission
vergeben. Die der Submission zugrun-
deliegenden Gedanken sind theoretisch
zweifellos respektabel. Jedoch wird oft
iibersehen, dass in der praktischen
Handhabung des Submissionswesens
nicht selten der kiinftige Misserfolg des
Werkes und dementsprechend enorme
Folgekosten geradezu vorprogram-
miert sind.

So entspricht es gelibter Praxis, dass die
aufgrund einer Submission eingegange-
nen Angebote zuerst einmal in der Rei-
henfolge der Preishdhe geordnet wer-
den. Damit beginnt ein Reigen von
Nachteilen:

- Die aufwendige und sehr anspruchs-
volle Auseinandersetzung mit dem
technischen Gehalt der meist kom-
plexen angebotenen Werke erfolgt
mangels spezifischen Wissens gar
nicht wirklich, sondern meist nur
oberflachlich und dann im Sinne
eines Alibis.

- Fundierte Hinweise seitens der An-

Strassentunnel und Stollen, Querschnitt; Schutzraum, Langsschnitt
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bieter oder erfahrener neutraler Be-
rater storen den vertrauten Arbeits-
rhythmus des Sachbearbeiters und
weisen auf Liicken in seinem Wissen
hin, was ihn unsicher macht und
blockiert.

- Vorgegebene Investitionsbudgets
wollen eingehalten werden, kiinftige
Sanierungs- oder Erneuerungskosten
fallen dagegen meist in eine spétere
Budgetperiode oder unter Nachtrags-
kredite.

- Die Biirokratisierung hat die echte
Verantwortung derart kollektiviert,
dass bei einem spiteren Misserfolg
die Verantwortungstrager nicht mehr
personifiziert werden (kénnen).

- Wird nachtréglich eine Klarung der
Verantwortlichkeiten eingeleitet,
wird nicht selten aus politischer Op-
portunitdt solange untersucht, bis
entweder kein Verdacht mehr iibrig-
bleibt oder bis wieder Gras lber die
Angelegenheit gewachsen ist.

- Sachbearbeiter sind Generalisten
und meist unbeschwert von echter
spezifischer Erfahrung; sie féllen
ihre Entscheidungen oft mit erhebli-
cher Distanz zur komplexen Wirk-
lichkeit.

- Der Zuschlag erfolgt irgendwo im
Mittelfeld der in Listen nach dem
Preis geordneten Angebote, vorzugs-
weise im letzten Drittel.

Der Anbieter weiss aufgrund bitterer
Erfahrungen um diese Zusammenhén-
ge. Er bemiiht sich folglich im eigenen
Interesse, seine Offerte im Mittelfeld
der zu erwartenden Konkurrenzange-
bote zu plazieren. Dazu nimmt er nicht
selten entgegen besserem Wissen - ge-
zwungenermassen - in Kauf, dass an
seinem Werk vorzeitige Méangel zu er-
warten sind.

Auch clevere Entscheidungstriger im
Submissionswesen kennen oder ahnen
folgetrachtige Risiken. Sie behelfen
sich dadurch, dass sie gewissermassen
den Ball zuriickspielen: Pflichtenhefte
und Werkvertridge werden mit juristi-
scher Akribie derart umfassend gehal-
ten, dass sie der Anbieter gar nicht inte-
gral beriicksichtigen kann. Garantiefri-
sten werden hemmungslos ausgedehnt
- nicht selten auf fiinf bis zehn Jahre,
SIA-Normen hin oder her. Die 6ffentli-
che Hand macht hier keine Ausnahme,
ja, sie geht in einigen Fillen sogar weg-
weisend voran.

So gab es auch in jlingster Zeit Beispie-
le, wo hierarchisch hochstehende Ent-
scheidungstrager sich weigerten, unbe-
queme und kostspielige Erfahrungen
aus vergleichbaren Werken zur Kennt-
nis zu nehmen. Sie pochen kraft ihrer
Stellung auf ihre Kenntnisse und ver-
gessen, dass ihre Erfahrungen oft in der

Tabelle 1.

