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Vorwort

Dieses Dokument wurde vom Arbeitsausschuss NA 062-01-71 AA ,Korrosion und Korrosionsschutz“ im
DIN-Normenausschuss Materialpriifung (NMP) erarbeitet. Die Erarbeitung erfolgte in Zusammenarbeit
mit dem NA062-01-77-01 GAK , Gemeinschaftsarbeitskreis NMP/NAB: atmospharische Korrosionsschutz-
priifungen®

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument ermdglicht die Auswahl von beschleunigten Korrosionspriifungen aus verschiedenen
Internationalen Normen. Dieses Dokument basiert grundlegend auf dem Internationalen Dokument
ISO/TR 16335:2013 und wurde national iiberarbeitet. Wesentliche Uberarbeitungen sind die Festlegungen in
den Tabellen zur Eignung von Korrosionsprifverfahren fiir unterschiedliche Anwendungsgebiete sowie fiir
die Beurteilung der Korrosionsbestindigkeit, die von dem Arbeitsausschuss angepasst libernommen werden.
Beschleunigte Korrosionspriifungen kénnen mit unterschiedlichen Zielstellungen durchgefiihrt werden.
Zur Vermeidung der Anwendung ungeeigneter Priifverfahren oder einer fehlerhaften Interpretation der
Priifergebnisse muss die Zielstellung der Priifung bekannt sein. Neben der Zielstellung ist fiir die Auswahl
eines geeigneten Priifverfahrens auch das spezifische Werkstoffverhalten, wie z. B. die Moglichkeit oder die
Verhinderung der Ausbildung von Deckschichten unter den gewahlten Priifbedingungen von grofser Bedeu-
tung. Die vergleichende Betrachtung der Korrosivitdt der Priifatmosphéren unterschiedlicher beschleunigter
Priifverfahren soll dem Anwender verfahrensiibergreifend eine der Zielstellung und dem Schutzsystem
entsprechende Auswahl geeigneter Verfahren ermoglichen.

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument kdnnen liber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.

Anderungen

Gegeniiber DIN 50937:2019-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) DIN 55635 wurde in Tabelle 1, Tabelle 4 und Tabelle 5 hinzugefiigt;

b) Fufdnote c wurde in Tabelle 4 hinzugefiigt;

c) Abschnitt 6 wurde liberarbeitet;

d) in Tabelle 5 wurde eine neue Spalte (Abtragsverhéltnis) sowie die Fuf3noten c, d und e hinzugefiigt;
e) Kurzbeschreibung zur DIN 55635 im Anhang A hinzugefiigt;

f) das Dokument wurde redaktionell tiberarbeitet.

Friihere Ausgaben

DIN 50937:2019-03
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Einleitung

Mit Blick auf Korrosionspriifungen konnte in der Vergangenheit eine Entwicklung beobachtet werden, im
Zuge derer qualitative Verfahren vermehrt durch quantitative Verfahren ersetzt wurden; ebenso dndern sich
die Rahmenbedingungen fiir Korrosionspriifungen zur Produktqualifizierung. Moderne Technologien fiir
die Steuerung und Regelung klimatischer Priifparameter werden in die Priifausriistung adaptiert und somit
die Reproduzierbarkeit von Priifungen verbessert. Um eine bessere Ubertragung von im Labor ermittelten
Priifergebnissen auf das Verhalten unter Betriebsbedingungen zu erméglichen, wurden in den letzten Jahren
quantitative Verfahren fiir die Beschreibung der Korrosivitat eingefiihrt. Ebenfalls werden zur Bewertung der
Auswirkungen eines Korrosionsangriffs auf die funktionalen Eigenschaften des Produkts quantitative Verfah-
ren fiir die Beurteilung von Veranderungen der funktionalen Eigenschaften sowie der damit einhergehenden
chemischen Verdnderungen, durch die Korrosionsreaktion mit den Werkstoffen, eingesetzt.

