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Bauschaden

Ferdinand Stalder, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Schaden an Pipelines

Die Rohrleitungen zur Beforderung
fliissiger oder gasformiger Brenn-
und Treibstoffe werden in der
Schweiz sehr gut iiberwacht, so
dass Schadenfille durch normale,
vorhersehbare Ereignisse praktisch
nicht vorkommen. An zwei Beispie-
len wird gezeigt, dass Naturkata-
strophen oder als nicht gefahrlich
betrachtete Phdnomene wie die
Wechselspannungsbeeinflussung
trotzdem zu grossen Schaden
fiihren konnen.

In der Schweiz ist in den letzten Jahrzehn-
ten ein respektables Rohrleitungsnetz fiir
Erdolprodukte und Erdgas gebaut worden.
So gibt es heute vier Pipelines, die Erdol-
produkte vom Mittelmeer her in die
Schweiz zu den Raffinerien in Cressier und
Collombey sowie zu den Umschlagplitzen
in Sennwald und Genf-Vernier fithren.
Dazu wurde seit 1963 ein Hochdruck-Erd-
gasleitungsnetz gebaut (Innendruck bis 70
bar), das heute eine Linge von 250 km auf-
weist.

Zur Begutachtung von Fragen der Si-
cherheit der Rohrleitungsanlagen zur Be-
forderung flissiger oder gasformiger
Brenn- und Treibstoffe setzte der Bundes-
rat die eidgendssische Kommission fiir die
Sicherheit von Rohrleitungsanlagen ein,
die im Rohrleitungsgesetz vom 4. Oktober
1963 verankert wurde. Die Plangenehmi-
gung sowie die Uberwachung des Baus
und des Betriebs der Rohrleitungen wurde
dem Eidg. Rohleitungsinspektorat (ERI),
einer Abteilung des Schweizerischen Ver-
eins fiir technische Inspektionen (SVTI),
tbertragen.

Die Schweizerische Gesellschaft fiir
Korrosionsschutz (SGK) wurde 1922 als
neutrale, unabhingige Stelle fir die Bear-
beitung von Streustromproblemen  ge-
griindet. Seit 1964 bearbeitet die SGK als
Expertin des ERI spezielle Probleme beim
kathodischen Schutz und Korrosions-
schutz der Rohrleitungen.

Zwei Ereignisse auf der Erdgasleitung
Rhonetal haben die Sicherheitskommis-
sion, das ERI und die SGK und natiirlich
auch die Mitarbeiter der Swissgas AG in
den letzten Jahren enorm beschiftigt, nim-
lich die Folgen des Unwetters tiber der
Zentralschweiz fiir die Erdgasleitung Rho-
netal (GdR) im Goms sowie diec Wechsel-
stromkorrosion, die in der Schweiz zuerst
auf der GdR festgestellt wurde.

Unwetter im Urnerland und im Goms

Die Erdgasleitung Rhonetal ist eine der
Hauptversorgungsleitungen fir die Ro-
mandie. In Oberwald zweigt sie von der
Transitgasleitung ab und fthrt durch das
Goms und das Rhonetal an den Genfer-
see. Sie wurde 1974 erstellt. Thre Linge
betrigt 141 km, ihr Durchmesser 35 cm,
und sie wird mit einem Innendruck bis
70 bar betrieben. Gegen Korrosion ist sie
mit einer PE-Umhiillung (Polyithylen-
Schichtdicke: 3mm) sowie mit sechs
Gleichrichteranlagen fiir den kathodi-
schen Schutz gertstet. Zur Kontrolle des
kathodischen Schutzes existieren 144 Mess-
stellen fiir Potentialmessungen, die alle
2 km entlang der GdR sowie bei wichtigen
Kreuzungen mit Bahnen, Flissen und
Strassen angeordnet sind.

Am 23. und 24. August 1987 fielen im
Goms 150 mm Regen, die zu grossen Uber-
schwemmungen fihrten. Der obere Be-
reich des Goms von Miinster bis Oberwald
war total von der Umwelt abgeschnitten,
Strassen, Bahn, Strom und Telefon waren
unterbrochen. Die hochgehende Rotte
hatte sich enorm verbreitert und Erdreich
bis 20 m neben dem alten Flussufer und bis
zu einer Tiefe von 2,5 m weggeschwemmit.
Im Goms wurde dabei die Erdgasleitung
GdR in drei Sektoren auf einer Linge von
etwa 250m freigespilt, wie in Bild 1 zu
sehen ist.

