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Moglichkeiten der quantitativen Korrosionsvorhersage fir Baustahle in
Gewassern mittels einer elektrochemischen Messzelle

Die Kenntnis der Nutzungsdauer von Spundwéanden aufgrund ihrer Abrostung bzw.
Korrosionsrate unter den gegebenen wasserchemischen Voraussetzungen ist neben der
Standsicherheit auch von grofzem wirtschaftlichem Interesse. Beim Bau einer Spundwand
muss die Korrosionsrate Uber die Standzeit abgeschatzt werden und aufgrund dieser in einer
gewissen Wandstarke dimensioniert oder andere KorrosionsschutzmalRnahmen wie eine
Korrosionsschutzbeschichtung oder ein kathodischer Korrosionsschutz vorgehalten werden.
Die vorgesehene Nutzungsdauer von 50 bis 80Jahren wird aufgrund lokaler
Korrosionsschaden nur selten erreicht. Dies ist ein Grund, weshalb genauere Moglichkeiten

der Vorhersage wiinschenswert waren.

Die quantitative Vorhersage der Korrosion von Spundwandstadhlen wurde in dieser Arbeit
durch zwei verschiedene Ansatze in einer elektrochemischen Messzelle verfolgt.

Der erste Ansatz erfolgte mit Modellldsungen, welche lber den Wo-Faktor entsprechend
DIN 50929 - 3 definiert sind. Dieser Faktor erlaubt die Korrosivitat eines Gewassers
gegeniber Baustahl abzuschatzen.

Der zweite Ansatz war das Ansetzen von mdglichst naturnahen Lésungen aus Brackwasser
und Meerwasser nach DIN 50905 -4 mit entsprechenden Leitfahigkeiten (ELF) der
verschiedenen Gewasser in der Natur. Zudem die Verwendung von Stahlspundwandproben,

die in den entsprechenden Gewassern verbaut sind bzw. waren.

Der Einsatz einer elektrochemischen Korrosionsmesszelle (KMZ) erwies sich als gutes
Verfahren, welches eine schnelle und reproduzierbare Abschatzung der Korrosivitéat eines
bestimmten Systems (Baustahl, Elektrolyt) unter definierten Bedingungen ermdglicht. Mit der
Korrosionsmesszelle und den blanken Spundwandstahlproben wurde grundsétzlich die
Anfangskorrosion erfasst, welche schneller ablauft als die Korrosion im weiteren Verlauf
(z. B. nach der Ausbildung von Deckschichten).

Bei der Versuchsdurchfiihrung der Versuche in der KMZ wurden Polarisationsmessungen,
bei der eine bestimmte Spannung Uber einen Bereich beaufschlagt und der resultierende
Strom gemessen wurde, durchgefiihrt. Dadurch wurden typische Strom-Spannungs-Kurven
gewonnen.

Zur Auswertung der Strom-Spannungs-Kurven wurde der gemessene Strom

halblogarithmisch gegen die Spannung in einem XY-Diagramm aufgezeichnet. Aus dem



Schnittpunkt der beiden angelegten Tafel-Geraden, welcher beim Gleichgewichtspotenzial
liegen musste, konnte der Korrosionsstrom ermittelt werden, welcher zusammen mit der
Probeflache die Korrosionsstromdichte ergab. Aus dem Korrosionsstrom konnte Uber das
erste Faraday-Gesetz die Korrosionsrate berechnet werden.

Die Charakteristik von nattrlichen Gewassern wurde durch synthetische Modellldsungen
(Brack- und Meerwasser nach deutschen Standardverfahren (DIN)) auf der Basis der
elektrischen Leitfahigkeit (ELF) und des pH-Wertes simuliert. Dabei sind dieselben
Stahlproben in die Modellldsungen eingebracht worden, welche in den entsprechenden
Gewassern verbaut waren. Je nach elektrischer Leitfahigkeit wurde entweder
DIN Meerwasser  (ELF >12,5mS/cm) oder DIN Brackwasser (ELF < 12,5 mS/cm)
verwendet.

Die Korrosionsgeschwindigkeit in der KMZ in den DIN-Modellldsungen und mit einer frisch
praparierten und geschliffenen Baustahlprobe lag deutlich Gber den Werten aus dem
Unterwasserbereich in der Natur. Dabei ergab sich im Mittel ein Faktor von 10 zwischen den
Ergebnissen aus den Laborversuchen und denen aus der Natur als erste Naherung.

Fur eine schnelle Variante des Vergleichs der Korrosionsraten bieten sich die beiden
Modelllésungen nach DIN an (DINMW und DIN BW). Bei der Verdinnung dieser
Modelllésungen nach DIN auf die entsprechende elektrische Leitfahigkeit des natirlichen
Gewassers ergeben sich zudem nahezu die gleichen Wo-Faktoren fir die verdiinnten DIN-
Modellldsungen wie fur die nattrlichen Gewasser.