Im Rahmen von Feldversuchen durchgefiihrte Bewitterungspriifungen stellen weiterhin die gangige Art und
Weise zur Priifung der Korrosionsbestdndigkeit von neuen Werkstoffen und Produkten dar, insbesondere zur
Priifung neuer Oberflichenbehandlungssysteme oder Beschichtungen zum Korrosionsschutz. Als Priiforte fiir
Feldversuche konnen Orte ausgewahlt werden, an denen eine hohe Korrosivitat herrscht, wie z. B. in industriel-
ler Umgebung oder Meeresgebieten. Die Priiforte fiir Feldversuche stellen oftmals den ungiinstigsten Fall mog-
licher Umgebungsbedingungen fiir den Einsatz von Produkten dar. Erfolgt der Einsatz solcher Produkte typi-
scherweise in weniger korrosiven Atmospharen, konnen die Priifungen an solchen Priiforten ggf. als beschleu-
nigte Priifung betrachtet werden. Der Grad der Beschleunigung ist jedoch zumeist mafiig und in der Regel wird
eine lange Priifdauer benoétigt, bis eine Aussage darliber getroffen werden kann, ob ein gepriifter Werkstoff
bzw. ein gepriiftes Produkt die Anforderungen hinsichtlich der Korrosionsbestindigkeit erfiillt.

Demzufolge miissen Korrosionspriifungen fiir die Beurteilung der Eignung neuer Werkstoffe und Produkte hin-
sichtlich ihrer Korrosionsbestandigkeit in der Regel bereits wahrend der Produktentwicklung beriicksichtigt
werden. Je hoher der Grad der Beschleunigung einer Korrosionspriifung, desto kiirzer wird die erforderliche
Priifzeit. Andererseits gilt: Je hoher die Beschleunigung des Korrosionsprozesses wahrend der Priifung ist,
desto schwieriger wird die Ubertragbarkeit auf das Korrosionsverhalten in der Praxis. Dieser Aspekt stellt die
grofdte Problematik bei der Konzipierung aussagekraftiger beschleunigter Korrosionspriifungen fiir die Pro-
duktqualifizierung dar.

Hinsichtlich beschleunigter Korrosionspriifungen zum Zwecke der Produktqualifizierung stehen heute vielfal-
tige Verfahren zur Verfiigung, von denen ein Teil auch in Internationalen Normen beschrieben ist. Einige dieser
Verfahren sind lediglich zur Priifung der Qualitdtsunterschiede eines metallenen Werkstoffs mit und ohne Kor-
rosionsschutz vorgesehen, wahrend andere Priifungen auch Aussagen zur Dauerhaftigkeit eines Produkts bei
korrosiver Belastung unter Betriebsbedingungen gestatten.

Zur Auswahl eines fiir die spezifische Anwendung am besten geeigneten Priifverfahrens ist Sachkenntnis erfor-
derlich, die tiblicherweise den Informationsumfang einer einzelnen Norm iibersteigt. Daher bietet dieses Doku-
ment eine Basis fiir den Vergleich von beschleunigten Korrosionspriifungen, um so die vielfaltigen Aspekte fiir
die Verfahrensauswahl angemessen beriicksichtigen zu kénnen.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument ist flir die Auswahl von geeigneten beschleunigten Klimapriifungen zur Beurteilung der Wir-
kung des Korrosionsschutzes fiir metallene Werkstoffe anwendbar. Aus der Spezifik der Priifklimate verschie-
dener genormter, beschleunigter Korrosionspriifungen konnen gleichzeitig Hinweise zur Erarbeitung von Prif-
spezifikationen abgeleitet werden.

In diesem Dokument werden die folgenden Punkte beriicksichtigt:

a) die unterschiedlichen Kategorien von beschleunigten Klimapriifungen zum Korrosionsverhalten;

b) empfohlene Anwendungsgebiete fiir die unterschiedlichen Arten von Priifungen und ihre Eignung;

c) Korrosionsbelastung durch die jeweilige Priifung und relative Korrosionsgeschwindigkeiten haufig einge-
setzter metallener Konstruktionswerkstoffe;

d) Anforderungen an die Priifgerate, Kriterien fiir Reproduzierbarkeit;

e) mogliche Korrelation mit dem Einsatz unter Betriebsbedingungen;

f) empfohlene Verfahrensweise fiir die Produktqualifizierung.

Der Hauptzweck dieses Dokumentes ist es, unterschiedliche international genormte Verfahren fiir beschleu-
nigte Korrosionspriifungen miteinander zu vergleichen. Die Auswahl eines Priifverfahrens hingt von den
Anforderungen an den Korrosionsschutz ab, die sich aus der bestimmungsgemafien Anwendung des Produkts

ergeben.

