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Softwarekontrolle geniigend Zeit einzu- richtungen und der Anwendung
Softwarekontrollen, Trocken- rdumen, um eine kurze Trocken- und speicherprogrammierter Steuerungen

und Nasstest

Bei den gedrédngten Inbetriebnahmeter-
minen der Klidranlage Werdhdlzli
kommt einer sorgfiltigen Softwarekon-
trolle hohe Bedeutung zu. Die auf Basis
von Prozessablaufplinen - ein Hilfsmit-
tel zur Darstellung der prozesstechni-
schen Abldufe, der Bedienungs- und In-
formationsphilosophie - erstellte Soft-
ware wird auf Simulationsbasis durch
den Elektroingenieur im Beisein der
Programmierer auf die Richtigkeit der
Funktionen iiberpriift. Diese Kontrolle
bietet Gewéhr dafiir, dass fiir den nach-
folgenden Trocken- und Nasstest eine
in hohem Masse funktionell fehlerfreie
Software zur Verfiigung steht. Bei den
bereits erfolgten Inbetriebnahmen zeig-
te sich deutlich, dass es sich lohnt, der

Baubegleitende

Nasstestphase zu gewéhrleisten.

Der Trockentest auf der Anlage dient
der Uberpriifung der elektrischen Ver-
drahtung und des Zusammenspiels al-
ler elektrischen und elektromechani-
schen Einrichtungen ohne Medium.
Der Zeitaufwand dafiir hingt weitge-
hend von der Anzahl Fehler in der
Feld-, Schaltschrank- und Rangierver-
teilerverdrahtung ab und ist somit auch
ein Mass fiir die Ausfiihrungsqualitét
der elektrischen Installationen.

Der Nasstest umfasst das Festlegen und
das Einstellen aller prozessrelevanten
Parameter wie Schaltpunkte, Zeiten,
Regelparameter usw. und die letzte
vollstdndige funktionelle Priifung aller
Anlageteile mit Sauberwasser. Dank
des modularen, iibersichtlich konzi-
pierten Aufbaus aller elektrischen Ein-

Korrosionsschutziiberwachung

Stellenwert des Korrosionsschutzes in der

Kliranlage Werdholzli

Von I. Wulff und G. Kruska, Hombrechtikon

Wertvolle Bausubstanz unterliegt den Angriffen aggressiver Medien, sofern sie nicht dage-
gen geschiitzt wird. Zweckmissige Korrosionsschutzsysteme sind bekannt, jedoch nur wirk-

sam, wenn sie baubegleitend iiberwacht werden.

Einleitung

Die Erweiterung der Kldranlage Werd-
holzli erfordert Investitionen von etwa
300 Mio. Fr., um den Bediirfnissen der
Abwasserreinigung der Stadt Ziirich ge-
recht zu werden. Dabei gelangen zwei
wesentliche Werkstoffarten, ndmlich
mineralische und metallische, zur An-
wendung. Beide werden sowohl durch
Umwelteinfliisse als auch durch die Be-
triebsbedingungen angegriffen. Um der
Zerstorung wertvoller Bausubstanz ent-
gegenzuwirken, sind Schutzmassnah-
men notwendig, die unter dem Begriff
Korrosions- und Oberfldchenschutz be-
kannt sind. Nur die konsequente
Durchfiihrung solcher Massnahmen
verspricht der Betriebsleitung geringe
Unterhaltskosten.
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Die Stadtentwidsserung Ziirich hat sich
entschlossen, alle Korrosionsschutzar-
beiten der Lieferanten und Unterneh-
men von einer neutralen Stelle iiberwa-
chen zu lassen. Dieser Entschluss er-
wuchs aus dem Bediirfnis, vom Steuer-
zahler finanzierte Bauwerke sachge-
recht, sorgféltig und dauerhaft gegen
die bekannten Angriffe zu schiitzen.

Aufgaben der
Korrosionsschutziiberwachung

In der Klidranlage Werdhdlzli unter-
steht die Korrosionsschutziiberwa-
chung als Stabsfunktion der Projektlei-
tung und steht allen Bauleitungen und
Beratern sowie Projektverfassern zur
Losung von Korrosionsproblemen zur

neuester Technologie konnten bis heute
sehr kurze Trocken- und Nasstestzeiten
erreicht werden.