Schutzgrade fiir den Berithrungs-, Fremdkdrper- und Wasserschutz fiir elektrische Betriebsmittel

nach DIN 40050

Erste
Kennziffer

Schutzgrad
(Beriihrungs- und Fremdkérperschutz)

0

Kein besonderer Schutz

1

Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem Durchmesser grosser als
50 mm (grosse Fremdkorper) !

Kein Schutz gegen absichtlichen Zugang, z.B. mit der Hand, jedoch Fernhalten grosser
Korperflichen

Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkorpern mit einem Durchmesser grosser als
12 mm (mittelgrosse Fremdkdrper)!

Fernhalten von Fingern oder dhnlichen Gegenstinden

Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkoérpern mit einem Durchmesser grosser als
2,5 mm (kleine Fremdkorper) ! 2

Fernhalten von Werkzeugen, Drihten oder dhnlichem von einer Dicke grdsser als
2,5 mm

Schutz gegen Eindringen von festen Fremdkdrpern mit einem Durchmesser grosser als
1 mm (kornférmige Fremdkérper) ! 2

Fernhalten von Werkzeugen, Driahten oder @hnlichem von einer Dicke grosser als 1| mm

Schutz gegen schédliche Staubablagerungen. Das Eindringen von Staub ist nicht voll-
kommen verhindert; aber der Staub darf nicht in solchen Mengen eindringen, dass die
Arbeitsweise des Betriebsmittels beeintrachtigt wird (staubgeschiitzt).?

Vollstandiger Berihrungsschutz

Schutz gegen Eindringen von Staub (staubdicht)

Vollstdndiger Beriihrungsschutz

! Bei Betriebsmitteln der Schutzgrade 1 bis 4 sind gleichmassig oder ungleichmassig geformte Fremd-
korper mit drei senkrecht zueinander stehenden Abmessungen grosser als die entsprechenden
Durchmesser-Zahlenwerte am Eindringen gehindert.

? Fiir die Schutzgrade 3 und 4 fillt die Anwendung dieser Tabelle auf Betriebsmittel mit Abflusslo-
chern oder Kiihlluftéffnungen in die Verantwortung des jeweils zustindigen Fachkomitees.

3 Fiir den Schutzgrad 5 fillt die Anwendung dieser Tabelle auf Betriebsmittel mit Abflusslochern in
die Verantwortung des jeweils zustdndigen Fachkomitees.

Zweite
Kennziffer

Schutzgrad
(Wasserschutz)

0

Kein besonderer Schutz

1

Schutz gegen tropfendes Wasser, das senkrecht fillt.
Es darf keine schidliche Wirkung haben (Tropfwasser).

Schutz gegen tropfendes Wasser, das senkrecht fillt.

Es darf bei einem bis zu 15° gegeniiber seiner normalen Lage gekippten Betriebsmittel
(Gehiuse) keine schidliche Wirkung haben (Schrigfallendes Tropfwasser).

Schutz gegen Wasser, das in einem beliebigen Winkel bis 60° zur Senkrechten fallt.

Es darf keine schiadliche Wirkung haben (Sprithwasser).

Schutz gegen Wasser, das aus allen Richtungen gegen das Betriebsmittel (Gehduse)
spritzt.

Es darf keine schddliche Wirkung haben (Spritzwasser).

Schutz gegen einen Wasserstrahl aus einer Diise, der aus allen Richtungen gegen das Be-
triebsmittel (Gehiduse) gerichtet wird.

Es darf keine schéddliche Wirkung haben (Strahlwasser).

Schutz gegen schwere See oder starken Wasserstrahl.

Wasser darf nicht in schddlichen Mengen in das Betriebsmittel (Gehéuse) eindringen
(Uberfluten).

Schutz gegen Wasser, wenn das Betriebsmittel (Gehéduse) unter festgelegten Druck- und
Zeitbedingungen in Wasser getaucht wird.

Wasser darf nicht in schidlichen Mengen eindringen (Eintauchen).

Das Betriebsmittel (Gehiuse) ist geeignet zum dauernden Untertauchen in Wasser bei
Bedingungen, die durch den Hersteller zu beschreiben sind (Untertauchen).!

! Dieser Schutzgrad bedeutet normalerweise ein luftdicht verschlossenes Betriebsmittel. Bei bestimmten
Betriebsmitteln kann jedoch Wasser eindringen, sofern es keine schidliche Wirkung hat.
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BEREICH 1

FREMDBELUFTUNG

BEREICH 2

BEREICH 3
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Bild 3.