Die in diesem Dokument aufgefiihrten beschleunigten Korrosionspriifungen allein sind fiir die Bewertung der
Dauerhaftigkeit von Produkten unter betrieblichen Einsatzbedingungen nicht geeignet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

DIN EN ISO 9223, Korrosion von Metallen und Legierungen — Korrosivitdt von Atmosphdren — Klassifizierung,
Bestimmung und Abschditzung

DIN EN IS0 9224:2012-05, Korrosion von Metallen und Legierungen — Korrosivitdt von Atmosphdren —
Anhaltswerte fiir die Korrosivitdtskategorien (IS0 9224:2012); Deutsche Fassung EN ISO 9224:2012

DIN EN ISO 9226, Korrosion von Metallen und Legierungen — Korrosivitdt von Atmosphdren — Bestimmung der
Korrosionsgeschwindigkeit von Standardproben zur Ermittlung der Korrosivitdt

ANSI/ISA-71.04, Environmental Conditions for Process Measurement and Control Systems: Airborne
Contaminants’

1 Herausgegeben von International Society of Automation (ISA)/American National Standards Institute (ANSI), 67 T.W.
Alexander Drive, PO Box 12277, Research Triangle Park, NC 27709. Erhaltlich tiber den Auslands Normen-Service der

Beuth-Verlag GmbH (Telefon: +49 30 2601-2361, Telefax: +49 30 2601-1801, E-Mail: international@be‘ﬂq.cd’e&u ments
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3 Begriffe
In diesem Dokument werden keine Begriffe aufgefiihrt.

DIN und DKE stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— DIN-Terminologieportal: unter https://www.din.de/go/din-term/

— DKE-IEV: unter https://www.dke.de/DKE-IEV

4 Kategorien und Merkmale von beschleunigten Korrosionspriifungen

Das meistgenutzte Verfahren fiir beschleunigte Korrosionspriifungen im Labor ist die kontinuierliche, neu-
trale Salzsprihnebelpriifung (Kategorie A in Tabelle 1). Die kontinuierliche Salzsprithnebelpriifung ist insbe-
sondere fiir die Ermittlung von Fehlstellen wie z. B. Poren und anderen Fehlern in bestimmten metallischen
Uberziigen, anodischen Oxidbeschichtungen und Konversionsschichten sowie in organischen Beschichtungen
geeignet. Trotz der weitverbreiteten Nutzung zum Zwecke der Eignungspriifung lassen sich die Ergebnisse aus
der kontinuierlichen Salzspriihnebelpriifung selten mit den Anforderungen unter Betriebsbedingungen korre-
lieren.

Eine Moglichkeit zur besseren Abbildung des Verhaltens unter praktischen Einsatzbedingungen bietet die Ein-
fithrung eines Trocknungsvorgangs nach dem Spriihvorgang (Kategorie B in Tabelle 1). Eine weitere Optimie-
rung des Verfahrens in Bezug auf die Praxisrelevanz wird durch eine Kombination der Bewitterung durch Sprii-
hen einer Salzl6sung mit einem zyklischen Wechsel zwischen einem hohen Luftfeuchtegrad und einem nied-
rigen Luftfeuchtegrad (Kategorie C in Tabelle 1) und damit die Einfiihrung von Befeuchtung und Trocknung in
den Korrosionspriifzyklus erreicht.

Die Ergebnisse aus derartig modifizierten Priifungen lassen sich erfahrungsgemafd gut mit dem Verhalten im
Einsatz unter praxisnahen Klimabedingungen in Bezug bringen. Die Komplexitdt solcher Priifungen variiert
jedoch und demzufolge sind auch die Anforderungen an die Priifgerate unterschiedlich. Zur besseren Anpas-
sung der Faktoren, die die Korrosionsgeschwindigkeit und deren Ubertragbarkeit auf das Korrosionsverhalten
unter Betriebsbedingungen mafigeblich beeinflussen, wurden weitere Kurzzeitpriifungen eingefiihrt.