Adressen der Verfasser: René Schmidlin, dipl.
El-Ing. ETH, und Dieter Biihler, dipl. El-Ing.
ETH, c/o Karl Schweizer AG, Ingenieurbiiro fiir
Prozessautomatisierung, Elektro-, Mess-, Steuer-
und Regeltechnik, Baumackerstrasse 42, 8050 Zii-
rich.
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Auszumessende Anzahl Anzahl
Fldchen Messpunkte | Messpunkte
m? mind. max.
bis 10 m? 5-10 10 50
10 - 100 m? 3 =195 50 300
100 - 1000 m? 2-3 300 2000
iber 1000 m? 05- 2 2000
Tabelle 1.  Wahl der Messpunktezahl

Verfiigung. Das Aufgabengebiet teilt
sich wie folgt auf:

Ausarbeiten von Korrosionsschutzrichtlinien

und Ausschreibungen,

Revidieren von Korrosionsschutzrichtlinien,

Priifen von Offerten iiber Korrosionsschutzar-

beiten (Zweck miissigkeit, Preisgestaltung),

Priifen von Ausfiihrungsplinen hinsichtlich

Korrosionsschutz,

Priifen der Materialauswahl,

Beurteilen von Oberflichenvorbereitungen fir

Korrosionsschutzarbeiten im Lieferwerk oder

auf der Baustelle,

- Uberwachen der Beschichtungsarbeiten im
Werk und auf der Baustelle mittels sporadischer
Inspektionen,

- Ad hoc-Diskussion unvorhergesehener Korro-
sionsprobleme,

- Beurteilung der Durchfiihrbarkeit von Korro-
sionsschutzmassnahmen,

- Durchfiihren von Abnahmekontrollen zum
Nachweis der offerierten Leistungen (Schicht-
dickenmessungen, Oberflichenaspekt, Poren-
freiheit, Farbton, Aushdrtung, Vertriglichkeit),

- Auswerten von Messergebnissen,

- Beurteilen von Schadenfillen,

- Beurteilen von Sanierungsmassnahmen,

Ausarbeiten von Reinigungskonzepten fir

Oberflichen, die beim Betrieb der Anlage ver-

schmutzt werden.
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Zum Erfiillen der Korrosionsschutz-
iiberwachung steht ein betrdchtliches
Inventar an Mess- und Kontrollinstru-
menten zur Verfligung. Personell wer-
den die Arbeiten im Biiro, auf der Bau-
stelle und im Lieferwerk von einem
dipl. El.-Ing., einem dipl. Lacktechni-
ker und einer Sekretérin betreut.

Praktische Arbeiten

Zu Beginn der Uberwachungstitigkeit
standen  Korrosionsschutzrichtlinien
zur Verfiigung, die bei 4hnlichen Arbei-
ten auf einer grossen schweizerischen
Baustelle als Basis dienten. Diese Richt-
linien mussten zundchst fiir die Bediirf-
nisse der Kldranlage Werdhdlzli modi-
fiziert werden.

Da bereits einige Werkvertrdge auf-
grund der urspriinglichen Korrosions-
schutzrichtlinien abgeschlossen wor-
den waren, bestand eine weitere Aufga-
be darin, die nach alter Richtlinie be-
gonnenen  Korrosionsschutzarbeiten
auf die Verwendung in der Kldaranlage
Werdhélzli hin zu untersuchen. Dabei
waren sowohl technische und wirt-
schaftliche als auch betriebliche Aspek-
te zu untersuchen.

Grosses Gewicht wurde - soweit noch
moglich - bei der Ausfithrung von
Stahlkonstruktionen auf die Einhal-
tung von konstruktiven Regeln des
Korrosionsschutzes gelegt. So wurden
z. B. nicht durchgezogene Schweissnih-
te, Poren in den Schweissnidhten, rauhe
Schweissnéhte, scharfe Kanten,
schlechte Zugénglichkeit fiir spéteren
Unterhalt usw. gerligt.

Der Oberflichenvorbereitung von
Stahl- und Betonflichen wurde beson-
dere Aufmerksamkeit gewidmet. Be-
tonflichen wurden vor Ausfiithrung der
Beschichtung sandgestrahlt und ge-
spachtelt. Stahlflichen wurden fast
durchwegs im Strahlverfahren entzun-
dert und entrostet. Der verlangte Rein-
heitsgrad von Sa 2%z gemdss SIS 05 59 00
wurde eingehalten. Walzfehler im
Stahl, die erst nach dem Strahlen sicht-
bar wurden, wurden gertigt.

Wihrend der Korrosionsschutzarbeiten
wurden die klimatischen Bedingungen
(relative Luftfeuchtigkeit, Lufttempe-
ratur) sowie die Oberflichentempera-
tur in unregelméssigen Abstdnden ge-
messen. Die daraus errechnete Diffe-
renz zwischen Oberflichentemperatur
und Taupunkttemperatur musste stets
grosser als 3 °C sein. Lag sie darunter,
wurden die Arbeiten eingestellt. Eben-
so wurden sie unterbrochen, wenn die
Oberflichentemperatur +30°C {ber-

stieg (zu rasche Verdampfung von Lo-
sungsmitteln, Gefdhrdung der Haftung
der Anstriche).