Vergangenheit liegen und durch die
technische Entwicklung langst iiberholt
sein konnen.

Konstruktion

Jede Konstruktion muss unter tech-
nisch-wirtschaftlichen =~ Gesichtspunk-
ten fiir den kiinftigen Anwendungsbe-
reich ausgelegt werden. Dariiber hinaus
ist aber auch die optimale Beriicksichti-
gung der betriebseigenen Fertigungs-
moglichkeiten wesentlich fiir die Giite
des zu erstellenden technischen Wer-
kes! Was sich unter normalen Betriebs-
bedingungen tausendfach bewéhrt hat,
kann nidmlich unter besonderen Um-
stinden zu einer nicht abreissenden
Folge technischer Argernisse fiihren.

Gerade im Bereich elektrischer Schalt-
schrinke werden oft einfache aber
grundlegende Erkenntnisse missachtet.
zwei Beispiele sollen dies verdeutli-
chen:

Bild 6 zeigt die untere hintere Fussrah-
menkonstruktion eines elektrischen
Apparateschrankes. Ohne die gewéhlte
Konstruktion zu diskutieren, ist beson-

Bild5. Kondenswasserbildung und Verschimme-

lung in den Schaltschrinken

Relative Feuchtigkeit RF[% ] in den Schutzstollen

ders die mit drei Pfeilen gekennzeich-
nete hintere «Tasche» zu beachten. Im
Werk des Herstellers wurden alle
Schrinke gleicher Konstruktion nass-
gespritzt — fiir normale Anwendungen
bisher bewihrt, nicht aber im vorlie-
genden Fall extremer Betriebsbedin-
gungen. Mit einigermassen vertretba-
ren Arbeitskosten, die ja zu einem we-
sentlichen Teil den in der Submission
eingerichten Angebotsbetrag bestim-
men, ist es praktisch nicht mdoglich, in
der Tasche eine auch nur bedingt
dauerhaft korrosionsschiitzende Be-
schichtung aufzubringen. Das massive
Abkantprofil ist deshalb auch schon
nach kurzer Zeit, ausgehend von der
Tasche, von innen nach aussen durch-
gerostet.

Dieses Beispiel ist geradezu typisch fiir
die fehlende Koordination der Kon-
struktion mit den betriebsinternen Fer-
tigungsmoglichkeiten. Lassen sich sol-
che Taschen nicht vermeiden, so sind
sie entweder in aufwendiger Handar-
beit zu beschichten oder dann ist anstel-
le des Nassspritzens das Fluten anzu-
wenden.

Bild 6. Kondenswasserbildung und Verschimme-
lung im Fussrahmen eines Apparateschranks

Bild 4. Schaltschrénke im Schutzraum

Bild 7 zeigt die mit Stichndhten ver-
schweissten Abkantprofile eines elek-
trischen Apparateschrankes. Die Be-
schichtung wurde in Zweikomponen-
tentechnik nass aufgespritzt und anléss-
lich der technischen Werkabnahme ak-
zeptiert. Bereits nach kuzer Betriebszeit
fithrte die in den (verschwindend klei-
nen) Uberlappungstaschen eingedrun-
gene Feuchtigkeit jedoch zur grossfla-
chigen Unterrostung der Beschichtung
und zum Teil zu einer erheblichen
Schwichung der Schweissnihte.

Beschichtung

Die Korrosionsschutztechnik hat in
den vergangenen Jahren eine starke
Entwicklung zu verzeichnen. Selbst
Fachleute, die sich nicht intensiv genug
mit ihr auseinandersetzen, verlieren
nach kurzer Zeit den Uberblick und
sind kaum noch in der Lage, die fiir den
Fall extremer Betriebsbedingungen op-
timale Beschichtung zu bestimmen und
aufzubringen. In Tabelle 2 vermittelt
die vereinfachte Systematik einen
Uberblick iiber die Mdoglichkeiten des
Korrosionsschutzes.