Die Rohrleitung musste sofort ent-
leert werden. Sie wurde dann spiter in
cinem grosseren Abstand zum Fluss neu
verlegt. Sehr interessant war die Beobach-
tung der PE-Oberfliche der freige-
schwemmten Leitung. Obwohl die Rotte
enorm viele Steine und Geschiebe trans-
portiert hatte, war die PE-Umbhillung
praktisch nicht beschidigt. Die Ober-
fliche war nur leicht aufgerauht, wie nach
einem feinen Sandstrahlen.

Wechselstromkorrosion

Bis vor etwa 10 Jahren war die ganze Fach-
welt der Ansicht, dass durch Wechselstro-
me keine Korrosionsgefihrdung verur-
sacht wird. Im Zeitraum von 1958 bis 1988
gibt es auch praktisch keine Literatur, die
sich mit dem Thema Wechselstromkorro-
sion an erdverlegten Strukturen befasst.
Dic letzten Arbeiten aus dem Jahre 1958 [1]
zeigen, dass es das Phinomen der Wech-
selstromkorrosion zwar gibt, dass es aber
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Durch das Unwetter im August 1987 freigesplilte
Teile der Erdgasleitung Rhontetal im Goms

erst bei Stromdichten auftritt, die bei erd-
fiihlig verlegten Strukturen gar nicht vor-
kommen kénnen, ohne dass die durch die
Personensicherheit vorgegebenen Bertih-
rungs- und Schrittspannungen tberschrit-
ten werden. Diese Einschrinkung wurde
in der Zwischenzeit vergessen. Geblieben
war die Ansicht: Wechselstromkorrosion
gibt es nicht.

Seit 1958 hat sich die Rohrleitungs-
technik wesentlich verindert. Wihrend
frither alle kathodisch geschiitzten Rohr-
leitungen mit 4 bis 6 mm Bitumen mit Glas-
vlieseinlagen umhillt wurden, kamen ab
1970 die ersten Rohre mit PE-Umhiillun-
gen auf den Markt. Die Vorteile waren of-
fensichdich. Die Verlegung der Rohre ver-
einfachte sich, da PE wesentlich weniger
empfindlich war gegen mechanische Ver-
letzungen. Dadurch wies die PE-Umbhil-
lung viel weniger Fehlstellen auf. Die Pla-
nung und Uberwachung des kathodischen
Schutzes wurde ebenfalls einfacher, da der
Schutzstrombedarf von 50 bis 100 pA/m’
auf unter 5 pA/m’ sank.

Nach dem Bau der ersten mit PE um-
hiillten Rohrleitungen wurde bei Kon-
trollmessungen des kathodischen Schutzes
festgestellt, dass PE-umbhiillte Leitungen
bei Parallelfithrungen mit Hochspan-
nungs-Freileitungen oder Wechselstrom-
bahnen eine erhchte Wechselspannung
gegen neutrale Erde aufwiesen. Auf der
GdR im Goms wurden Wechselspannun-
gen bis 100 V mit einer Frequenz von 16%
Hz gemessen. Diese Wechselstrome wur-
den von der Fahrleitung der Furka-Ober-
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2
Durch Wechselstrom verursachter Korrosions-
angriff

alp-Bahn her in die GdR induziert. In lan-
gen Tilern wie dem Goms sind lange Pa-
rallelfithrungen von Erdgasleitungen und
Bahnen sowie Hochspannungs-Freileitun-
gen nicht zu umgehen.

Die Ursache fir diesen Anstieg der
Wechselspannung gegen neutrale Erde
war die neue Umhiillung aus Polyithylen.
Die alten mit Bitumen umhiillten Rohrlei-
tungen wiesen dank der vielen Fehlstellen
eine natiirliche Erdung auf und konnten
deshalb gar nie so hohe Wechselspannun-
gen annechmen wie die neuen mit PE um-
hiillten Rohrleitungen.

