DIN EN ISO 9227 :
2017-07

Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmospha-
ren — Salzspruhnebelpriufungen

Hinweis bzw. Vorwort
des

GUS AK-Salznebel-
prufung

Der Leitfaden bezieht sich ausschlie3lich auf die
neutrale Salzspruhnebelprifung (NSS), die Essig-
saure-Salzspruhnebelprufung (AASS) und die kup-
ferbeschleunigte Essigsaure-Salzsprihnebelprifung
(CASS) werden nicht berucksichtigt.

Die DIN EN ISO 9227 stammt aus der Beschich-
tungstechnik und wird auf entsprechende Prufbleche
angewandt. Die Anwendung auf reale Pruflinge ist
nicht immer Ubertragbar.

Die Hinweise in diesem Leitfaden richten sich an An-
wender, die nicht aus der Beschichtungstechnik
stammen.

Einleitung L | Far Belastungsprufungen realer Pruflinge muss ent-
weder das Substrat oder die Beschichtung identisch
sein. Insbesondere als Bestandteil von Kombination-
sprufungen ist die Durchfiihrung nach Norm nicht im-
mer sinnvoll anwendbar.

A | Unter gleichen Ausgangsbedingungen (Kammerauf-
bau und -einstellungen etc.) weist die NSS eine hohe
Reproduzierbarkeit auf.

Trotz geringer Praxisnahe ist die NSS aufgrund der
gut reproduzierbaren Ergebnisse als nutzlich anzu-
sehen.

1 Anwendungsbereich

2 Normative Verwei- -

sungen

3 Begrriffe -

3.1 Referenzmaterial -

3.2 Referenzprobe -

3.3 Prufprobe ---

3.4 Blindprobe -

4 Kurzbeschreibung -

5 Priflésungen -

5.1 Herstellen der Nat- | L, | Die Natriumchloridlésung kann mittels der folgenden

riumchloridlésung T | Methoden hergestellt werden:

e “Gangige Praxis“: 50 g Salz auf
1000 ml Wasser




e “Chemisch korrekt®: 50 g Salz auf
950 ml Wasser

Aufgrund der groRen Toleranz ist der entstehende
Fehler zu vernachlassigen. Auch die Ergebnisse der
Ringversuche zeigen, dass beide Methoden verwen-
det werden konnen.

Malgeblich ist, dass die Konzentration der aufgefan-
genen Losung innerhalb der Vorgaben liegen muss.

Die Konzentration kann mittels der folgenden Verfah-
ren bestimmt werden:

e Refraktometer

e Potentiometrisch

e Leitfahigkeitsmessung

e Dichtespindel

5.2 pH-Wert-Einstel-
lung

5.2.1 pH-Wert der
Salzlésung

Der pH-Wert der aufgefangenen Losung muss inner-
halb der Vorgabe liegen. Der bei der Soleherstellung
eingestellte Wert kann aul3erhalb der Vorgabe lie-
gen.

5.2.2 Neutrale Salz-
spruhnebelprifung
(NSS-Prufung)

Im Rahmen des Ringversuches des GUS Arbeits-
kreises Salznebel mit den Materialien Stahl, Alumi-
nium und Zink konnte festgestellt werden, dass Pruf-
kammern selbst dann zufriedenstellend arbeiten,
wenn der

pH-Wert der Salzlésung zwischen 6 und 8 liegt.
Diese Erfahrung soll als Hilfestellung bei der Ab-
schatzung von Fehlern in der Prafungsdurchfihrung
dienen. Ob Prufergebnisse bei nicht normgerechter
Prifungsdurchfuhrung als verwertbar betrachtet wer-
den kdnnen obliegt der Eigenverantwortung des
durchfuhrenden Pruflabors und ist mit dem Auftrag-
geber abzustimmen. Das von der Norm abwei-
chende Prifverfahren ist im Prafbericht zu dokumen-
tieren.

Bei groReren Mengen Salzlésung sind die beschrie-
benen Verfahren zur Verringerung des
Kohlenstoffdioxidgehaltes ggf. schwierig umzuset-
zen. Als alternatives Verfahren kann

die Salzlésung bei Raumtemperatur Gber ca. 3 Tage
“ruhen’, bevor sie in das Prufgerat gefullt wird.

5.2.3 Essigsaure-Salz-
spruhnebelprifung
(AASS-Prifung)




5.2.4 Kupferbeschleu-
nigte Essigsaure-Salz-
spruhnebelprifung
(CASS-Prufung)

5.3 Filtration

Algenbildung kann durch lichtdichte Tanks verhindert
bzw. unterdrickt werden.

