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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN IS0 16701:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere anorgani-
sche Uberziige, einschliellich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und Legierun-
gen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Das zustdndige nationale Normungsgremium ist der Gemeinschaftsarbeitskreis NA 062-01-77-01 GAK
»,Gemeinschaftsarbeitskreis NMP/NAB: atmosphéirische Korrosionsschutzpriifungen im DIN-Normenaus-
schuss Materialpriifung (NMP).

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die Nutzungs-
bedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafden auch fiir den englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten Dokumente wird im Folgenden auf die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen:

[SO 4628-1 siehe DIN ENISO 4628-1

[SO 4628-2 siehe DIN ENISO 4628-2

ISO 4628-4 siehe DINENISO 4628-4

ISO 4628-5 siehe DIN EN ISO 4628-5

[SO 8407 siehe DIN EN ISO 8407

[SO0 9227 siehe DIN EN ISO 9227

[SO 10289 siehe DIN ENISO 10289

ISO 11997 (alle Teile) siehe DIN ENISO 11997 (alle Teile)
[SO 16539 siehe DINENISO 16539

[SO 17872 siehe DIN ENISO 17872

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

Anderungen

Gegeniiber DIN EN ISO 16701:2015-10 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) der Priifzyklus wurde mit denselben beabsichtigten Akzeptanzkriterien liberarbeitet, um die Korrelation
im Feld und die Reproduzierbarkeit zu verbessern, wenn er in verschiedenen Expositionskammern durch-
gefiihrt wird;

b) ein alternativer Zyklus mit wechselnder Temperatur im Klimazyklus (konstanter Taupunkt anstelle
konstanter Temperatur) wurde eingefiihrt. Es handelt sich um eine Abwandlung des so genannten
ACT1 (urspriinglich Volvo Norm 423-0014), jedoch mit demselben Anwendungsbereich und denselben

vorgesehenen Akzeptanzkriterien;

c) umfassende Anforderungen und Richtlinien zur Qualititssicherung von Priifgerdten und Kontrollverfahren
wurden eingearbeitet, hauptsachlich als normativer und informativer Anhang.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 4628-1, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschdden — Bewertung der Menge und
der Gréfse von Schdden und der Intensitdt von gleichmdfSigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 1: Allgemeine
Einfiihrung und Bewertungssystem

DIN EN ISO 4628-2, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschdden — Bewertung der Menge und
der Gréfse von Schdden und der Intensitdt von gleichmdfSigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 2: Bewertung
des Blasengrades

DIN EN ISO 4628-4, Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsschédden — Bewertung der Menge und
der GréfSe von Schéiden und der Intensitdt von gleichmdfsigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 4: Bewertung
des Rissgrades

DIN EN ISO 4628-5, Beschichtungsstoffe — Beurteilung der Menge und der GréfSe von Schdden und der
Intensitdt von gleichmdfSigen Verdnderungen im Aussehen — Teil 5: Bewertung des Abbldtterungsgrades

DIN EN ISO 8407, Korrosion von Metallen und Legierungen — Entfernen von Korrosionsprodukten von
Korrosionspriifkérpern

DIN EN ISO 9227, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen

DIN EN ISO 10289, Verfahren zur Korrosionspriifung von metallischen und anderen anorganischen Uberziigen
auf metallischen Grundwerkstoffen — Bewertung der Proben und Erzeugnisse nach einer Korrosionspriifung

DIN EN ISO 11997 (alle Teile), Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit bei zyklischen
Korrosionsbedingungen

DIN EN ISO 16539, Korrosion von Metallen und Legierungen — Beschleunigte zyklische Korrosionspriifungen
unter Aussetzung von synthetischem Meerwassersalz im Absetzungsprozess — , Trockene” und ,feuchte”

Bedingungen, bei einer konstanten absoluten Luftfeuchte

DIN EN ISO 17872, Beschichtungsstoffe — Leitfaden zum Anbringen von Ritzen durch eine Beschichtung auf
Metallplatten fiir Korrosionspriifungen
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN IS0 16701:2023) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156 ,Corrosion of metals
and alloys” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere anorgani-
sche Uberziige, einschliellich des Korrosionsschutzes und der Korrosionspriifung von Metallen und Legierun-
gen“ erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 16701:2015 ersetzen.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des
Anwenders gerichtet werden. Eine vollstdndige Liste dieser Institute ist auf den Internetseiten von CEN abruf-
bar.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS16701:2023 wurde von CEN als prENISO 16701:2023 ohne irgendeine Abianderung
genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC-Direktiven, Teil 1 beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven, Teil 2 erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

Jeder in diesem Dokument verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und bedeutet
keine Anerkennung.

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dariiber, wie ISO die Grundséatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html.

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 156, Corrosion of metals and alloys, erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 16701:2015), die technisch vollstdndig iiberarbeitet
wurde.

Die wesentlichen Anderungen sind folgende:

— der Priifzyklus wurde mit den gleichen vorgesehenen Annahmekriterien gedndert, um die Korrelation und
Vergleichprazision mit der realen Anwendung bei Durchfithrung in unterschiedlichen Expositionskam-
mern zu verbessern;

— ein alternativer Zyklus mit wechselnder Temperatur wahrend des Klimawechsels (konstanter Taupunkt
statt konstanter Temperatur) wurde aufgenommen. Hierbei handelt es sich um eine Abanderung der soge-
nannten ACT1 (urspriinglich Volvo-Norm 423-0014), jedoch innerhalb des gleichen Anwendungsbereiches
und mit den gleichen vorgesehenen Annahmekriterien;

— eswurden umfangreiche Anforderungen und Leitlinien fiir die Qualitatssicherung der Priifeinrichtung und
Kontrollverfahren aufgenommen, hauptsachlich als normative und informative Anhénge.