Aus Personenschutz-Griinden wur-
den 1983 auf der GdR im Goms in den
Zonen, in denen die Rohrleitung beriihrt
werden konnte, wie bei Schieberstationen
oder in Stollen, Schutzmassnahmen gegen
die induzierten Wechselspannungen er-
griffen [2]. Dazu wurde zwischen den Sta-
tionserdungen und der Erdgasleitung eine
Potentialausgleichsleitung  fiir  Wechsel-
strome erstellt. In diese Potentialaus-
gleichsleitung musste eine Abgrenzeinheit
eingebaut werden, damit der kathodische
Schutzstrom (Gleichstrom) auf der GdR
blieb, die Wechselstrome aber abgeleitet
werden konnten. Als Abgrenzeinheit wur-
den Polarisationszellen nach Kirk ver-
wendet, die aus den USA importiert wur-
den. Mit dieser Massnahme konnte in dem
fir Personen zuginglichen Bereich der
Personenschutz gewihrleistet werden.

Erste Hinweise auf das Auftreten von
Wechselstromkorrosion kamen 1987 aus
Stidbayern, ebenfalls aus einem Tal mit
einer langen Parallelfiihrung zwischen
einer Bahn und einer Erdgasleicung [3].
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Im Sommer 1987 kam dann der erste
Alarm tber einen Korrosionsschaden an
der Erdgasleitung Rhonetal. Dieser Scha-
den wurde durch einen Mitarbeiter der
Swissgas AG entdeckt. Er hatte den Ver-
dacht, dass im Bereich des Rohreintritts in
den Stollen Grengiols etwas nicht in Ord-
nung sei. Er erhielt von der Direktion die
Erlaubnis, die Rohrleitung freizuschaufeln
und stiess dabei auf die in Bild 2 gezeigte,
neue und bisher unbekannte Angriffs-
form. Die Angriffsfliche war bis zehnmal
grosser als die Fehlstelle im PE. Zwischen
dem PE und dem Stahlrohr hat sich tiber
der angegriffenen Fliche ein festes, stein-
artiges Korrosionsprodukt gebildet (Bild
3). Die Angriffsform war mulden-, nicht
kraterformig und flach.

Die Ursache fiir den bekannten kra-
terformigen Angriff auf Rohrleitungen
sind Gleichstréme, wobei diese Gleich-
strome als Streustrome von Gleichstrom-
bahnen oder als galvanische Stréme aus
Makroelementen  (Beliiftungselemente,
Fremdkathoden) stammen kénnen (Bild
4). Die Kraterform entsteht dadurch, dass
die entstehenden Eisenionen als lonen-
strom in den Boden einwandern, wihrend
aggressive Anionen wie Chloride und Sul-
fate sich im Krater ansammeln. Dadurch
wird der Elektrolyt im Krater mit der Zeit
immer aggressiver und die Geschwindig-
keit des Kraterwachstums nimmt zu. Ein
Korrosionsangrift durch einen Gleich-
strom konnte anhand des Angriftbilds aus-
geschlossen werden.

Deshalb wurden bei der Angriffstelle
weitere Untersuchungen durchgefiihrt.
Der Sand, in dem der Angriff entstanden
war, hatte einen spezifischen Widerstand
von 2200 (m, war also tiberhaupt nicht ag-
gressiv. Im Mittel wies die Rohrleitung
eine Wechselspannung von 36V gegen
neutrale Erde mit Spitzen bis zu 60 V auf.
Die Wechselspannung hatte eine Frequenz
von 16% Hz. Etwa 5 m neben der Angrift-
stelle befand sich ein Messpfosten, bei dem
mindestens zweimal jihrlich die Wirkung
des kathodischen Schutzes ({berpriift
wurde. Alle protokollierten Werte zeigten
an, dass der kathodische Schutz korrekt
funktioniert hatte.

Auch der entstandene <Korrosions-
stein» (Bild 4) wurde weiter untersucht.
Die Analyse eines wiisserigen Auszugs
ergab einen leicht alkalischen pH-Wert
von 9,3 bis 9,5. Es wurden grossere Men-
gen der Kationen Natrium und Kalium
sowie der Anionen Karbonat, Hydrogen-
carbonat und Sulfat sowie Spuren von
Chlorid und Sulfid festgestellt.

Rontgenographisch  wurden  grosse
Mengen von Gothit (o-FeOOH) und
betrichdiche  Mengen — Wegscheiderit
(Na,CO;x3NaHCO;) und KNaSO,
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3
Korrosionsprodukte («Korrosionssteine»), die
durch den Wechselstromangriff entstanden sind

nachgewiesen. Auffallend war, dass kein

Ca” gefunden wurde.

