
Abteilung SStraßenbautechnik
Korrosionserscheinungen an Duplex-systemen durch Randkorrosion – Ursachen und Vermeidung
Duplexsysteme, eine Kombination ausverzinktem Stahl und einer organischenBeschichtung, finden als langlebiger, prak-tisch wartungsfreier Korrosionsschutz ver-breitet Anwendung an Brücken, Schildern,Pfosten und Geländern. In jüngerer Zeitwerden vermehrt Roststellen an solchenSystemen beobachtet. Betroffen sind Berei-che, in denen entweder konstruktiv bedingtoder durch Verletzung der Beschichtungdie Feuerverzinkung freiliegt. Die Bundes-anstalt für Straßenwesen (BASt) unter-suchte im Rahmen eines Forschungspro-jektes die Ursachen, um die Gefahr einesvorzeitigen Versagens von Bauteilen aus-zuschließen.
1 Duplexsysteme als Langzeit-korrosionsschutz
Bei der Duplexbeschichtung handelt essich um verzinkte Stahlbauteile, die miteiner organischen Beschichtung überzo-gen sind. Feuerverzinkte Stahlbauteilewerden zusätzlich mit einer organischenBeschichtung überzogen, die den Korro-sionsschutz verbessert und darüber hinausgestalterische Möglichkeiten eröffnet. DieDuplexbeschichtung wird in zunehmen-dem Maße in allen Bereichen des Bau-wesens verwendet und als optimales Kor-rosionsschutzsystem angesehen. Nach bisherigen Erkenntnissen ermöglichtdie kombinierte Schutzwirkung zwischenFeuerverzinkung und organischer Be-schichtung Standzeiten von vielen Jahr-zehnten. Die Kosten für den Korrosions-schutz von Bauwerken können auf dieseWeise reduziert werden.

In jüngerer Zeit werden allerdings ver-mehrt Korrosionsanzeichen an Duplexsys-temen im Brückenbau, der Straßenausstat-tung (z. B. Fußplatten von Verkehrsschil-dern und Schilderbrücken) und anderen

freibewitterten Bauteilen beobachtet (Bild 1).Im Grenzbereich von organisch beschich-teten Flächen und freiliegenden Verzin-kungen treten deutlich sichtbare Korro-sionspuren, teilweise bereits nach weniger
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An dieser Stelle erscheinen regelmäßig Kurzberichte der Bundesanstalt für Straßenwesen (BASt) aus dem Gebietder Straßenbautechnik. Über ihre Aktivitäten auf dem Gebiet der Straßenverkehrstechnik berichtet die BASt ingleicher Form in der Zeitschrift „Straßenverkehrstechnik“.
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Bindemittel
Aluminiumpigmente Nein Ja Nein Ja

Wasserbasis Acryl-Copolymere Wasserbasis Acryl-Copolymere Lösemittelbasis2K-Epoxidharz Lösemittelbasis2K-Epoxidharz

Bild 1: Randkorrosionan einem Brücken-geländer

Bild 2: Frisch herge-stellte, teilbeschichteteDuplexsysteme

Tabelle 1: Eigenschaf-ten der hergestelltenDuplexsysteme



als 2 Jahren, auf. Freiliegende Verzin-kungsflächen sind entweder konstruktivbedingt oder durch Schäden an der orga-nischen Beschichtung entstanden. DerKorrosionsprozess wurde erstmals von
Prof. S c h w e n k1) beobachtet und mög-liche Ursachen hergeleitet.Die Bundesanstalt für Straßenwesen

(BASt) bearbeitete ein Projekt, um die Ge-fahr des frühzeitigen Versagens von Stahl-konstruktionen auszuschließen. Voraus-setzung für die Entwicklung geeigneter
Präventiv- und Abhilfemaßnahmen ist dasVerständnis der zugrunde liegenden Me-chanismen.
2 Untersuchungskonzept
Zwei unterschiedliche Mechanismen kön-nen für das Phänomen der Randkorrosionverantwortlich sein: 