Riickmeldungen oder Fragen zu diesem Dokument sollten an das jeweilige nationale Normungsinstitut des

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/members.
html zu finden.
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Einleitung

Die atmosphérische Korrosion von metallischen Werkstoffen mit oder ohne Korrosionsschutz wird von vielen
Umweltfaktoren beeinflusst, deren Bedeutung je nach Art des metallischen Werkstoffes und je nach Art der
Umgebung variieren kann. Daher ist es nicht méglich, eine Korrosionspriifung im Labor so zu planen, dass die
Komplexitdt und Abweichungen realer Betriebsbedingungen vollstdndig abgebildet werden. Beschleunigung
(Zwangsbedingungen) als solche kann sich auch negativ auf die Korrelation mit Feldversuchen auswirken. Den-
noch liefern Priifungen mit einer zyklischen Einwirkung von Luftfeuchte und nur intermittierender Beanspru-
chung durch eine Salzl6sung eine bessere Korrelation zu Feldversuchen als Priifungen nach dem kontinuierli-
chen Salzspriihverfahren.

Dieses Dokument wurde im Zusammenhang mit der Automobilbranche entwickelt, bei der hauptsachlich der
winterliche Einsatz von Streusalz zur Enteisung von Strafden bei kiihlen/kalten Temperaturen auf der ganzen
Welt zur Korrosion beitragt, was hierin durch unter zyklischen Feuchtebedingungen wirkende Natriumchlo-
ridablagerungen représentiert wird. Das Priifverfahren wird maf3ig durch Luftfeuchte und Salz gesteuert und
ist fiir die Qualitatssicherung von Metallen und Korrosionsschutzmafinahmen vorgesehen, die iiblicherweise
bei Kraftfahrzeugen vorliegen [1] bis [4]. Das Verfahren kann auch fiir andere Anwendungsbereiche relevant
sein, sofern sie vergleichbare klimatische Bedingungen unter dem Einfluss von Natriumchloridablagerungen
aufweisen [5] [6].
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt ein beschleunigtes Korrosionspriifverfahren im Labor in zwei eng verwandten Varian-
ten fest. Sie werden zur Bewertung der Korrosionsbestiandigkeit von Metallen in Umgebungen mit erheblicher
Einwirkung von Chloridionen, vorrangig in Form von Natriumchlorid, z. B. von Salz zur Enteisung von Strafden
im Winter, angewendet. Die Varianten der Priifung enthalten Luftfeuchtedynamiken in Verhaltnissen, die in
Auflenumgebungen, in denen es zu Korrosion kommt, zu finden sind, und wurden so ausgewogen gestaltet,
dass sie realistische Verhaltnisse von Korrosionsgeschwindigkeiten zwischen unterschiedlichen, haufig einge-
setzten Werkstoffen, Beschichtungen und technischen Produkten ergeben. Die erhaltenen Ergebnisse erlauben
keine weitreichenden Riickschliisse auf die Korrosionsbestandigkeit des untersuchten metallischen Werkstof-
fes in allen Umgebungsbedingungen, in denen sie verwendet werden konnten. Dennoch liefert das Verfahren
Informationen zu der relativen Korrosionsbestandigkeit eines Werkstoffes, der einer stark salzhaltigen Umge-
bung mit wechselnden Luftfeuchtebedingungen ausgesetzt ist. Die zwei beschleunigten Varianten der Korro-
sionspriifung im Labor sind anwendbar auf

— Metalle und ihre Legierungen (eisenhaltig und nicht eisenhaltig),
— metallische Beschichtungen,

— chemische Umwandlungsschichten,

— organische Beschichtungen auf Metallen,

— eine Kombination von Werkstoffen und Beschichtungen, bei denen galvanische Prozesse wirken und/oder
Bedingungen der Spaltkorrosion herrschen.

ANMERKUNG1  Bei der Priifung von niedriglegierten nichtrostenden Stdhlen nach diesem Dokument, insbesondere
austenitischer Stdhle, besteht das Risiko des iiberméafiigem Lochfrafdes, das fiir die meisten Einsatzumgebungen nicht

reprasentativ ist.

ANMERKUNG 2  Dieses Dokument ist aufgrund der konstant erhéhten Temperatur der Priifung nicht geeignet fiir die
Priifung von wachs- und 6lbasierten Rostschutzmitteln.

ANMERKUNG3  Dieses Dokumentlegt keine Probekdrpermafie, keine fiir ein bestimmtes Produkt anzuwendende Bean-

spruchungsdauer oder die Auswertung der Ergebnisse fest. Derartige Einzelheiten sind in den entsprechenden Produkt-
spezifikationen enthalten.

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).

IS0 8407, Corrosion of metals and alloys — Removal of corrosion products from corrosion test specimens

IS0 9227, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

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

— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp

Documents
8 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16701:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16701-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16701-2023-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 16701:2023-10
prEN ISO 16701:2023 (D)

— IEC Electropedia: verfiigbar unter https://www.electropedia.org/

31

Schritt

einzelner Verfahrensschritt des Prifklimas, z. B. Klimarampe zwischen zwei Temperaturen/Luftfeuchten, kon-
stante Bedingungen wahrend eines festgelegten Zeitraums oder Sprithen mit Salzl6sung

3.2
Abfolge
Reihe von Schritten (3.1), hier in Abstdnden von 12 h und 24 h

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Abfolgen konnen bei der Programmierung der Priifung als Unterprogramme behandelt wer-
den.

3.3
Teilzyklus
Abfolge (3.2) bei Durchfithrung im Wiederholungsmodus

3.4

Priifzyklus

Abfolge unterschiedlicher Teilzyklen (3.3) innerhalb einer ganzen Woche (168h), die fiir eine festgelegte
Anzahl von Wochen zu wiederholen ist

3.5

Priiffliche

Flache in einer Priifkammer (iiblicherweise horizontale Struktur, die die Luftzirkulation zuladsst), auf die die
Priifgegenstdande und ihre moglichen Halterungen gestellt werden

3.6

genehmigte Priiffliche

Teil der Priifflache, in dem die Priifbedingungen hinsichtlich des Klimas und des Niederschlages von Salzl6sung
erfillt sind

3.7

Priiffraum

Volumen, das durch das Produkt aus Priiffldche (3.5) und zuldssiger Hohe, die der Priifgegenstand aufweisen
darf, ohne sich auf die festgelegte Einheitlichkeit der Priifbedingungen auszuwirken, festgelegt wird