Alle diese ersten Ergebnisse deuteten
auf etwas Neues, Unbekanntes hin. Da
eine grosse Ahnlichkeit mit dem stdbayri-
schen Fall bestand, wurde ein Korrosions-
angriff durch die induzierten Wechselstro-
me vermutet. Da tiber diese Korrosionsart
keine Erfahrungen vorlagen und keine
Schutzkriterien bekannt waren, musste in
kurzer Zeit fur die folgenden Fragen eine
Antwort gesucht werden:
=  Weist die Rohrleitung weitere Anfres-

sungen auf und wo sind diese?

= Darf diese Rohrleitung weiter betrie-
ben werden?

= Wie kann diese Rohrleitung vor die-
ser Angriffsart geschiitzt werden?

»  Gibtes eine messbare Grosse (Schutz-
kriterium), mit der gezeigt werden
kann, ob eine Rohrleitung durch
Wechselstrome  gefihrdet ist oder
nicht?

« Gibt es in der Schweiz auch andere
Rohrleitungen, die durch diese «<neue»
Korrosionsart angegriffen sind ?

Um Antworten auf diese Fragen zu
finden, wurden die Sicherheitskommis-
sion, die SGK, das ERI und natiirlich der
Besitzer der Rohrleitung richtiggehend ge-
fordert. Die folgenden Losungen wurden
gefunden und realisiert.

Versorgungssicherheit fiir die
Romandie

Als Sofortmassnahme wurde die GdR nur
noch mit einem reduzierten Druck von
etwa 40 bar betrieben, bis die Abklirungen
tiber den Umfang der Angriffe abge-
schlossen sowie allfillige Sanierungsmass-
nahmen durchgefiihrt waren. Da damit
nicht gentigend Gas in die Romandie
transportiert werden konnte, musste die
Einspeisung tiber die Unigaz-Leitung von
Miilchi in Richtung Orbe vergrossert wer-
den. Dazu wurde in Kanada ein Gaskom-
pressor gekauft, in die Schweiz eingeflo-
gen und in Altavilla installiert.
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Durch einen Gleichstrom verursachter Korro-

sionsangriff auf eine Rohrleitung
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Untersuchung der GdR auf
Korrosionsangriffe

Zur Untersuchung der ganzen Rohrlei-
tung von 141 km Linge auf Korrosionsan-
griffe wurde die Rohrleitung mit einem in-
telligenten Molch untersucht. Der soge-
nannte intelligente Molch ist ein Gerit, das
mit einem magnetischen Priifverfahren lo-
kale Anfressungen an der Rohrwand fest-
stellen kann. Die Messdaten werden im
Geriit gespeichert, das mit dem Gasstrom
durch die Rohrleitung gepresst wird.

Das Problem dieses Geriits ist, dass
nicht nur lokale Anfressungen, sondern
alle Anderungen und Fehler im Material
wie Schweissnihte oder Doppelungen im
Blech angezeigt werden. Deshalb wurden
mit einer zweiten Methode, der soge-
nannten Intensivmessung, alle Fehlstellen
in der PE-Umhitllung der Rohrleitung ge-
ortet. Diese Intensivmessung beruht dar-
auf, dass zu jeder Fehlstelle in der Umbhiil-
lung ein kathodischer Schutzstrom fliesst.
Dieser Schutzstromfluss ist mit Hilfe von
zwel Referenzelektroden auf der Erdober-
fliche messbar, und zwar als ohmscher
Spannungsabfall (IxR-Abfall). Bei der In-
tensivmessung trigt der Mann A ein Rohr-
suchgerit. Er lokalisiert damit die Rohrlei-
tung und steckt genau tber der Rohrlei-
tung die Referenzelektrode in den Erdbo-
den. Der Mann B trigt ein Voltmeter und
cine Registriervorrichtung. Er bewegt sich
seitlich in einem Abstand von 10m zu
Mann A und steckt fiir die Messung e¢ben-
falls eine Referenzelektrode in den Erdbo-
den. Sind keine Fehlstellen vorhanden,
fliesst in diesem Bereich kein Schutzstrom,
und es wird keine Spannungsdifferenz ge-
messen. Ist eine Fehlstelle vorhanden, so
fliesst ein Schutzstrom. Die Grosse des
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Induzierte Wechselspannung auf der Erdgas-
leitung Rhonetal, gemessen gegen neutrale
Erde im Bereich von Oberwald bis Sierre

Schutzstroms und damit die Grosse des
messbaren Spannungsabfalls ist propor-
tional zur Oberfliche der Fehlstelle. Bei
der Intensivmessung wird alle 5 m entlang
der Rohrleitung eine Messung durchge-
fiihrt.