– Korrosion durch Lokalelementbildungzwischen der organischen Beschichtungund der freien Verzinkung
– thermodynamisch begünstigte Zinkauf-lösung.
Zur Untersuchung wurden vier Duplexsys-teme, bestehend aus nach DIN 1461 ver-zinkten Stahlblechen mit den Maßen 26,5 x 10 x 0,2 cm3 (h x b x d) hergestellt:
– Probe A1: Wasserbasis ohne Alumi-niumpigmente
– Probe A2: Wasserbasis mit Aluminium-pigmenten
– Probe A3: Lösemittelbasis ohne Alumi-niumpigmente
– Probe A4: Lösemittelbasis mit Alumi-niumpigmenten.
Die beschichtete Fläche ist 215 cm2 groß,die Restfläche von 50 cm2 bleibt unbe-schichtet (Bild 2, Tabelle 1). Mit unter-schiedlichen Untersuchungsmethodensollten die Ursachen für die Randkorrosiongeklärt und kritische Bedingungen in der
Praxis erkannt werden (Bild 3).
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1) Gemeinschaftsausschuss Feuerverzinken (GAV)-Bericht 138/1998: Prof. Schwenk: „Untersu-chungen zum Problem der „Randkorrosion“ beiDuplexsystemen“
Prüfungen am Duplexsystem Prüfungen an der Verzinkung

Impedanzspektren

Messung von Elementströmen

Untersuchung von Langzeit- 

freibewitterten Systeme

Untersuchung von Kurzzeit-

freibewitterten Systemen

Beurteilung der kathodischen 

Schutzwirkung mit der Kelvinsonde

Korrosionsverhalten  in Zink-

Lösungen und Regenwässern

Korrosionsverhalten in Wasser

Diagramm 3: Abnahme der Zinkkonzentration in vollentsalztem Wasser Diagramm 4: Abnahme der Auflösegeschwindigkeit in vollentsalztem Wasser

Diagramm 1: Abnahme der Beschichtungswiderstände bei den Impedanz-messungen Diagramm 2: Zunahme der Kapazitäten bei den Impedanzmessungen

Bild 3: Übersicht derdurchgeführten Unter-suchungen



3 Methoden
Ermittlung der Beschichtungseigenschaftenmit der Impedanzspektroskopie
Die Impedanzmessung ist ein elektroche-misches Verfahren, bei dem unter anderemdie Änderung des elektrischen Wechsel-stromwiderstands eines Beschichtungssys-tems verfolgt werden kann. OrganischeBeschichtungen nehmen Wasser auf undverändern dabei ihren elektrischen Wider-stand und ihre Kapazität. Diese Parameterlassen Rückschlüsse auf die Geschwindig-keit und den Umfang der Wasseraufnahmezu. Die Duplexsysteme wurden bis zu 760 Stunden in 3%iger Kochsalzlösunggelagert und es wurden zunächst in kur-zen, dann in länger werdenden Zeitab-ständen die Widerstands- und Kapazitäts-änderungen gemessen. 
Reaktionen der Feuerverzinkung mit Wasser
Ein Stück feuerverzinkten Blechs wurdeüber 380 Stunden in 100 ml vollentsalz-tem, belüftetem Wasser gelagert. Zunächstin kurzen, dann in länger werdenden Zeit-abständen wurde ein kleines Aliquot zurBestimmung des Zinkgehaltes mit HilfeAtomabsorptionsspektrometrie (AAS) ent-nommen. Auf diese Weise können dieAuflösegeschwindigkeit der Verzinkungals Funktion der Auslagerungszeit verfolgtund Rückschlüsse über kinetische Ein-flüsse gewonnen werden.
Polarisation der Feuerverzinkung
Mit Hilfe der Stromdichte-Potenzialkurvenkönnen die elektrochemischen Korrosions-kennwerte erhalten werden. Mit Hilfe einerDreielektrodenanordnung (Bild 4) wird einStück feuerverzinkten Blechs als Arbeits-elektrode geschaltet und gegen ein Platin-netz kathodisch und anodisch polarisiert.Eine wesentliche Kenngröße, die bei die-sen Versuchen gewonnen werden kann, istder Korrosionsstrom als Maß für die Kor-rosionsgeschwindigkeit. Der Mechanismusder Korrosionsreaktion ergibt sich aus demKurvenverlauf der Stromdichte-Potenzial-kurve.
Da bei dieser dynamischen Prüfung dieBildung schützender Deckschichten ausZinkverbindungen im kathodischen Be-reich eine untergeordnete Rolle spielt, lässtsich damit der Einfluss unterschiedlicherZinkionenkonzentrationen im Elektrolytenauf die Kinetik der Korrosionsreaktion un-tersuchen.