3.8

genehmigter Priifraum

Produkt aus genehmigter Priiffidiche (3.6) und Hohe, bei der die Priifbedingungen hinsichtlich des Klimas und
des Niederschlages von Salzlosung erfillt sind

3.9

Toleranzbereich

die Toleranzbereiche fiir die Solltemperatur und die relative Luftfeuchte legen die zuldssigen Abweichungsbe-
reiche fiir den erreichten Momentanwert entsprechend dem programmierten Sollwert bei jedem Zeitschritt
fest

4 Priifeinrichtung

Die Prifkammer muss so gestaltet sein, dass die Anforderungen an die in Abschnitt 5 angefiihrten Priifbedin-
gungen erfiillt und innerhalb des zuldssigen Bereiches nach den Verfahren in Abschnitt 7 kontrolliert werden
konnen. Die Priifflaiche und der Prifraum der Priifkammer werden folglich als genehmigte Priiffliche bzw.
genehmigter Priifraum festgelegt, wenn diese Bedingungen erfiillt sind. Normative Anforderungen und Leitli-
nien an die Gestaltung der Priifkammer, die fiir die Fertigung und den Erwerb gelten, sind zusammen mit einer
beispielhaften, als Orientierungshilfe dienenden Darstellung in Anhang A enthalten.
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4.1 Grundlegende Eigenschaften der Klimapriifkammer

Bei einem vollautomatisierten Verfahren muss die Kammer mit einer Sprithvorrichtung ausgestattet sein, die in
der Lage ist, einen gleichmafdigen Spriihnebel aus Salzl6sung zu erzeugen, der mit der in 5.3 festgelegten Rate
auf die Priifgegenstiande fallt. Dies kann durch Installation einer quer schwingenden Schiene oder eines quer
schwingenden Rohrs umgesetzt werden, die mit Flachschirmspriihdiisen ausgestattet sind, wie in Anhang B
dargestellt. Sonstige technische Losungen sind ebenfalls zuldssig, sofern sie die Anforderungen an den Nieder-
schlag erfiillen.

4.2 Hilfsgerate und Zubehorteile
Die folgenden Gerate und Zubehorteile werden zur Durchfithrung der Priifung benétigt:

— Olfreie, saubere Druckluft zur Befeuchtung (bei Besprithung mit Luftbefeuchtern), zur Reinigung der
Sprithdiisen von Salzlésung und als Mittel zur Erneuerung der Luft in der Kammer. Der Lieferant der
Vorrichtungen muss die spezifischen Anforderungen an die Druckluftversorgung angeben und darf
zusatzlich spezielle Anforderungen hinzufiigen, beispielsweise dass sie 1SO8573-1 [7], Klasse 4 oder
besser, entsprechen sollte;

— Wasser mit geringer Leitfahigkeit zur Befeuchtung oder fiir Verdunstungsbefeuchter und zur Herstellung
von Salzldsungen. Die Anforderung an die Wasserqualitat flir die Vorrichtungen muss vom Lieferanten der
Vorrichtungen angegeben werden. Fiir die Zwecke der Korrosionspriifung ist ein Wert von unter 20 pS/cm
ausreichend. Wenn die Befeuchtung der Priifkammer mit Hochdruckdiisen erfolgt, kann die annehmbare
Leitfahigkeit des Wassers bei 5 uS/cm liegen, um die langfristige Leistungsfahigkeit der Diisen und Heiz-
vorrichtungen sicherzustellen;

— ein Vorratsbehdlter zur Herstellung und Speicherung der Salzlosung, oder wahlweise ein System zum
Mischen von Wasser, gesattigter NaCl-Losung und, wenn anwendbar, verdiinnter Schwefelsdure in der
festgelegten Konzentration und mit den festgelegten Grenzabweichungen, direkt in der Leitung;

— ein Leitfahigkeitsmessgerat mit integrierter Temperaturkompensation zur Herstellung und Kontrolle der
Salzlésung;

— ein handelsiibliches pH-Wert-Messgerat mit einer Glaselektrode fiir schwache Elektrolyte, das regelméafdig
bei einem pH-Wert von 7 und einem pH-Wert von 4 kalibriert wird;

— Natriumchlorid nach den Festlegungen in ISO 9227, oder ein Siedesalz von mindestens 99,9%iger Reinheit
ohne Natriumiodidzusatz und als kérniges Salz geliefert. In diesem Fall sind Konzentrationen von zugege-
benen Antibackmitteln in Lebensmittelqualitdt zulassig;

— analysenreine Schwefelsaure;

WARNUNG — Schwefelsiurelosung (CAS-Nr. 7664-93-91) verursacht schwere Hautverbrennungen und
Augenschaden. Einzelheiten finden sich im Sicherheitsdatenblatt. Die Handhabung von Schwefelsaurelo-
sung muss auf qualifiziertes Personal beschrankt bleiben oder unter dessen Aufsicht erfolgen.

Aus Griinden der Genauigkeit, Sicherheit und Zweckmafiigkeit wird die Verwendung von handels-
{iblichen Ampullen mit verdiinnter Schwefelsaure (Titrationsreagens, z.B. ,Titrisol“?) als Quelle zur
Herstellung der Losung empfohlen. Ein Liter einer auf diese Weise hergestellten 0,5-M-Schwefelsaurelo-
sung ist zur Ansiuerung von 10 m3 fertiger Salzlosung ausreichend. In dem unwahrscheinlichen Fall, dass

1 CASRegistry Number® ist eine Schutzmarke der American Chemical Society. Diese Angabe dient nur zur Unterrich-
tung der Anwender dieses Dokuments und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produktes durch ISO. Gleich-
wertige Produkte diirfen verwendet werden, wenn sie nachweisbar zu identischen Ergebnissen fiihren.