Bild 7. Unterrostung der Beschichtung an ver-
schweissten Abkantprofilen
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Bild8. Partielle Durchrostung unter einer Be-
schichtung

Die als Beispiel bereits einleitend ge-
nannten 900 Apparateschranke wurden
aus Kapazititsgrinden entweder in
Zweikomponententechnik auf Epoxy-
basis nass- oder pulverbeschichtet.

Nach kurzer Betriebsdauer traten je-
doch Korrosionsschiden auf, die sich
drei charakteristischen Schadensgrup-
pen zuordnen lassen:

- Bild 8 zeigt die Unterrostung und be-
reits partielle Durchrostung einer in
Zweikomponenten-Nassspritztech-
nik aufgebrachten Beschichtung in
sehr feuchter Umgebung nach den
Bereichen 1 und 3 in Bild 3.

- Bild 9 zeigt die Rissbildung und teil-
weise Ablosung einer in Zweikompo-
nenten-Nassspritztechnik applizier-
ten Beschichtung in trockenen Réu-
men nach Bereich 2 in Bild 3.

- Bild 10 zeigt die punktuelle Durchro-
stung einer in Pulvertechnik aufge-
brachten Beschichtung.

- Bild 11 =zeigt ausschnittweise eine
25fache Vergrésserung aus Bild 10.

Bild 12.  Hydraulisches Anheben der Apparategestelle,

“ . . & - -

L L -

N

Bild 9. Rissbildung und teilweise Ablésung der Be-
schichtung

Das vollstindige Schadenvolumen wur-
de in einem detaillierten Schadenkata-
ster nach Umfang und Charakteristik
erfasst.

Die genaue Untersuchung der Korro-
sionsprodukte mit Rontgeninterferenz-
und Spektralanalyse ergab folgendes
Bild:

- grosse Mengen Geothit, o-FeOOH;

- betrichtliche Mengen Ferrit, a-Fe,
Lepidocrocit, y-FeOOH, Magnetit,
Fe,/4, Rutil, TiO,;

- geringe Mengen Baryt, BaSO,.

Zusitzlich liessen sich folgende Ele-
mente in nichtidentifizierter Bindungs-
form feststellen:

- grosse Mengen Silicium;

- betrichtliche Mengen Chrom;

- geringe Mengen: Magnesium, Alu-
minium, Calcium, Mangan, Nickel,
Chlor, Kobalt, Zirconium, Molyb-
déin, Blei.

Dariiber hinaus wurden folgende Ver-
suche durchgefiihrt:

- Salzspriithbadtest nach DIN 50 021,
- Kesternichtest nach DIN 50 018,
Detail Bild 13.

HYDRAULISCHE
ZYLINDER

HEBE

SEHOITEY --%;\S;“»

Bild 11.  Vergrésserter Ausschnitt aus Bild 10

Schwitzwassertest nach DIN 50017,

- Gitterschnittest nach DIN 53 151,
- Dornbiegetest nach DIN 53 152,
- Ritzpriifungstest nach ISO 1518,
- Unterwanderungstest

nach DIN 53 167.

Die Folgerungen aus den Analysen und
vorliegenden Tests haben schlussend-
lich zu einer den extremen Betriebsbe-

Hydraulisches Anheben der Apparategestelle, Ubersicht
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Korrosionsschutz

l

Anorganische metallische
Uberziige

|

Organische Uberziige
Anstrichstoffe

|
I |

Feuerverzinkung
Sendzimirverzinkung
Galvanische Verzinkung
Spritzverzinkung

Chromatierung
Phosphatierung
Emaillierung

1-Komponenten 2-Komponenten
Alkydharz ® Epoxyharz ¢
Acrylharz?® Teerepoxyharz ¢
Chlorkautsch. # Polyurethanharz ©
Polyvinylmischpolim. ® Teerpolyureth. ©

Epoxydester ®
Polyurethan ®
Polyur’alkyd ®
Siliconharz *

Tabelle 2.
cvernetzend, chemisch

dingungen geniigenden Beschichtungs-
technologie gefithrt. Vom Bauherrn
wurden sehr weitgehende Garantiefor-
derungen - unter anderem S Jahre nach
Sanierung bzw. Abnahme - erhoben.