Potenzialscan der Oberfläche mit der Raster-kelvinsonde
Mit der Rasterkelvinsonde lassen sich be-rührungslos Potenziale von metallischen
Probenoberflächen bestimmen. Einflüssedurch flüssige Medien, die bei den meistenUntersuchungsverfahren notwendig sind,werden somit ausgeschlossen. Die Poten-ziale sind ein Maß für die Reaktivität derMetalle unter korrosiven Bedingungen.Durch die Rasterung des Untersuchungs-bereiches ist es möglich, Potenzialände-rungen auf der Oberfläche ortsgenau zuuntersuchen. Zusätzlich zu der Wirkungals Schutzschicht auf Stahl wirkt die Zink-schicht als kathodischer Schutz für denStahl an Schnittkanten oder Beschich-tungsschäden. Das bedeutet, dass Zink denStahl schützt, indem es sich bevorzugt derKorrosion „opfert“. Man spricht von einergalvanischen Opferanode, da die Metalleleitend miteinander verbunden sind. MitHilfe der Rasterkelvinsonde kann die Ef-fektivität des kathodischen Schutzes fürden umgebenden Stahl ermittelt werden,indem die Reichweite der Schutzwirkunggemessen wird. 
3.1 Bewitterung im Freien
Zur Beurteilung der langfristig entstehen-den Schäden durch die Randkorrosionwurden fünf Prüfbleche mit verschiedenenBeschichtungssystemen ausgewählt, diefür unterschiedliche Zeitspannen am sel-

ben Ort der Witterung ausgesetzt waren(Bild 6). Sie wurden im Großraum Karls-ruhe auf einem nach Süden ausgerichtetenStand mit 45° Neigung zum Himmel gela-gert. An diesen Proben wurde der Einflussverschiedener Beschichtungssysteme unddes Flächenverhältnisses von beschichte-ter zu verzinkter Fläche untersucht. Ziel der Kurzzeit-Freibewitterung war eszu ermitteln, wie schnell die Randkorrosionbeginnt. Dazu wurden im Spätsommer2007 zwei Sätze der frisch hergestelltenDuplexsysteme (Tabelle 2) für 10 Wochenauf dem Dach der Fachhochschule Süd-westfalen, Iserlohn, freibewittert. DieOrientierung war 45° geneigt und nachSüden ausgerichtet. Ein Satz Prüfblechewurde so ausgelagert, dass das Regenwas-ser von der Verzinkung auf die organischeBeschichtung ablief. Ein anderer Satzwurde so montiert, dass das Regenwasservon der organischen Beschichtung überdie verzinkte Fläche ablief. 
4 Ergebnisse
Die Impedanzspekroskopischen Messun-gen ergaben, dass alle Systeme relativschnell Wasser aufgenommen haben, wassich in einer Erniedrigung der Widerstän-de äußert. Dieser Vorgang erfolgte bei Be-schichtungen mit wässrigen Lösemittelnerheblich schneller als bei Beschichtun-gen, die organische Lösemittel enthalten.
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Bild 4: Dreielektroden-anordnung zur Bestim-mung der Korrosions-kenngrößen