2 Titrisol® ist ein Beispiel fiir ein geeignetes handelsiibliches Produkt. Diese Angabe dient nur zur Unterrichtung der
Anwender dieses Dokuments und bedeutet keine Anerkennung des genannten Produktes durch ISO.
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es erforderlich ist, den pH-Wert der fertigen Salzlésung zu erhdhen, wird verdiinntes Natriumhydroxid

verwendet. Aus Sicherheitsgriinden wird empfohlen, die Losung mit handelsiiblichen Titrationsampullen
herzustellen. Eine 0,01-M-Loésung ist zweckdienlich.

eine Vorrichtung zur unabhingigen Uberwachung der Temperatur und relativen Luftfeuchte muss den in
Anhang C angegebenen Optionen entsprechend zuganglich sein. Dieses Messgerat muss in festgelegten

Intervallen zur unabhingigen Uberwachung und Kalibrierung des Klimas in dem Priifraum der Exposi-
tionskammer verwendet werden (Anhang D);

Gestelle aus einem inerten Werkstoff zur Aufnahme und Befestigung des Priifgegenstandes, die weder die

freie Luftbewegung um die Priifgegenstiande behindern, noch stehende Feuchtigkeit sammeln diirfen. Wei-
tere Anforderungen sind in Abschnitt 6 angegeben;

Trichter, Bechergldser und eine Waage mit einer Messunsicherheit von mindestens 0,1 g zur Uberwachung
und Kalibrierung des Niederschlages von Salzlosung auf der gesamten Priifebene der Expositionskammer.

5 Priifverfahren
5.1 Bedingungen der Priifexposition

Es gibt zwei Varianten des Priifverfahrens, die hier als A und B bezeichnet werden. Bild 1 zeigt Ubersichten
der Muster von Temperatur und relativer Luftfeuchte fiir die Varianten fiir eine Woche. Bei Variante A erfolgt
die zyklische Einwirkung der Luftfeuchte bei einer entgegengesetzten, zyklisch einwirkenden Temperatur, um
eine(n) anndhernd konstante(n) Feuchte/Taupunkt zu erreichen. Dies entspricht den Bedingungen am Tag und
bei Nacht im Freien. Bei Variante B liegt wahrend der zyklischen Einwirkung der Luftfeuchte eine konstante
Temperatur vor; sie wird zur Beanspruchung schwerer Gegenstinde empfohlen. Bei beiden Priifvarianten
erfolgt zweimal wochentlich eine Abfolge aus intermittierenden Bespriihungen mit Salzlésung und anschlie-
Bender langsamer, allmahlicher Trocknung iber mehrere Stunden (siehe Bild 2). Diese 24 h dauernde Abfolge
ist mit Ausnahme der letzten 2 h bei Variante A und B identisch und mit einer Reihe wiederholter Klimazyklen
iiber 12 h verbunden, die bei Variante A und B unterschiedlich sind (siehe Bild 3), mit einer anschlieféenden
neuen 24-h-Abfolge mit Besprithung usw. Ein ausgewdhlter Wochenzyklus (168 h) wird dann iiber eine festge-
legte Anzahl an Wochen wiederholt (iiblicherweise sechs Wochen), um eine vollstandige atmosphérische Kor-
rosionspriifung zu erhalten. Der Hintergrund und die Begriindungen der beiden Priifvarianten sowie Leitlinien
dazu, wann sie anzuwenden sind, sind in Anhang E enthalten. In Tabelle 1 und Tabelle 2 sind die Expositions-
bedingungen detailliert Schritt fiir Schritt fiir jede Priifvariante einzeln aufgefiihrt.
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a) Wocheniibersicht fiir Priifvariante A
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b) Wocheniibersicht fiir Priifvariante B
Bild 1 — Vollstindige Wochenzyklen der Priifvarianten A und B
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X verstrichene Zeit (h)

Y1 Temperatur (°C)
Y2 relative Luftfeuchte
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b) Priifvariante B
Legende
X verstrichene Zeit (h) a relative Luftfeuchte, dargestellt als Strichlinie
b Temperatur, dargestellt als Volllinie

Y1 Beanspruchungstemperatur (°C)
Y2 relative Luftfeuchte der Beanspruchung (% RH)

1 intermittierende Beanspruchung mit Salzspriih-

nebel
2 Trocknung der korrodierten Flachen bei 85 % RH

verlangerte Dauer der mafigen Trocknung
4 Verbindungsrampe zur anschliefienden zykli-
schen Einwirkung der Luftfeuchte

Bild 2 — 24 h Befeuchtungs- und Trocknungsabfolge fiir Priifvarianten A und B

¢ zuldssiger Toleranzbereich der Temperatur und
relativen Luftfeuchte, ausgedriickt als Rasterflache

w

Die erreichten Werte der Temperatur und relativen Luftfeuchte miissen innerhalb der Rasterflachen in Bild 2
und Bild 3 liegen, die den Toleranzbereich der Sollwerte angeben (siehe auch 7.2.1). Zahlenwerte fiir die Tole-
ranzbereiche sind in Tabelle 1 und Tabelle 2 enthalten. Wenn keine Rasterflache vorhanden ist, bedeutet dies,
dass keine Anforderungen gestellt werden. Die 3-stiindige Abfolge der intermittierenden Beanspruchung mit
Salzspriihnebel besteht aus sechs 5-mintitigen Abschnitten mit Besprithung und mit einer hohen Luftfeuchte
(95 % RH) zwischen den Sprithvorgdngen, damit die Oberflache durchgingig feucht bleibt. Ein voriibergehen-

des Absinken der Temperatur wahrend der Sprithvorgange um bis zu 5 °C ist zulassig.
Die Dauer von 3 h bei 85 % RH ist dazu bestimmt, Makrofeuchtigkeit von den der aktiven Korrosion

ANMERKUNG 1
unterliegenden Bereichen zu verdunsten, um zu einem kontrollierten Luftfeuchteniveau zu gelangen, bei dem weiterhin
Korrosion stattfindet. Dies dient dazu, Abweichungen der Korrosion aufgrund von Unterschieden bei der konvektiven

Trocknung in unterschiedlichen Priifkammerarten auf ein Mindestmaf3 zu beschranken.