So konnen z. B. bestimmte luftverunreinigende Stoffe wie Schwefeldioxid (SO5), Stickstoffdioxid (NO3), Schwe-
felwasserstoff (H,S) und Chlorgas (Cly), die in der Luft in Spuren vorkommen, die Korrosion von Metallen unter
Bedingungen hoher Luftfeuchte fordern. Sie miissen bei der Bewertung der Korrosionsbestandigkeit von Pro-
dukten, die besonders anfallig fiir einen Ausfall infolge von Korrosion sind z. B. lastabtragende Konstruktionen,
elektronische Gerdte, beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund werden Klimapriifungen bei hoher Luftfeuchte
und gleichzeitiger Anwesenheit der genannten Schadgase haufig zur Beurteilung der Eignung von Produkten
bezlglich ihrer Korrosionsbestindigkeit verwendet (Kategorie D in Tabelle 1).

Die Korrosionswirkung von Schadgasen kann in Volumenanteilen von weniger als 10~ auftreten. Die Durch-
fithrung von Korrosionspriifungen bei Anwesenheit von luftverunreinigenden Stoffen erfordert daher eine
sehr spezielle Art der Priifgerate. Dariiber hinaus werden oftmals Schadgasgemische zur Simulation von kor-
rosionsférdernden Synergieeffekten verwendet.

Zur Beurteilung der Korrosionsbestidndigkeit bestimmter Produkte wurden weiterhin Priifungen eingefiihrt,
die das wiederholende Spriihen einer Salzlosung mit der Bewitterung durch korrosionsférdernde Gase kombi-
nieren (Kategorie E in Tabelle 1). Zusatzliche Synergieeffekte konnen durch solche Verfahren gepriift werden.
Die Prifungen werden auch fiir die Beurteilung der Eignung von Produkten empfohlen, die fiir den Einsatz in
korrosiven Umgebungen ausgelegt sind.

Manchmal werden Priifungen, die die Bewitterung von Priifkérpern mit einer hohen Luftfeuchte und Tauwas-
ser beinhalten, als Korrosionspriifungen betrachtet (Kategorie F in Tabelle 1). Solche Priifungen kénnen Kor-
rosionserscheinungen auf metallenen Komponenten von Produkten erzeugen, wenn Oberflachenverunreini-
gungen in Form von Salzen vorhanden sind. Betauungspriifungen werden auch zur Priifung von organischen
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Beschichtungen verwendet, da Tauwasser Schaden durch Quellung und Auslaugen von Additiven verursachen
kann. Zur Priifung von elektronischen Gerdten werden Priifungen bei hoher Luftfeuchte fiir den Nachweis der
Luftdichtheit bzw. des Eindringens von Wasser in die Gerate genutzt. Ein Sonderfall ist hierbei die Priifung der
Wirksamkeit des Korrosionsschutzes halbdurchlassiger Gehduse von elektrischen Geraten durch eine rasche
Kiihlung des Gehéduses. Dadurch wird feuchte Luft in das Gehduse gefordert. Es kommt dort zur Kondensation
von Wasserdampf, wo die Kithlwirkung ausreichend hoch ist.

Tabelle 1 — Kategorien von beschleunigten Klimapriifungen zur Korrosionseinschatzung

Kategorie der Priifung Beispiele von Normen
kontinuierliche Salzsprithnebelpriifung DINEN 60068-2-11 (VDE 0468-2-11); DIN ENISO 9227
B Wechseltauchpriifung von Priifkérpern in einer
Salzlosyng gefolgt von Trockqung oder" DIN ENISO 11130
intermittierendem Spriihen einer Salzldsung und
Trocknung

C Priifung mit zyklischem Trocken- und Feuchtewechsel, | DIN 55635
einschliefilich Priifschritten, bei denen das Spriithen DIN EN 60068-2-52 (VDE 0468-2-52);

einer Salzlésung erfolgt DIN EN ISO 11474; DIN EN 1SO 11997-1;
DIN EN IS0 11997-2; DIN EN ISO 12944-9;
DIN ENISO 16151; DIN EN 1SO 16701:2015-10;