Diagramm 5: Korro-sionsgeschwindigkeitdes Zinks in Abhängig-keit des Mediums



Daher fallen die Widerstandskurven deut-lich steiler ab als bei den lösemittelhaltigenSystemen (Diagramm 1). Die gleichzeitigeErhöhung der elektrischen Kapazität istebenfalls eine Folge der Wasseraufnahme(Diagramm 2).Nach 760 Stunden Lagerung in 3%igerKochsalzlösung sind bei den wässrigenBeschichtungsstoffen Schäden durch osmo-tische Blasen vorhanden. Bei diesen Be-schichtungen sind Elementströme zwi-schen der beschädigten Beschichtung undder unbeschichteten Verzinkung festzu-stellen.Die Auslagerung der Verzinkung in voll-entsalztem Wasser führt zunächst zu einerraschen Auflösung der Reinzinkphase, daZink unter diesen Bedingungen thermody-namisch instabil ist. Dadurch nimmt dieKonzentration an Zn2+ in der Lösung zu-nächst stark zu und fällt dann immer weiterab, da das Löslichkeitsprodukt schwerlös-

licher Zinkhydroxide überschritten wird(Diagramm 3). Sie bilden schützendeDeckschichten auf der Zinkoberfläche, diedie weitere Auflösung der Verzinkung be-hindern. Zeitnormiert dargestellt, nimmtdie Korrosionsgeschwindigkeit der Feuer-verzinkung während der Auslagerungszeitimmer mehr ab (Diagramm 4).Die Stromdichte-Potenzialkurven aus denPolarisationsversuchen der Verzinkungbeweist, dass eine Zunahme der Zinkionen-konzentration im Medium einen deutli-chen Abfall der Korrosionsstromdichteund damit der Korrosionsgeschwindigkeit(Diagramm 5) bewirkt. Steigt die Zink-ionenkonzentration auf Werte größer 10–3
mol/l ändert sich der Reaktionsmechanis-mus. Bei kleineren Konzentrationen wirddie Zinkkorrosion durch die maximaleDiffusion (Antransport) des Sauerstoffs andie Zinkoberfläche bestimmt. Bei größerenZinkkonzentrationen im Elektrolyten ist

der Ladungsdurchtritt in der Nähe desRuhepotenzials sehr langsam und damitgeschwindigkeitsbestimmend. Vollentsalztes Wasser als Korrosionsmediumzeigt, entsprechend den bisherigen Erfah-rungen, ein hohes Auflösevermögen fürZink. Es wurde im Sommer und im Herbstjeweils 3 bis 4 Tage Regenwasser aufge-fangen. Trotz annähernd identischem pH-Wert haben die beiden Wässer eine starkunterschiedliche korrosive Wirkung. Offen-sichtlich beeinflussen im Wasser gelösteKomponenten aus der Luft, wie Stickoxideoder Schwefeldioxid, das Korrosionsver-halten erheblich. Das im Herbst aufgefan-gene Regenwasser mit einem pH-Wert von5,8 korrodiert die Verzinkung fast doppeltso schnell wie Regenwasser aus dem Som-mer mit dem pH-Wert 5,7. Der Potenzialscan mit der Rasterkelvin-sonde belegt, dass die Feuerverzinkungnur eine räumlich eng begrenzte Schutz-wirkung auf den Stahl hat. Der Potenzial-scan eines polierten Querschliffs vomStahl über die einzelnen Legierungsphasender Verzinkung hinweg ergibt, dass diekathodische Schutzwirkung durch Absen-kung des Potenzials von Stahl nur ca. 1 mm im Umkreis um die Verzinkungwirksam ist (Bild 5). Nur in diesem Wirk-raum ist daher eine verringerte Korro-sionsneigung freigelegten Stahls möglich. Die Untersuchungen an langzeitbewitter-ten, teilflächig beschichteten Verzinkun-gen haben ergeben, dass die Randkorrosionin Abhängigkeit der Formulierung des or-ganischen Beschichtungssystems unter-schiedliche Erscheinungsformen anneh-men kann. Bei den untersuchten SystemenB1, B3 und B5 (Bild 6) deutet sich eine zu-nehmend starke Ausprägung der Randkor-
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Probe-Nr. Beschichtungssystem Schichtdicke [µm] Bindemittel/Pigmente Bewitterungszeit
30 ±5 Styrol-Acrylat-Copolymer/ keine Pigmentea) Haftgrund, Wasserbasis