Bei Algenbefall kann ein Algenbekampfungs-

mittel (CAS: 139-07-1) zum Reinigen des Vor-
ratstanks und des Spruhsystems verwendet werden.
Nach der Anwendung sind die betroffenen Kompo-
nenten grundlich zu spulen.

6 Gerat

6.1 Schutz der Teile

6.2 Sprihkammer

Zum Erfullen der Homogenitats- und Verteilungsbe-
dingungen und um eine ausreichende Zirkulation in
der Kammer zu erreichen, sollten bei der Beladung
u.a. folgende Punkte berucksichtigt werden:

- Angemessenes Verhaltnis zwischen Kammer-
und PriflingsgroRe.

- Ausreichender Abstand zwischen den
Pruflingen (inkl. Halterung).
— Richtwert: Priuflingsabstand =
Pruflingshohe

- Ausreichender Abstand zur Wand.

- Grol¥flachiges Abdecken von Abstellgittern
vermeiden.

Die Betrachtung einer moglichen Auswirkung der Be-
ladung auf die Spruhnebelverteilung und die Tempe-
ratur sollte generell bei allen KammergroRRen erfol-
gen, nicht nur bei Kammern mit einem Fassungsver-
maogen kleiner als 0,4m3.

6.3 Heizvorrichtung
und Temperaturrege-
lung

6.4 Spruhvorrichtung




6.5 Auffanggefalie

Messzylinder und Trichter missen gegeneinander
ausreichend abgedichtet sein, dies kann z.B. Uber ei-
nen Stopfen oder eine Manschette erfolgen.

Bei mehreren Disen bzw. grolen Kammern (>1000
Liter) sollte eine angemessene Anzahl an Auffangge-
falen verwendet werden.

Kritische Bereiche (Uberlappungen) sollten gezielt
mit einem Auffanggefal’ betrachtet werden.

Es bietet sich an, die Ermittlung der Auffangmengen
im Vorfeld der Abtragratenbestimmung durchzufuh-
ren. Bei der Positionierung der Auffanggefalle ist der
direkte Kontakt mit Warmequellen (wie beispiels-
weise Bodenheizungen) zu vermeiden, um Verfal-
schung durch Verdunstung der Sole auszuschlief3en.

6.6 Wiederverwen-
dung

7 Verfahren zur Be-
wertung der Korrosivi-
tat der Kammer

7.1 Allgemeines

Es wird ein zeitlicher Abstand von maximal 6 Mona-
ten zwischen zwei Uberprifungen empfohlen.

7.2 Referenzproben

Der Nachweis des arithmetischen Mittenrauwertes
gestaltet sich als schwierig da von den meisten Lie-
feranten dbzgl. keine Angaben gemacht werden.

Im Rahmen des Ringversuches des GUS Arbeits-
kreises Salznebel konnte kein Einfluss des verwen-
deten Reinigungsverfahrens (Pinsel, Tuch, Ultra-
schallreinigungsbad, ...) auf das Ergebnis der Pru-
fung festgestellt werden.

Auch das Klebeband (Typ, Art, ...) hat keinen Ein-
fluss auf das Ergebnis.

Sollte das Klebeband nicht rlickstandslos entfernbar
sein, kann dies auf der Probe bleiben, muss dann
aber bei der Wagung bericksichtigt werden.

Des Weiteren ist darauf zu achten, dass keine Unter-
wanderung stattfindet.

7.3 Anordnung der
Referenzproben

Die Referenzproben kénnen sowohl hochkant als
auch quer ausgerichtet werden.

Aus Sicht des AK muss sich die untere Kante der

Referenzproben nicht zwingend in der gleichen Hohe
wie die Oberseite des Auffanggefalles befinden. Die
untere Kante der Referenzprobe sowie die Oberseite




des AuffanggefalRes kbnnen sich auch in unter-
schiedlicher Hohe befinden.

Werden komplexe, unterschiedlich groRe Bauteile
beansprucht, ist es sinnvoller die Abtragrate bei lee-
rer Kammer zu bestimmen. Dadurch ist die Reprodu-
zierbarkeit gewahrleistet und Veranderungen der
Kammer konnen festgestellt werden.

Aus Sicht des AK ist die Homogenitat der Kammer
auch ohne Blindproben gewahrleistet. Eine in dieser
Hinsicht nicht normgerechte Prifung obliegt der Ei-
genverantwortung des durchfuhrenden Pruflabors
und ist mit dem Auftraggeber abzustimmen. Das von
der Norm abweichende Prufverfahren ist im Prufbe-
richt zu dokumentieren.

7.4 Bestimmung des
Masseverlustes (fla-
chenbezogene Masse)

Es wird empfohlen die Korrosionsprodukte durch
chemisches Reinigen mit di-Ammoniumhydrogenci-
trat in Verbindung mit einem Ultraschallbad zu ent-
fernen.