ANMERKUNG2  Die anschliefsende Rampe und konstante Dauer bei 70 % RH und 40 °C ist dazu bestimmt, Lochfraf3kor-
rosion an empfindlichen Werkstoffen einzuleiten und wahrend der langsamen Trocknung starke Aktivitaten in Spalten zu

fordern, dient jedoch auch der Trocknung von Makrofeuchtigkeit in der gesamten Kammer.
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a) Priifvariante A (konstanter Taupunkt)

24 26 27 29 30 33 T

b) Priifvariante B (konstante Temperatur)

Legende

X verstrichene Zeit (h) a relative Luftfeuchte, dargestellt als Strichlinie
Y1 Beanspruchungstemperatur (°C) b Temperatur, dargestellt als Volllinie

Y2 relative Luftfeuchte (% RH) ¢ zuldssiger Toleranzbereich der Temperatur und

relativen Luftfeuchte, ausgedriickt als Rasterflache

Bild 3 — Abfolgen iiber 12 h mit kontrollierter Temperatur und schwankender Luftfeuchte,
wiederholt angewendet nach einer Abfolge iiber 24 h mit Bespriihung
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Tabelle 1 — Priifablauf fiir Variante A, Schritt fiir Schritt, mit Anforderungen an die Klimakontrolle

Schritt Verstrichene Dauer Einstellungen zu Bemerkungen
Zeit des/der Beginn des
Schritte(s) Schrittes mit
Toleranzbereich
wdhrend des
Schrittes
nein h:m h:m T (°C) % RH
Abfolge iiber 24 h mit Bespriihung, Variante A
Al 00:00 00:05 35-5 feucht Bespriihung mit 1,0%iger
NaCl-Loésung, pH-Wert: 4,1
A:2 00:05 00:25 35+1 95 - Temperatur- oder
Klimakontrolle - gesammelte
Feuchtigkeit
+5%X (A:1+A:2) 00:30 — 35 feucht Schritte A:1 und A:2 fiinfmal

wiederholen, d. h. insgesamt
sechs Spriiheinheiten

A:3 03:00 02:00 35- 95 - 95 % RH (nominal) zu Beginn

der Trocknung

Erhohung der Temperatur und
Verringerung der relativen
Luftfeuchte

A4 05:00 03:00 37+08?2 | 85+4°2 Trocknung von
Makrofeuchtigkeit in
Korrosionsherden bei einer
konstanten relativen Luftfeuchte
von 85 %

A:5 08:00 04:00 37+1 85+ 5 Erhohung der Temperatur und

Verringerung der relativen
Luftfeuchte

A:6 12:00 10:00 40+ 0,8 70+ 4 Konstante relative Luftfeuchte

von 70 %

A7 22:00 02:00 40+ 1 7015 Verringerung der Temperatur
und Erhéhung der relativen
Luftfeuchte, Ubergang zu den
Klimazyklen A:8-A:11

24:00 — 35 95 Ende des 24-stiindigen Tages mit
Bespriihung
12-stlindiger Klimazyklus, Variante A
A:8 24:00 03:00 35+08 95+4 Konstante relative Luftfeuchte
von 95 %
A:9 27:00 03:00 35+1 95+5 Erhohung der Temperatur und
Verringerung der relativen
Luftfeuchte
A:10 30:00 03:00 45+ 0,8 55+4 Konstante relative Luftfeuchte
von 55 %
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Tabelle 1 ( fortgesetzt)

Schritt Verstrichene Dauer Einstellungen zu Bemerkungen
Zeit des/der Beginn des
Schritte(s) Schrittes mit
Toleranzbereich
wdhrend des
Schrittes
nein h:m h:m T (°C) % RH

A:11 33:00 03:00 45+1 5515 Verringerung der Temperatur

und Erhéhung der relativen

Luftfeuchte
36:00 — 35 95 Abschluss des 12-h-Zyklus
Zusammensetzung der Prifung, Variante A:
1x(A:1-A7) 00:00 24:00 — — Einmalige Durchfithrung der
24-h-Abfolge mit Bespriihung
+5 % (A8-A11) 24:00 60:00 — — Fiinfmalige Durchfiithrung des
12-h-Klimazyklus

1x(A:1-A7) 84:00 24:00 — — Einmalige Durchfiithrung der
24-h-Abfolge mit Besprithung
+5 % (A8-A11) 108:00 60:00 — — Fiinfmalige Durchfithrung des

12-h-Klimazyklus
Vollstindiger 168:00 — — — Gesamten Wochenzyklus liber
Wochenzyklus die festgelegte Anzahl an
Wochen wiederholen
a  Beginn des Toleranzbereiches nach 1 h.

ANMERKUNG  Der Toleranzbereich fiir die Temperatur und die relative Luftfeuchte umfasst keine Messfehler, die mit
dem unabhangigen Messgerat, das nach Anhang C ausgewahlt und den besten Standards entsprechend kalibriert wird,
verbunden sind.

Tabelle 2 — Priifablauf fiir Variante B, Schritt fiir Schritt, mit Anforderungen an die Klimakontrolle

Schritt Verstrichene Dauer Einstellungen zu Bemerkungen
Zeit des/der | Beginn des Schrittes
Schritte(s) | mit Toleranzbereich
wdhrend des
Schrittes
nein h:m h:m T (°C) | % RH
Abfolge iiber 24 h mit Bespriihung, Variante B
B:1 00:00 00:05 35-5 feucht Bespriihung mit 1,0%iger
NaCl-Losung, pH-Wert: 4,1
B:2 00:05 00:25 35+1 95 - Temperatur- oder
Klimakontrolle - gesammelte
Feuchtigkeit
+5x (B:1+B:2) 00:30 — 35 feucht Schritte B:1 und B:2 fiinfmal
wiederholen, d. h. insgesamt
sechs Spritheinheiten
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Schritt Verstrichene Dauer Einstellungen zu Bemerkungen
Zeit des/der | Beginn des Schrittes
Schritte(s) | mit Toleranzbereich
wdhrend des
Schrittes
nein h:m h:m T (°C) % RH
B:3 03:00 02:00 35- 95 - 95 % RH (nominal) zu Beginn der
Trocknung