1SO 14993;
D Priifung bei kontinuierlichem Klima in Atmosphéren
mit niedrigen Konzentrationen von DIN EN 60068-2-60 (VDE 0468-2-60);
korrosionsfordernden Gasen bei einer mafig hohen DINENISO 10062
Luftfeuchte
E Priifung bei kontinuierlichem Klima in Atmosphéren
mit hoheren Konzentrationen von
korrosionsférdernden Gasen bei einer héheren DIN EN ISO 21207:2022-08

Luftfeuchte, einschlief3lich Priifschritten, bei denen
Trocknung und eine kurze Phase mit Spriihen einer
Salzlésung erfolgen

F Priifung bei hoher Luftfeuchte DIN EN 60068-2-30;
DIN EN 60068-2-78 (VDE 0468-2-78);
NT ELEC 025 (mit Betauung)

5 Empfohlene Anwendungsgebiete fiir unterschiedliche Arten von Priifungen und
ihre Eignung

In den letzten Jahren wurden Verfahren fiir die quantitative Beurteilung und Klassifizierung atmospharischer
Korrosivitat entwickelt, von denen einige auch als Internationale Normen verfiigbar sind. Die atmospharische
Korrosivitit an einem spezifischen Ort kann aus klimatischen Daten nach DIN EN [SO 9223 abgeschiatzt oder
durch Messung der an diesem Ort vorherrschenden Korrosionsgeschwindigkeitan Priifkérpern aus Stahl, Zink,
Aluminium und Kupfer nach DIN EN [SO 9226 beurteilt werden.

Die Eignung der unterschiedlichen Kategorien von Korrosionspriifungen fiir metallene Werkstoffe und/oder
Schutzsysteme ist in Tabelle 2 fiir vier verschiedene Anwendungsgebiete und bei unterschiedlicher Korrosivi-
tat der erwarteten Einsatzumgebung in diesen Anwendungsgebieten angegeben.

Die in Tabelle 2 angegebenen Korrosivitatskategorien C1 = unbedeutende Korrosivitit, C2 = geringe Korrosivi-
tat, C3 = mafdige Korrosivitat, C4 = starke Korrosivitat, C5 = sehr starke Korrosivitdt und CX = extreme Korro-
sivitdt sind in DIN EN ISO 9223 quantitativ definiert. Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Schweregrade G1 = gering,
G2 =moderat, G3 =hoch und GX =sehr stark sind in ANSI/ISA-71.04 ebenfalls quantitativ definiert. Die Ein-
teilung der Korrosivitét fiir Atmospharen mit geringer korrosiver Wirkung ist auch in DIN EN ISO 11844-1
beschrieben, einschliefilich eines Vergleichs der ISO- und ISA-spezifischen Korrosivitatskategorien.
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Zur Kennzeichnung der Eignung einer spezifischen Kategorie von Korrosionspriifungen werden die folgenden
Klassen verwendet:

G Geeignete Verfahrensart, zur Eignungspriifung von Werkstoffen und/oder Schutzsystemen;
\Y Geeignet fiir eine Vergleichspriifung von gleichartigen Schutzsystemen;
N Nicht geeignet.

Tabelle 2 — Eignung von Korrosionspriifverfahren fiir unterschiedliche Anwendungsgebiete

Anwen- | Korrosivitit Eignung von unterschiedlichen Kategorien von Korrosionspriifungen
dungs-
gebiet A B C D E F
(kontinuier- (Wechsel- (zyklischer (Bewitte- (Bewitte- (Betauung)
liche tauch- Feuchte- rung mit rung mit
Salzspriih- prifung) wechsel mit Schadgas) Schadgas,
nebel- Sprithen Trocknung
priifung) einer und Spriithen
Salzlésung) einer Salz-
l6sung)
Meeres- C4 bis C5
technik
(Atmos- \" G G N G N
phérische
Belastung)
C5
(Spritz- G G G N N N
wasser)
Fahr- C1
zeug-
technik (Fahrgast- N N N G N G
raum)
C2bis C4
\Y% G G N G N
(Motorraum)
C4 bis C5
\Y% G G N G N
(Fahrgestell)
Bau- ClbisC2
wesen N N N G N G
(Innenraum)
C2bisC3
(Aufden, \Y% G G G G N
freibe-
wittert)
C3 bis C4
(Uberdacht, N N G G G G
unbewittert)
C5
(StraRen- N N \Y \Y G N
tunnel)
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