Nachdem diese Messkampagnen
durchgefiihrt waren, wurden die Resulta-
te ausgewertet. Als kritisch wurden die
Stellen betrachtet, bei denen sowohl mit
den Intensivmessungen wie mit dem in-
telligenten Molch eine Anzeige erhalten
wurde. Bei diesen insgesamt 150 Stellen
wurde dann die Rohroberfliche freigelegt.
Bei etwa 100 Aufgrabungen wurden loka-
le Anfressungen festgestellt. Eine eigentli-
che Perforation wurde aber nur an der Stel-
le festgestellt, die zuerst auf eine reine Ver-
mutung hin von einem Mitarbeiter der
Swissgas AG aufgegraben worden war. Bei
der Reparatur der Rohrleitung wurden
feine Anfressungen auspoliert und nach-
isoliert, bei grosseren Anfressungen wur-
den Halbschalen aufgeschweisst. Die gros-
sen Anfressungen wurden aus dem Rohr
ausgeschnitten und ein neues Rohrstiick
eingeschweisst.

Parallel mit diesen Messungen wurden
an allen 144 Messtellen entlang der GdR
die Wechselspannung gegen neutrale Erde
withrend einer Stunde registriert sowie die
Mittel-, Maximal- und Minimalwerte er-
mittelt. Die Resultate in Bild 5 zeigen, dass
die Beeinflussungsspannungen vor allem
im Goms im Einflussbereich der Furka-
Oberalp-Bahn sehr gross waren.

Schutzmassnahmen

Anhand der bei den lokalisierten Anfres-
sungen gemessenen Wechselspannungs-

beeinflussungen entlang der GdR wurde
pragmatisch das folgende Schutzkriterium
festgelegt:

Die Wechselspannung gegen neutrale
Erde muss an allen Messstellen kleiner als
10 V sein.

Um dieses Ziel zu erreichen, wurden
im Goms an vierzehn Stellen Wechsel-
stromableiter tiber Polarisationszellen
nach Kirk eingebaut. Die Polarisationszel-
le nach Kirk ist ein Plattenkondensator,
dessen Platten in eine 30%ige KOH-L6-
sung eintauchen (Gefrierpunkt: -60 °C).
Uber diese Anordnung werden Wechsel-
strome niederohmig abgeleitet, wihrend
Gleichstrome (z.B. der kathodische
Schutzstrom) bis zur Zersetzungsspan-
nung des Wassers von 1,2 V gesperrt wer-
den.

6
Konzept der Wechselstromableiter im Goms

Messtableau
—l (—l (Rm H Ra|
Kirk| |Kirk
Messprobe

U

Schiene Rohr
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Im Gegensatz zu den ersten Ableitern,
die nur fiir den Personenschutz in den Po-
tentialausgleichleiter eingebaut wurden,
mussten diese Ableiter zu niederohmigen
Erdern miteinem Ausbreitungswiderstand
von 0,3 bis 0,5 () fithren, um die induzier-
ten Strome ins Erdreich ableiten zu kon-
nen. Da der Boden im Goms im allgemei-
nen sehr hochohmig ist, standen ausser
den Schienen der FO praktisch keine Erder
zur Verfugung, die diese Anforderungen
erfiillt hitten. Obwohl diese Schienen den
Traktions-Riickstrom von der Lokomo-
tive zur Speisestelle zurtickfiihren, haben
sie gegen neutrale Erde nur eine Spannung
von maximal 2V, so dass sie nach dem
Schema in Bild 6 als Erder verwendet wur-
den.

Mit diesen Massnahmen konnte die
Wechselspannung im Goms auf Spannun-
gen unter 10 V abgesenkt werden. Dieses
Konzept kann bei Beeinflussungen durch
die SBB nichtangewendet werden, da ihre
Schienen durch den Transport des we-
sentlich grosseren Riickstroms auf Span-
nungen bis 20 V ansteigen.