b) Deckschicht Reinacrylat, Wasserbasis 60 ±5 Acryl-Copolymere/ CaCO3; TiO2; FexOy30 ±5 Styrol-Acrylat-Copolymer/ keine Pigmente1
a) Haftgrund, Wasserbasis
b) Deckschicht 2K-PUR, Lösemittelbasis 60 ±5 Hydroxy-Acrylat, Isocyanat/Talkum, BaSO4, TiO2, FexOy

7 Jahre, 8 Monate

80 ±5 Epoxidharze/ Eisenglimmer, Al, Talkum, BaSO42 a) Grundbeschichtung 2K-EP, Lösemittelbasis
b) Deckschicht 2K-PUR, Lösemittelbasis 80 ±5 Hydroxy-Acrylat, Isocyanat/Talkum, BaSO4, TiO2, FexOy

11 Jahre
3          Deckbeschichtung, Wasserbasis 80 ±5 Styrol-Acrylat-Copolymer, leitfähig/CaCO3, Ruß 4 Jahre, 2 Monate

60 ±5 Styrol-Acrylat-Copolymer/ TiO2, Zn3(PO4)2, Talkum4 a) Haftgrund, Wasserbasis
b) Deckschicht 2K-PUR, Lösemittelbasis 80 ±5 Hydroxy-Acrylat, Isocyanat/Talkum, BaSO4, FexOy,Al, Eisenglimmer

11 Jahre, 1 Monat

60 ±5 Styrol-Acrylat-Copolymer/TiO2, Zn3(PO4)2, Talkum5 a) Haftgrund, Wasserbasis
b) Deckschicht 2K-PUR, Lösemittelbasis 80 ±5 Ähnlich Blatt 87, TiO2, FexOy, BaSO4

11 Jahre, 1 Monat

Tabelle 2: Herstellerangaben zu den freibewitterten Duplexsystemen

Scanrichtung

Verzinkung

 (80 m)
StahlStahl

Bild 5: Schutzreich-weite der Feuerverzin-kung für Stahl



rosion mit steigender Höhe der organi-schen Beschichtung über der Verzinkungan. Die Ursache liegt an der unterschied-lich großen Auffangfläche für das Regen-wasser. Je größer die Fläche bei gegebenerNiederschlagsmenge ist, desto größer istder Volumenstrom des Regenwassers amÜbergang Beschichtung – Verzinkung. Thermodynamisch entspricht eine Zu-nahme der Regenwassermenge einerGleichgewichtsverschiebung zur Zinkauf-lösung.Bei Probe B1 ist zu erkennen, dass dieRandkorrosion nur bei oben angeordneterBeschichtung auftritt. Bemerkenswert ist,dass die Proben B2 und B4, bei denen Alu-miniumpigmente in einer der organischenSchichten vorhanden sind, einen schwar-zen Belag auf der Verzinkungsschicht auf-weisen. Dieser Belag enthält, zusammenmit anderen Korrosionsprodukten, großeKonzentrationen Aluminium, welches nuraus dem Abbau der Pigmente stammenkann. Der Abtrag der Zinkschicht unter-halb des Belags erscheint gleichmäßiger zusein als bei den Proben ohne Schwarz-Schicht. Der korrosive Angriff beschränkt

sich im Wesentlichen auf die Reinzink-schicht.Eine gewisse Schutzwirkung der Zink-schicht vor dem ablaufenden Regenwasserist daher wahrscheinlich. Sie dürfte jedochaufgrund der Porosität der Schicht be-grenzt sein. Ein ähnlicher Effekt ist bei derKorrosion von Aluminiumbauteilen z. B.in heißem Wasser bekannt und wird als„Brunnenschwärze“ bezeichnet. Eine Un-terwanderung der organischen Beschich-

tung am Übergang Beschichtung – Verzin-kung ist in keinem Fall zu erkennen.Die Kurzzeit-Freibewitterung in Iserlohnergab, dass bei einigen Proben bereitsnach 2,5 Monaten ein Angriff auf dieoberste Reinzinkschicht der Feuerverzin-kung stattgefunden hat (siehe auch Bild 7). 
5 Schlussfolgerung
Die Impedanz- und Elementstrommessun-
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Probe B1,8 JahreAuslagerung