Erhohung der Temperatur und
Verringerung der relativen
Luftfeuchte
B:4 05:00 03:00 37+082 | 85+4?2 | Trocknung von Makrofeuchtigkeit
in Korrosionsherden bei einer
konstanten relativen Luftfeuchte
von 85 %
B:5 08:00 04:00 37+1 85+5 Erhohung der Temperatur und
Verringerung der relativen
Luftfeuchte
B:6 12:00 10:00 40+08 70+ 4 Konstante relative Luftfeuchte
von 70 %
B:7 22:00 02:00 40+ 1 70+ 5 Verringerung der Temperatur
und Erhohung der relativen
Luftfeuchte, Ubergang zu den
Klimazyklen B:8-B:11

24:00 — 40 95 Ende des 24-stiindigen Tages mit
Bespriihung
12-stlindiger Klimazyklus, Variante B
B:8 24:00 02:30 40+ 08 95+4 Konstante relative Luftfeuchte
von 95 %
B:9 26:30 03:00 40408 95+4 Erhohung der Temperatur und
Verringerung der relativen
Luftfeuchte
B:10 29:30 03:30 40+ 08 55+4 Konstante relative Luftfeuchte
von 55 %
B:11 33:00 03:00 40+0,8 55+4 Verringerung der Temperatur
und Erhéhung der relativen
Luftfeuchte
36:00 — 40 95 Abschluss des 12-h-Zyklus
Zusammensetzung der Priifung, Variante B:
1x (B:1-B7) 00:00 24:00 — — Einmalige Durchfiihrung der
24-h-Abfolge mit Bespriihung
+5x (B8-B11) 24:00 60:00 — — Fiinfmalige Durchfiihrung des
12-h-Klimazyklus
1x (B:1-B7) 84:00 24:00 — — Einmalige Durchfiihrung der

24-h-Abfolge mit Bespriihung
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Schritt Verstrichene Dauer Einstellungen zu Bemerkungen
Zeit des/der | Beginn des Schrittes
Schritte(s) | mit Toleranzbereich
wdhrend des
Schrittes
nein h:m h:m T (°C) % RH
+5 % (B8-B11) 108:00 60:00 — — Fiinfmalige Durchfiihrung des
12-h-Klimazyklus
Vollstdndiger 168:00 — — — Gesamten Wochenzyklus iiber die
Wochenzyklus festgelegte Anzahl an Wochen
wiederholen
a  Beginn des Toleranzbereiches nach 1 h.

ANMERKUNG  Der Toleranzbereich fiir die Temperatur und die relative Luftfeuchte umfasst keine Messfehler, die mit
dem unabhangigen Messgerat, das nach Anhang C ausgewahlt und den besten Standards entsprechend kalibriert wird,
verbunden sind.

Die gesamte genutzte Priiffliche der Kammer muss den Anforderungen nach Tabelle 1 oder Tabelle 2 entspre-
chen (d.h. genehmigte Priifflache), d. h. die Messung an einer einzigen Stelle unter Verwendung einer unab-
hangigen Uberwachungsvorrichtung oder der von den Kontrollsensoren der Kammer angezeigten Werte ist
nicht ausreichend. Eine grundlegende Kontrolle der Gleichmafdigkeit muss durchgefiihrt werden (siehe 7.2
und Anhang D zum Uberwachungsverfahren).

Es ist zuldssig, im Zusammenhang mit der Handhabung des Priifgegenstandes voriibergehend von den Tole-
ranzbereichen nach Tabelle 1 und Tabelle 2 abzuweichen. Dies muss auf Schritt 10 oder 11 im letzten Klimazy-
klus vor der Bespriihung beschrankt bleiben.

Bei beiden Priifvarianten A und B ist es aus praktischen Griinden zuldssig, die zweite Abfolge der Besprii-
hung mit Salzlésung tiber 24 h in Bild 3 in der gemischten Wochenfolge entweder 12 h nach vorn oder 12h
nach hinten zu verschieben, indem eine 12-h-Abfolge Bild 2 entsprechend auf die andere Seite der Abfolge der
Besprithung mit Salzlosung liber 24 h verschoben wird. Auf diese Weise kann der Beginn beider 24 h dauern-
den Abfolgen der Besprihung mit Salzlésung bzw. der Trocknung an die liblichen Geschaftszeiten angepasst
werden (siehe Tabelle 3). Diese Mafdnahme hat keinen bedeutsamen Einfluss auf die Priifergebnisse.

Tabelle 3 — Zuldssige Wochenfolge der Anzahl an Abfolgen fiir einen vollstindigen Zyklus iiber 168 h

Bezeichnung Besprii- kontrollierte Besprii- kontrollierte
hungs- und Klimaabfolge hungs- und Klimaabfolge
Trocknungs- iiber 12 h Trocknungs- iiber 12 h
abfolge 1 iiber abfolge 2 iiber
24h 24h
(Bild 1) (Bild 2) (Bild 1) (Bild 2)
Symmetrisch (Bild 3) 1 5 1 5
(kiirzestes Programm)
An die tiblichen 1 4 1 6
Geschaftszeiten angepasste
Bespriithung, Variante 1
An die Uiblichen 1 6 1 4
Geschaftszeiten angepasste
Bespriihung, Variante 2
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ANMERKUNG  Die nicht angepassten Varianten 1 und 2 bedeuten, dass der Beginn der Priifungen zweimal wochentlich
mit einer an die Geschéftszeiten angepassten Besprithung erfolgen darf.

5.2 Anforderungen an die Salzlé6sung

Die Soll-Konzentration der Priifldsung muss 1,0 % (Massenanteil) betragen, darfjedoch um bis zu +0,1 % davon
abweichen, um das Mischen in der Leitung durch kontrollierte Verdiinnung einer konzentrierten Losung zu
ermoglichen. Die festgelegte Konzentration entspricht einer Leitfahigkeit der Losung von 16,5 + 0,16 mS/cm
(bei 25°C). Wenn im Laufe der Zeit systematische Abweichungen in der Konzentration festgestellt werden,
wird empfohlen, dies anzupassen, um die Vergleichprazision der Priifung zu verbessern, selbst wenn sie inner-
halb des festgelegten Bereiches liegen. Das Salz und das entionisierte Wasser miissen mindestens die nach 4.2
geforderte Qualitat aufweisen.