In synthetischem Brackwasser nach DIN ergaben sich hohere Korrosionsraten als in
synthetischem Meerwasser nach DIN bei gleicher elektrischer Leitféahigkeit unter sonst
gleichen Bedingungen. Synthetisches Brackwasser enthalt Thioacetamid, welches in
wassrigen Losungen Schwefelwasserstoff bildet, dass die Korrosion von Baustahl stimuliert.
Synthetisches Meerwasser auf der anderen Seite enthdlt mehr Hydrogenkarbonat, welches
durch die Bildung von schitzenden Calciumkarbonat-Schichten die Korrosionsbestandigkeit

erhohen kann.

Die Versuche mit synthetischen Modelllésungen mit definiertem Wo-Faktor zeigten, dass die
Korrosivitat mit geringer werdendem Wo-Faktor prinzipiell zunahm.

Bei Modellldsungen mit einem W,o-Faktor von groRer (positiver) als -6, jedoch mit
unterschiedlicher Salzkonzentration (Variation Bewertungsziffer Nsz), wurde eine erhohte
Korrosionsrate fur hdhere Salzkonzentrationen bei gleichem Wo-Faktor gefunden. In diesem
Bereich des Wo-Faktors nimmt zudem die Korrosionsrate mit reduzierter Salzkonzentration
ab. In der synthetischen Modellldsung mit einem Woy-Faktor von -8 zeigte die Variation der

Salzkonzentration bei gleichbleibendem W,o-Faktor keine sichtbare Wirkung auf die



Korrosionsrate. Eine leichte Variation des Salzgehalts zeigte damit nur bei weniger
korrosiven Modellldsungen einen Einfluss.

Die Laborergebnisse mit den selbst erstellten synthetischen Modellldsungen wurden mit vier
naturlichen Gewdassern, deren Wo-Faktor bestimmt wurde, verglichen. Die Wo-Faktoren der
naturlichen Gewasser und deren Korrosionsraten stimmten sehr gut mit denen der
verwendeten synthetischen Modelllésungen in den Messungen in der KMZ Uberein. Der Wo-
Faktor kann somit fur Vergleiche zwischen natiurlichen Gewassern und synthetischen
Modellldsungen innerhalb der KMZ lber den kompletten Bereich des Wo-Faktors verwendet
werden.

Die Differenz zwischen den Korrosionsraten der Spundwande in der Natur im
Unterwasserbereich und den Korrosionsraten in den synthetischen Wo-Modellldsungen in der
KMZ bewegt sich in etwa um den Faktor 10. Mit den weiteren Korrosionszonen von
Spundwanden ist ein Vergleich deutlich erschwert, da die Korrosionsraten in der Natur in den
anderen Zonen einer gréReren Streuung unterliegen als die Korrosion in der

Unterwasserzone.

Neben den Wy-Modellldsungen und den verdiunnten Modellldsungen nach DIN wurde die
Abhé&ngigkeit der Korrosionsrate von der Konzentration an gelésten organischen Kohlenstoff
(DOC) auf Basis von Huminstoffen aus dem Hohlohsee (HO) in der KMZ untersucht. Bei
einer hoheren Konzentration an DOC durch Zugabe von unverdndertem Hohlohseewasser
oder einem Fulvinsaure-Extrakt aus dem Hohlohsee nahm die Korrosionsrate der
Stahlproben mit steigendem DOC-Gehalt ab. Dies galt sowohl fur die Zugabe von DOC zu
einer Natriumsulfatldésung als auch zu einer Natriumchloridldsung. In der Natur konnte der
gleiche Effekt des DOC auf die Korrosionsrate gefunden werden.

Im Wo-Faktor ist der Anteil von organischen Substanzen der Gewéasser nicht enthalten. Da
die DOC-Konzentration sowohl in der Natur als auch in den Laborversuchen einen
deutlichen Einfluss auf die Korrosionsrate aufwies, sollte die DOC-Konzentration in die

Bewertung bzw. in den Wo-Faktor mit aufgenommen werden.

Bei den Untersuchungen weiterer Wasserparameter wie z. B. der Temperatur oder dem pH-
Wert konnte die Literatur bestatigt werden. Bei der elektrischen Leitféahigkeit ist dabei
allerdings der Bereich der Untersuchungen von Bedeutung und es lassen sich keine

allgemeingultigen Aussagen treffen.

Die chemische Zusammensetzung der Baustidhle resultierte zum Teil in grofRen
Unterschieden bei den Korrosionsraten in der Messzelle. In der Natur hingegen fallen die

geringen Unterschiede der chemischen Zusammensetzung nicht ins Gewicht. Deshalb sollte



fur Vergleiche mit der Natur eine Stahlprobe verwendet werden, die ein Mittelmal3 bei den

Korrosionsraten in der Messzelle aufwies.
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