Nach Beendigung der Beschichtungsar-
beiten auf Stahl erfolgte die Kontrolle
auf Porenfreiheit des Korrosions-
schutzfilmes.

Spezielle Arbeiten

Der Schichtdickenmessung an den An-
strichsfilmen wurde besonderes Augen-
merk gewidmet. In der Korrosions-
schutztechnik werden meist folgende
Schichtdickenbezeichnungen definiert,
welche spezifiziert werden miissen:

Mindest-Schichtdicke

Diese Schichtdicke darf an keiner Stelle
unterschritten sein. Alle Stellen, die we-
niger als die Mindestschichtdicke auf-
weisen, werden markiert und miissen
nachgebessert werden.

Soll-Schichtdicke

Die Soll-Schichtdicke nach DIN 55 928,
Teil 5, Abs. 5.1 eines Korrosionsschutz-
systems ist erreicht, wenn hochstens 5%
der Messwerte den Sollwert der
Schichtdicke um hdochstens 20% unter-
schreiten. Diese Messart ist praxis-
fremd, da sich bei grossen Bauwerken
(Gesamtobjekt) die Schichtdickenmes-
sung iber mehrere Tage oder Wochen
hinzieht.

Mittlere Schichtdicke

Diese hat als arithmetisches Mittel aus
allen Messwerten nur kommerziellen
Charakter.

Maximale Schichtdicke

Es handelt sich um den hochsten Wert
einer Schichtdickenmessung. Er ist nur
flir wenige Beschichtungen von Bedeu-
tung, z. B. Silikatzinkstaubfarben. Die-
se zeigen Miéngel bei Schichtdicken von
iber 140 pm.

Die Erfahrung lehrt, dass sich die mini-
malen zu den mittleren zu den maxima-
len Schichtdicken etwa wie 1:2 :4 ver-
halten. Die Haufigkeiten der Schicht-
dickenmessungen folgen ungefdhr
einer Gauss-Verteilung. Nur die Min-
destschichtdicke schiitzt die Oberflé-
che. Sie muss technisch verniinftig fest-
gelegt werden. Daraus lassen sich die
mittlere Schichtdicke (kommerzielle
Bedeutung) und die maximale Schicht-
dicke abschétzen.

Voraussetzung fiir zuverldssige Aussa-
gekraft der Schichtdickenmessung ist
eine gentigend grosse Anzahl von Mess-
werten. So hat sich die Wahl der Zahl

Bild 1.

Verzinkungsfehler, die in der Verzinkerei
nicht gesehen, von der Korrosionsschutziiberwa-
chung auf der Baustelle jedoch entdeckt wurden

der Messpunkte gemiss der Tabelle 1
gut bewdhrt. Die grdssere angegebene
Zahl der Messpunkte pro m? soll fiir die
kleinere Flache angewandt werden und
umgekehrt.

Grenzen der
Korrosionsschutziiberwachung

Aus wirtschaftlichen Griinden erfolgt
die Korrosionsschutziiberwachung spo-
radisch, d. h. den Unternehmen bleibt
grosse Selbstdndigkeit und Verantwor-
tung fiir ihre Leistungen.

Anderseits sind Methoden bekannt, mit
welchen Unsorgfaltigkeiten der Ar-
beitsausfiihrung auch nach deren Been-
digung nachgewiesen werden konnen.
Bereits das Wissen um eine Korrosions-
schutziiberwachung spornt die Unter-
nehmer zu Qualitdtsarbeit an.

Zwischen der Abnahme von Korro-
sionsschutzarbeiten und Inbetriebset-
zung folgt in manchen Féllen die Mon-
tage weiterer Anlageteile. Solche Mon-
tagearbeiten konnen mechanische Ver-
letzungen der Beschichtungen verursa-
chen. Zudem werden dabei die ge-
schiitzten Oberflichen immer schwerer
zugénglich fiir Ausbesserungsarbeiten.

Teilweise sind mechanische Verletzun-
gen weder von Auge sichtbar noch mit
entsprechenden Geriten nachweisbar.
Erst die harten Betriebsbedingungen,
z.B. wihrend der Inbetriebsetzungs-
phase, lassen solche Mingel in Erschei-
nung treten. Daher ist es zweckmissig,
z.B.  Stahl-Wasserbaukonstruktionen
nach der Inbetriebsetzung nochmals zu
inspizieren. Dabei festgestellte Schiden
sind zu markieren und auszubessern.

Adresse der Verfasser: I. Wulff, dipl. Ing. ETH/
SIA/ASIC, und G. Kruska, dipl. Lacktechniker
HTL, SCE Surface-Protection Consult Engineer-
ing, 8634 Hombrechtikon.
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