Probe B2,11 JahreAuslagerung

Probe B3,4 JahreAuslagerung

Probe B4,11 JahreAuslagerung

Probe B5,11 JahreAuslagerung

Bild 6: UnterschiedlicheDuplexsysteme aus derLangzeit-Freibewitte-rung

DerFührerschein-umtausch
Auf der Fährte unserer Führerscheine

64 Seiten, kartoniert, mit vielen farbigen Abbildungen,Format 12,5 x 19 cm,15,80 4ISBN 978-3-7812-1627-3

Muss der alte Führerschein umgetauschtwerden und wie erkennt man, welcheFahrzeuge man mit dem neuen Kartenführer-schein fahren darf? Immer häufiger werden bei Führerscheinbehörden, bei polizeilichenKontrollen und bei Fahrschulen diese Fragengestellt. Übersichtlich stellt der Autor die heutigen 17 Führerscheinklassen sowie ihreVorläufer in den alten und neuen Bundes-ländern dar. Dabei wurde im Besonderen daraufRücksicht genommen, das Werk so zu verfassen,dass es auch Führerscheinbesitzer verstehen, die den feinen juristischen Unterschied zwischen„Führerschein“ und „Fahrerlaubnis“ oder zwischen „Umstellung“ und „Umtausch“ desFührerscheins nicht kennen und auch nicht kennen lernen wollen.

Peter Glowalla



gen belegen, dass nur im Fall der Be-schichtungszerstörung durch Bildung os-motischer Blasen ein Stromfluss und damitElementbildung möglich ist. Die Bildungvon Lokalelementen zwischen organischbeschichteten Bereichen und freiliegenderFeuerverzinkung kann somit als Ursachefür die Randkorrosion ausgeschlossenwerden. Die Potenzialmessungen mit derKelvinsonde ergeben, dass die Reichweiteder kathodischen Potenzialabsenkung durchZink auf maximal 1 mm Abstand begrenztist. In diesem Bereich sind jedoch keineSchädigungen oder Enthaftungen an derorganischen Beschichtung festzustellen.Größere Schadstellen mit freigelegterStahloberfläche werden nicht kathodischgeschützt.
Beschichtungssysteme auf Basis organi-scher Lösemittel zeigen einen deutlichhöheren Widerstand gegen die Aufnahmevon Wasser und Blasenbildung als dieSysteme auf Wasserbasis.
Die Messung der Korrosionsströme in Lö-sungen mit unterschiedlichen Zinkionen-konzentrationen liefert die Erklärung,warum die Korrosion nur in einem engenBereich der unmittelbar an die organischbeschichtete Fläche angrenzenden Verzin-kung auftritt. Aufgrund der kinetischenHemmung durch die Zinkionen sinkt derKorrosionsstrom mit zunehmender Zink-ionenkonzentration. Das bedeutet, dassmit zunehmendem Abstand von derGrenze zwischen organisch beschichteterFläche und verzinkter Fläche die Zink-ionenkonzentration ansteigt und als Folgedavon die Korrosionsgeschwindigkeit ab-nimmt. Bei der Auslagerung in Wasserohne Polarisation zeigt sich darüber hi-naus, dass nach dem Überschreiten einerMaximalkonzentration schützende Deck-schichten aus Zinksalzen, vor allem Zink-hydroxide, gebildet werden. 
Ein von der organischen Beschichtung ab-laufender Regentropfen enthält kein ge-