Die 1%ige NaCl-Losung muss durch Zugabe von Schwefelsiure bis zu einer Konzentration von 5 x 10™° M auf
einen pH-Wertvon 4,13 + 0,1 angesduert werden, z. B. durch Zugabe von 1,0 ml 0,5-M-H,S04 zu 101 Salzl6sung
(der Beitrag der Sdure zur Leitfahigkeit ist unwesentlich: 0,1 mS/cm). Wenn der pH-Wert aus welchem Grund
auch immer zu niedrig ist, darf dies durch Zugabe minimaler Mengen Natriumhydroxidlésung ausgeglichen
werden. Eine 0,01-M-Losung ist tiblicherweise geeignet.

Es wird empfohlen, sorgfiltig eine Standardreferenzldsung mit der vorstehenden Zusammensetzung herzu-
stellen und zu lagern, d. h. eine 1,00%ige NaCl-Lésung, die auch 5,0 x 105 M Schwefelsdure enthalten darf
und mit einer genau bekannten Quelle verdiinnt wird.

Verspriihte Salzlosung darf nicht wiederverwendet werden.

5.3 Besprithungsrate der Salzlésung

Die Soll-Bespriihungsrate der Salzlosung mit den zuldssigen Mindest- und Hochstniederschlagsraten, die nach
dem in 7.3 und Bild 6 beschriebenen Verfahren iiberwacht werden, ist in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4 — Zuldssige Bereiche der Niederschlagsrate der auf eine horizontale Priiffliche
verspriithten Losung

Als kontinuierlicher Al S Nlederschlag.]e
. Bespriihungsabfolge iiber 3 h
Niederschlag e
(30 min insgesamt)
Durchschnittliche Soll-Bespriithung 15mm/h 0,75 ml/cm2
Zulissiges Minimum 10 mm/h 0,5 ml/cm?
Zuldssiges Maximum 30 mm/h 1,5 ml/cm?

ANMERKUNG  Die grofe zuldssige positive Abweichung beruht darauf, dass bei einem Uberschuss an wihrend der
Bespriihungseinheiten verspriihter Losung keine wesentliche Auswirkung auf die Priifergebnisse festgestellt wurde.
Unabhiangig von der Technik der Anwendung ist es tiblicherweise schwierig, an bestimmten Stellen in der Kammer
uibermafdigen Niederschlag zu vermeiden, wenn der lokal zulassige Mindestniederschlag in der Priifflaiche eingehalten
wird. Die Anwendung eines Volumenstroms, der einem durchschnittlichen Niederschlag von 15 mm/h entspricht, ist
uiblicherweise mit den lokal zuldssigen Mindest- und Hochstniederschldgen vereinbar.

5.4 Zeit des Priifbeginns und -endes

Bei einer kontinuierlich laufenden Kammer beginnt eine neue Priifung reguldr unmittelbar vor dem Besprii-
hungsvorgang (Tabelle 1, Schritt A:1, Tabelle 2, Schritt B:1) in dem wochentlichen Ablauf. Wenn die Besprii-
hungsabfolgen zweimal wochentlich asymmetrisch festgelegt sind (beide wahrend des Tages), wird Tabelle 3
entsprechend empfohlen, die Priifung vor der Bespriithungsabfolge zu beginnen, deren zeitlicher Abstand zur

nachsten Besprihungsabfolge lediglich 3 Tage betragt. Eine Priifung wird nach der festgelegten Anzahl an Priif-
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wochen unmittelbar vor dem Beregnungsvorgang in dem Wochenzyklus, der als Startpunkt genutzt wurde,
beendet.

5.5 Dauer der Priifung

Die Anzahl der Priifzyklen (d. h. Wochen) muss anhand der Spezifikation des zu untersuchenden Gegenstandes
bestimmt werden. Wenn keine entsprechenden Festlegung vorhanden sind, muss die Priifdauer zwischen den
Beteiligten vereinbart werden. Eine empfohlene Priifdauer zur Bewertung der unterschiedlichen Beschich-
tungssysteme betragt 6 Wochen. Bei Bauteilen in stark korrosiven Umgebungen, etwa am Unterboden von
Kraftfahrzeugen, diirfen langere Priifdauern festgelegt werden, z. B. 12 Wochen.

6 Bedingungen fiir Priifgegenstinde
6.1 Anforderungen an die Geometrie und Verteilung
6.1.1 Ausrichtung des Priifgegenstandes

Die Priifgegenstdnde miissen in der geeigneten vereinbarten Lage auf nicht korrosive Oberflachen gestellt oder
an ihnen befestigt werden. Bei flachen Priifblechen muss die zu untersuchende Oberflache einen Winkel zwi-
schen 15° und 20° zur Vertikalen aufweisen, sofern nichts anderes angegeben ist.

ANMERKUNG  Die Neigung beeinflusst die Menge der auf dem Blech gesammelten Feuchtigkeit und folglich auch die
Salzmenge, wenn dieser Film der Klimakontrolle ausgesetzt wird, was wiederum die Priifergebnisse beeinflussen kann.

6.1.2 Verteilung der Priifgegenstinde

Die Priifgegenstiande diirfen niemals gestapelt werden oder einander iliberlagern, sodass der festgelegte Nie-
derschlag der Salzlosung behindert oder der Luftstrom um die Gegenstidnde herum eingeschrankt wird. Die
Priifgegenstdande diirfen nur innerhalb der genehmigten Priiffliche angeordnet werden, die die Qualitatskri-
terien flr gleichmafiige Klimabedingungen bestanden hat (siehe Abschnitt 7 und Anhang D). Die Priifgegen-
stande miissen iiber die gesamte genehmigte Priiffliche in der Priifkammer verteilt werden. Wenn die Priif-
kammer liber einen regulierenden Temperatursensor verfiigt, der sich innerhalb des Priifraums befindet (emp-
fohlen), muss die Verteilung der Priifgegenstande um den Sensor herum reprasentativ fiir die in dem vollstdn-
dig genutzten und genehmigten Priifraum verteilten Priifgegenstande sein.