Die Bezeichnung Diammoniumcitrat ist falsch,
korrekt ist di-Ammoniumhydrogencitrat.

Alternativ ist das Abstrahlverfahren zulassig. Zulas-
sige Strahlmittel sind Glasperlen (70 — 120 pym, far
Stahl und Zink) und Korund (50 pm, fGr Stahl).

Der Masseverlust ist auf die tatsachlich bean-
spruchte Flache zu beziehen (mit oder ohne abge-
klebte Rander).

7.5 Zufriedenstellende
Leistung der Kammer

Aus Sicht des AK sollte die Toleranz des zulassigen
Masseverlustes mit einem Wert von + 20 g/m? nicht
voll ausgenutzt werden. Erfahrungsgemalfd kann ein
Wert von 70 + 10 g/m? gut eingehalten werden.

8 Prufproben

8.1

8.2

Generell sollte der Prufer MalRnahmen ergreifen, um
den Einfluss von Verunreinigungen zu minimieren
(Tragen von Einweghandschuhen...)

Die vorherige Reinigung ist fur allgemeine Priflinge
unter Umstanden nicht anwendbar. Das Vorgehen ist
in diesem Fall mit dem Auftraggeber abzustimmen.

8.3

9 Anordnung der Pruf-
proben




9.1

9.2

Die Anordnung von 20° passt nur fur Prufbleche. Bei
realen Proben (komplexe dreidimensionale Praf-
linge) kann dies nicht umgesetzt werden, hier sollte
die Einbaulage beachtet werden bzw. eine Abstim-
mung mit dem Aufraggeber erfolgen.

Die Vermeidung von Pfltzenbildung sollte bei der
Anordnung von praxisnahen oder realen Pruflingen
berticksichtigt werden.

Es ist zu beachten, dass die Bewertung der Unter-
seite von realen Bauteilen (Seite, die in der Kammer
nach unten weist) schwierig ist.

9.3

Sind die Prufproben in mehreren Ebenen angeord-

net, ist darauf zu achten, dass die Proben sich nicht
gegenseitig beeinflussen (Tropfenbildung). Die Pro-
ben durfen auf keinen Fall Ubereinander angeordnet
sein, des Weiteren ist eine Abschattung unzulassig.

9.4

Beim Aufhangen von Proben kann sich Sole am Fa-
den sammeln und ggf. auf den Prufling laufen. Als
Alternative kdnnen auch Gitter bzw. fur Kleinteile
Netze oder Siebe in Betracht gezogen werden.

Die Maschenweite sollte grol genug sein damit sich
keine Sole ansammeln kann.

Bei komplexen Pruflingen sollten in Absprache mit
dem Auftraggeber die Auflagenflachen aus der Be-
wertung genommen werden.

10 Betriebsbedingun-

gen

10.1 Ziel sollte sein den Mittelwert des Niederschlages
mdglichst genau auf 1,5 ml/h einzustellen, dabei dur-
fen die Einzelwerte der Mittelwertbildung nicht au-
Rerhalb der Toleranz von 1,0 und 2,0 ml/h liegen.

10.2 Aufgrund schwieriger Umsetzung kann bei wech-

selnder Beflullung die Kammer im Leerzustand ein-
gestellt werden (siehe Punkt 7.3). Eine in dieser Hin-
sicht nicht normgerechte Prufung obliegt der Eigen-
verantwortung des durchfiihrenden Pruflabors und
ist mit dem Auftraggeber abzustimmen. Das von der
Norm abweichende Prufverfahren ist im Prufbericht
zu dokumentieren.

Des Weiteren ist es schwierig die Niederschlagmen-
gen im laufenden Betrieb zu Uberprufen. Es ist gan-
gige Praxis hierfur das Verspruhen anzuhalten.




Um eine mogliche Verdunstung zu vermeiden, soll-
ten die Messzylinder unmittelbar nach Prufungsende
aus der Kammer entnommen werden. Allerdings
kann aus AK Sicht die Verdunstung im normalen Be-
trieb vernachlassigt werden, sofern der direkte Kon-
takt zu Warmequellen (bspw. Bodenheizungen) ver-
mieden wird.

10.3 Eine tagliche Uberpriifung der Auffangrate wird als
nicht praktikabel angesehen, ggf. kann dadurch so-
gar eine negative Beeinflussung der Prifung erfol-
gen.
Dagegen wird eine tagliche Kontrolle der Kammer-
Betriebsparameter als sinnvoll angesehen.

104 ---

10.5 -

11 Dauer der Prifung

111

11.2

Ist ein Widerspruch zu 10.3.