löstes Zink. Auf der Verzinkung nimmt erzunächst aufgrund des großen Konzentra-tionsgefälles viel Zink auf (Bild 7). Folg-lich wird die Zinkschicht unmittelbar inder Übergangszone stark angegriffen. Mitzunehmender Zinkkonzentration im ab-laufenden Regentropfen wird die Reaktionkinetisch gehemmt und die Korrosionsge-schwindigkeit nimmt ab, schützendeDeckschichten bilden sich. Ist die obersteZinkschicht abgetragen, dann wird dieKorrosion durch Rotrostbildung der Eisen-Zink-Legierung sichtbar. Durch das herab-laufende Rostwasser entsteht nach länge-rer Bewitterungszeit oft der Eindruck, dieganze Zinkfläche wäre korrodiert.
Die Untersuchung Langzeit-bewitterter
Proben ergibt Hinweise darauf, dass dieKorrosion umso stärker fortschreitet, jehöher der Anteil der organisch beschichte-ten Fläche im Verhältnis zur verzinktenFläche ist. Dieses Phänomen ist unabhän-gig von der Art der organischen Beschich-tung.
Bei Aluminium-pigmentierten Beschich-tungsstoffen kam es zur Bildung schwar-zer Beläge auf der Verzinkung. Dieser Be-lag entstand offensichtlich durch Abbauund Auswaschung der Pigmente, der beihochwertigen Korrosionsschutzsystemennach jahrelanger Bewitterung an der At-mosphäre einsetzte. Der Belag bildet eineArt „Selbstversiegelung“ der Oberflächeund bietet einen gewissen Schutz vor demablaufenden Regenwasser. Korrosionsphä-nomene unterhalb dieses Belags beschrän-ken sich bei den untersuchten Proben aufdie Reinzinkphase. Ein vollständiger Kor-rosionsschutz der Verzinkung ist aufgrundseiner Porosität nicht zu erwarten. Ge-nauere Erkenntnisse müssen aus weiterenLangzeituntersuchungen mit Aluminium-pigmentierten Systemen gewonnen wer-den.
Der korrosive Angriff auf die Verzinkungim Übergangsbereich Beschichtung-Ver-

zinkung begann sehr schnell, bereits nach10 Wochen ist bei einigen Proben dieReinzinkphase teilweise wegkorrodiert.
6 Empfehlungen
Nach den vorliegenden Erkenntnissen istdie Duplexbeschichtung als Korrosions-schutzsystem sehr gut geeignet. Selbstnach langen Freibewitterungszeiten wer-den keine Haftungsverluste oder Korro-sionsschäden am Stahlsubstrat in orga-nisch beschichteten Bereichen festgestellt.Die Beobachtungen an Langzeit-bewitter-ten, Aluminium-pigmentierten Systemendeuten darauf hin, dass über die Formulie-rung der Beschichtung Einfluss auf dieKorrosionsreaktionen an unbeschichtetenStellen genommen werden kann. Weiter-gehende, systematisch durchgeführte Ver-suche sind zur Verifizierung dieser Ergeb-nisse notwendig. 
Zur Vermeidung fortschreitender Korro-sion an Stahlbauwerken lassen sich fol-gende Schlüsse ziehen:
– Konstruktionsbedingt unbeschichteteBereiche feuerverzinkter Bauteile sindzu vermeiden, insbesondere wenn Re-genwasser von beschichteten Flächenüber freiliegende Verzinkungen ablau-fen kann.
– Schadstellen an der organischen Be-schichtung bestehender Bauwerke soll-ten so früh wie möglich ausgebessertwerden, da die Randkorrosion schnelleinsetzt.
– Freigelegte Stahloberflächen in der Ver-zinkung werden nur bis zu einemDurchmesser von ca. 1 mm kathodischgeschützt und sollten zügig mit geeig-neten Ausbesserungsbeschichtungenversiegelt werden. 
Dipl.-Ing. (FH) Stephan Killing,Dr.-Ing. Volker Hirsch
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Bild 7: Randkorrosionnach 10 Wochen Frei-bewitterung an ProbeA3