Mechanismus der Wechselstrom-
korrosion

Kriterien fiir zuldssige Beeinflus-
sungen

Parallel zu diesen Arbeiten im Feld
wurde von der SGK ein Forschungspro-
jekt gestartet, mit dem im Labor der Kor-
rosionsmechanismus der Wechselstrom-
korrosion abgeklirt werden sollte. Eben-
falls sollte nach einem Kriterium fiir die
zulissige Wechselspannungsbeeinflussung
gesucht sowie eine Messmethode fiir die
Beurteilung der Gefihrdung im Feld ent-
wickelt werden. Diese Arbeiten wurden
von der SGK in den Laboratorien des In-
stituts fiir Baustoffe, Werkstoffchemie und
Korrosion (IBWK) der ETH Ziirich
durchgefiithrt und mit einem Forschungs-
projekt in Deutschland koordiniert.

Die Forschungsarbeit hat zu sehr in-
teressanten Ergebnissen gefithrt. In den
Serienversuchen im Labor wurde als Kri-
terium fiir das Auftreten von Wechsel-
stromkorrosion eine Stromdichte von
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mehrals 30 A/m’ ermittelt. Da diese Strom-
dichte nicht direkt gemessen werden kann,
miissen Messproben mit einer definierten
Oberfliche in den Boden eingebaut und
an die Rohrleitung angeschlossen werden.
Bei den Aufgrabungen auf der GdR ent-
standen die meisten Anfressungen bei
einer Fehlstellengrosse in der PE-Umhiil-
lung von etwa 1 cm’, weshalb diese Gros-
se als Oberfliche fiir die Messproben fest-
gelegt wurde.

Neben einigen weiteren Detailfragen
konnte ebenfalls geklirt werden, warum in
den extrem hochohmigen Béden des Wal-
lis, in Boden, die normalerweise als nicht
aggressiv gelten, tberhaupt ein Korro-
sionsangriff erfolgen konnte. Die Ursache
dafiir ist die durch den kathodischen
Schutz bewirkte Bildung von OH™ an der
Phasengrenze Metall-Boden. Zusammen
mit den zur Fehlstelle migrierenden Ka-
tionen wie Na" und K entstehen in den
sandigen Boden des Goms die stark hy-
groskopischen Salzbasen NaOH und
KOH, die Wasser anziechen und dadurch
den Widerstand an der Phasengrenze her-
absetzen. Wenn Calzium-Ionen im Boden
vorhanden sind, werden schwerlosliche
Deckschichten gebildet, die den Wider-
stand zwischen Boden und Fehlstelle er-
hohen.

Ein Ziel der bisherigen Forschungs-
projekte, die Entwicklung einer direkten
Messmethode, mit der festgestellt werden
kann, ob eine Rohrleitung durch die
Wechselstrome gefihrdet ist, konnte noch
nicht abgeschlossen werden. Um dieses
Ziel zu erreichen, wurde tiber CEOCOR
(Europiische Kommission fiir das Stu-
dium der Korrosion und des Korrosions-
schutzes von Rohrleitungen) ein EU-Pro-
jekt fiir prenormative Forschung ausgear-
beitet, das auf sehr grosses Interesse stiess.
Eines der Ziele war, die Bedingungen fur
cinen Korrosionsangriff durch Wechsel-
strome in moglichst allen in Europa vor-
kommenden Boden zu testen. Es wurde in
Briissel aber mit der Begriindung abge-
lehnt, dass das Projekt mit der Teilnahme
von 18 Partnern aus 13 Lindern zu gross
sei. Das Ziel wird nun tiber ein CEOCOR-
Projekt weiterverfolgt, das durch alle Teil-
nehmer selber finanziert werden muss.
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Auch hier macht die SGK mit, und
zwar im CorrTech im Technopark Ziirich.
Das CorrTech ist ein Gemeinschaftspro-
jektdes IBWK und der SGK unter der Lei-
tung von Prof. Bohni. Seine Ziele sind die
Erarbeitung der theoretischen Grundla-
gen, die Entwicklung von Mess- und
Schutzmethoden im Bereich Korrosion
und Korrosionsschutz sowie der Techno-
logietransfer dieses Wissens und dieser
Methoden in die Praxis. Bis jetzt sind durch
CorrTech Arbeiten im Bereich Potential-
feldmessung, Wechselstromkorrosion, In-
hibitoren fir Beton usw. durchgefiihrt
worden.

Adresse des Verfassers:

Ferdinand Stalder, Dr. sc. techn., dipl. Chemi-
ker-Metallurg ETH, SGK, Technoparkstrasse 1,
8005 Ziirich
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