Wenn méglich sollte das Offnen der Kammer mini-
miert werden. Durch das Offnen kénnen die Prifbe-
dingungen verandert werden (zusatzlicher Sauerstof-
feintrag, Temperaturanderung...).

Zwischenprufungen sind in sinnvollen Abstanden
durchzufuhren.

Das tagliche Offnen wird nicht empfohlen.

11.3

11.4

Eine widerspruchliche Aussage, denn aus

Sicht des GUS Arbeitskreises Salznebel geht mit je-
der Sichtprifung auch eine Storung der Oberflache
einher (die Grolle des Fehlers ist nicht abschatzbar).

Das Abwaschen der Pruflingsoberflache sollte ver-
mieden oder, sofern unumganglich, auf ein Minimum
reduziert werden. Ist eine Fotodokumentation, bspw.
zur Beurteilung von Weildrost, gewlnscht, ist das
Vorgehen mit dem Auftraggeber abzustimmen und
im Prufbericht zu dokumentieren.




12 Behandlung von
Prafproben nach der
Prufung

12.1 Allgemeines

12.2 Prufproben ohne
organische Beschich-
tung: metallische
und/oder anorgani-
sche Uberziige

Die Nachbehandlung der Proben sollte im Detail mit
dem Auftraggeber abgestimmt werden.

Das Spulen der Proben kann sowohl mit Leitungs-
wasser als auch mit VE Wasser erfolgen.

Das Trocknen mit Druckluft wird als kritisch angese-
hen. Fir komplexe Teile ist eine Lagerung im Ofen
(z.B. in Anlehnung an IEC 60068-2-52 bei 55 £ 2°C)
geeignet. Die Nachbehandlung sollte mit dem Auf-
traggeber abgestimmt werden.

12.3 Organisch be-
schichtete Prufproben

12.3.1 Geritzte orga-
nisch beschichtete
Prafproben

12.3.2 Organisch be-
schichtete, aber nicht
geritzte Prufproben

13 Auswertung

Grundsatzlich sind die Anforderungen der jeweiligen
Spezifikationen heranzuziehen, dies kdnnen Funkti-
onsprufungen aber auch andere Anforderungen sein.

14 Prifbericht

14.1 Die Prifberichte sollten individuell an die Prifung an-
gepasst werden.

14.2 Dem AK ist wichtig darauf hinzuweisen, dass der
Prifbericht Auftraggeber- und prifungs-
spezifische Inhalte widerspiegeln muss.

Anhang A (informativ) Neben der schematischen Darstellung konnen auch

andere Ausflihrungen von Spriuhkammern verwendet
werden.

Der dargestellte Spriuhturm stammt aus der “ASTM B
117% und wird vom GUS Arbeitskreis Salznebel nicht
empfohlen da er technologisch Uberholt ist.




Das untenstehende Beispiel wird favorisiert. Fir wei-
terflhrende Informationen wird die Norm IEC 60068-
2-11 empfohlen.
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Anhang B (informativ)

B.1 Referenzproben

B.2 Anordnung der
Referenzproben

B.3 Bestimmung des
Masseverlustes

Kommerziell erhaltliches Waschbenzin wird nicht zur
Entfettung der Zinkbleche vor der Abtragratenbe-
stimmung empfohlen. Erfahrungen aus dem Ringver-
such eines weiteren Arbeitskreises lassen vermuten,
dass die Deckschichtbildung der Zinkbleche durch
Ruckstande des kommerziellen Waschbenzins ge-
stért werden kann. Es werden nur analysereine Che-
mikalien zur Reinigung der Prufbleche empfohlen.

Es wird empfohlen die Korrosionsprodukte durch Ab-
strahlen mit Glasperlen zu entfernen.

Mit diesem Verfahren lasst sich einfach feststellen
ob die Korrosionsprodukte vollstandig entfernt wor-
den sind.




B.4 Zufriedenstellen- -
des Verhalten der
Kammer

Anhang C (normativ) -

C.1 Vorbereitung und -
Beschichtung von Pro-
ben

C.2 Trocknung und -
Konditionierung

C.3 Schichtdicke —

C.4 Anbringen von L | Die Methode zu Ritzerstellung sollte sorgfaltig aus-

Ritzlinien gewahlt werden. Eine Empfehlung bzgl. der Auswahl
ist nicht mdglich, da es ein sehr komplexes Thema
ist.

Anhang D (normativ) -

Literaturhinweise _—

Legende:

L: Leitfaden

P: Priafvorschrift

H: Hinweis, Hilfestellung fir den Normenanwender
E: editorialer Fehler

T: technischer Fehler

A: Anmerkung

Abs. Abschnitt (nicht Absatz)