Fiir demontierbare Teile wie Tiiren,
Seiten- und Riickwidnde sowie Rahmen
wurde folgende Sanierungstechnologie
angewandt:

Arbeitsstufe 1:

Die Bleche werden mit einem geeigne-
ten Strahlgut auf die vorgegebene Auf-
rauhtiefe xsandbestrahlt.

Arbeitsstufe 2:
Als Grundierung wird eine Zweikom-
ponentenschicht aus Chromatgrund
und entsprechendem Dickschichten-
hiarter mit einer Schichtstirke von
x + yappliziert.

Bild 14.

Maglichkeiten des Korrosionsschutzes; a unvernetzt, physikalisch; b vernetzend, atmosphdrisch;

Arbeitsstufe 3:

Stossfugen und Uberlappungen werden
chemisch vorbehandelt und mit einer
farbvertriglichen Spezialkittmasse aus-
gestrichen.

Arbeitsstufe 4:

Eine Zweikomponentenstrukturierung
aus Strukturgrund und Strukturgrund-
hirter wird in geeigneter Schichtdicke
aufgebracht.

Arbeitsstufe 5:

Eine Zweikomponenten-Decklackie-
rung aus Emaillack und entsprechen-
dem Hérter wird appliziert.

Fiir die Arbeitsstufen 2 bis 5 ist die vor-
gegebene Zeitfolge genau und unter
peinlicher Beachtung von Raumtempe-
ratur und relativer Luftfeuchtigkeit

Korrodierter Thermoblock mit beschddigten Klemmen

332

einzuhalten. Mit speziellen Messgera-
ten wurden dauernd Schichtdicke und
Porendichte gepruft und protokolliert.

Die nicht demontierbaren Teile - bis zu
15m lange Apparategestelle - wurden
hydraulisch gehoben und auf einem
speziellen Schienensystem vorgezogen
(Bilder 12 und 13). Schadhafte Stellen
wurden abgeschliffen und Durchro-
stungen mit Hartlot ausgebessert. Die
mit Spezialmennige vorgestrichenen
Teile liessen sich anschliessend nach
Arbeitsstufen 3 bis 5 sanieren.

Eine nach vorstehenden Erkenntnissen
beschichtete Versuchsanlage wurde bis-
her widhrend nahezu vier Jahren extre-
men Umweltbedingungen - bis zu
100% relative Feuchte - ausgesetzt. Bis-
her konnte man nicht die geringsten
Korrosionsanséitze feststellen.

Alle Sanierungsarbeiten, inklusive die
Auswechslung von iiber 4200 Leitungs-
schutzschaltern und verschiedenen
elektrischen Apparaten, wurden ohne
nennenswerte  Betriebsunterbrechun-
gen und zu einem wesentlichen Teil un-
ter Spannungen bis zu 1000 V durchge-
fiihrt. Bild 14 zeigt einen korrodierten
Thermoblock sowie infolge hoher Luft-
feuchtigkeit und Verschmutzung durch
Kriechstrome beschddigte Klemmen
aus dem 1000-V-Netz. Dank einer aus-
gesuchten und betreuten Mannschaft
hat sich wiahrend der mehrjdhrigen Sa-
nierungsdauer kein Unfall ereignet.

Schlusswort

Die Industrie stellt heute fiir die weit-
aus meisten Anwendungsfélle geeigne-
te Korrosionsschutzsysteme zur Verfii-
gung. Normalerweise macht ihre Appli-
kation keine besonderen Probleme. Fiir
besondere Betriebsbedingungen kann
jedoch das optimale Schutzsystem oft
nur aufgrund genauer Kenntnis der
Fertigungseinrichtungen, der Kon-
struktion und der Montagebedingun-
gen sowie unter Beriicksichtigung er-
gédnzender chemischer- und physikali-
scher Versuche ermittelt werden. Zu-
nehmend wird die Wahl des Korro-
sionsschutzsystems auch durch die
strengen Bestimmungen des Giftgeset-
zes beeinflusst.

Im Verhiltnis zu moglichen Folgeko-
sten, die leicht das Zwei- bis Dreifache
der urspriinglichen Fakturationssum-
me erreichen konnen, lohnt es sich, er-
fahrene und unabhingige Berater hin-
zuzuziehen.
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