6.1.3 Masse und freiliegende Gesamtfliche der Priifgegenstinde

Eine hohe Bestilickung mit Priifgegenstdnden, sowohl hinsichtlich der Masse als auch der zu beanspruchen-
den Flache, fiihrt zwangslaufig zu einer gewissen Verzogerung des nominal eingestellten Klimas. Die kritische
Bestiickung und deren Empfindlichkeit variieren je nach der Leistung der Klimaanlage der Kammer und der
damit einhergehenden Verteilung der zirkulierten Luft.

Die Wirkung des eingestellten Klimas bei einer wesentlich erhohten Bestiickung mit Priifgegenstanden muss
entsprechend dem Verfahren in 7.2.3 und Anhang D mittels Kartierung der lokalen Temperaturen der Priifbe-
dingungen kontrolliert werden.

Wenn schwere Gegenstande mit vergleichsweise kleinen zu beanspruchenden Flachen nach Priifverfahren A
(siehe 5.1) untersucht werden, wird empfohlen, sie gesondert statt zusammen mit leichteren Arten von Priif-
gegenstanden zu beanspruchen und den Temperatursensor der Kammer unmittelbar an der Oberflache eines
Priifgegenstandes zu befestigen.

ANMERKUNG  Prifvariante B, bei der bei der zyklischen Einwirkung der Luftfeuchte eine konstante Tempera-

tur herrscht, fiihrt nicht zu Temperaturverzogerungen bei schweren Gegenstinden und verursacht folglich keine
entsprechenden Abweichungen der auf die Priifgegenstidnde einwirkenden relativen Luftfeuchte.
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6.1.4 Halterungen fiir die Priifgegenstinde

Die Priifstander diirfen weder den Luftstrom, noch das ordnungsgemaéfie Ablaufen von Feuchtigkeit behindern
oder zu unkontrolliertem Abtropfen auf die Priifgegenstiande fithren. Die Halterungen der Priifgegenstande
miissen aus einem nichtmetallischen, inerten Werkstoff bestehen. Die Fotografie in Bild 4 zeigt ein Beispiel
fiir offene Halterungen fiir flache Bleche mit guter Ablaufmoéglichkeit. Wenn es noétig ist, die Priifgegenstdnde
aufzuhdngen, muss der Werkstoff der Authdngung ebenfalls nichtmetallisch und gegeniiber den klimatischen
Bedingungen inert sein.

6.1.5 Beanspruchung der Priifgegenstande mit Salzsprithnebel

Die Spriihdiisenkdpfe miissen einen ausreichenden Abstand zu den Priifgegenstanden aufweisen, um eine
gleichmafiige Besprithung zu erméglichen. Es wird empfohlen, keine Priifgegenstande zu verwenden, deren
Hohe mehr als ein Drittel des Abstandes zwischen der (tragenden) Grundlinie und den Spriihdiisen betragt.
Volumindse Priifgegenstande diirfen die Bespriihung nahegelegener Priifgegenstande nicht behindern.

Flache Priifgegenstidnde in angewinkelter Stellung miissen mit der gesamten horizontalen Projektion ihrer
Oberflache auf die Bespriihung ausgerichtet sein (siehe Bild 4, rechts). Dies beglinstigt auch die ausrei-
chende Luftzirkulation um die Bleche herum. Andere Priifgegenstandgeometrien als flache Bleche sollten
diesen Anforderungen soweit wie praktisch umsetzbar entsprechen, sodass die vorgesehenen Flachen der
Priifgegenstande die in 5.3 angegebenen Anforderungen an die Bespriihung erfiillen.

Legende

1 Seitenprojektion von flachen Priifblechen in einer Halterung
2 Mindestabstand zwischen den Blechen fiir eine vollstdndige Beanspruchung durch Bespriihung

Bild 4 — Beispiel fiir offene Halterungen mit guter Ablaufmaéglichkeit fiir flache Priifbleche (links)
und empfohlener Mindestabstand fiir in Reihen angeordnete Bleche (rechts)

6.2 Vorbereitung der Priifgegenstinde
6.2.1 Lackierte und eingeritzte Bleche

Die Priifbedingungen sind geeignet, um Ritze an unterschiedlichen Positionen auflackierten und indemin 6.1.1
festgelegten Winkel ausgerichteten Blechen zu beanspruchen. Die eingeritzte Linie oder jegliche andere Arten
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von Beschéddigungen miissen so ausgerichtet sein, dass tiber der zu untersuchenden beanspruchten Stelle eine
Flache fiir die Besprithung vorhanden ist. Die Vorbereitung des Ritzes an sich fallt nicht in den Anwendungs-
bereich dieser Norm; siehe z. B. ISO 17872:2019 [8].

ANMERKUNG  Die Ausrichtung des Ritzes wirkt sich deutlich auf die Salzansammlung und folglich auf den Korrosi-
onsgrad von lackiertem verzinktem Stahl oder unlegiertem Stahl aus, wobei Letzterer ebenfalls von Korrosionshemmung
betroffen sein kann, insbesondere bei horizontalen Ritzen.

6.2.2 Sonstige Geometrien der Priifgegenstinde

Die Beteiligten miissen sich auf die Stelle auf dem Priifgegenstand einigen, an der die Korrosion zu beobachten
ist, und fiir die folglich die erforderlichen Expositionsbedingungen gelten.

6.2.3 Zusitzliche Priifbedingungen

Die Beteiligten miissen sich auf jegliche Vorbehandlungen, Abdeckung von Kanten, Vorpriifungen, Reinigung
oder jegliche sonstigen Vorbereitungen des Priifgegenstandes einigen.

7 Anforderungen an die Qualitidtskontrolle und Kalibrierung

7.1 Uberblick

Dasich die Aspekte in Tabelle 5 mit einiger Wahrscheinlichkeit wesentlich auf das Korrosionsergebnis auswir-
ken, miissen sie einer Qualitatskontrolle unterliegen, um die Wiederholprazision und Vergleichprézision der

Priifung sicherzustellen.

Tabelle 5 — Qualitidtskontrolle und Kalibrierung — Uberblick iiber die Kontrollmanahmen

Verweisung
Aspekt Teil-Aspekt in diesem Kontroll-/Kalibrierplan
Dokument
Ausfithrung der Dammung der Wande und des Anhang A Bei der Installation
Klimakammer Deckels
Luftstrom und -verteilung Anhang A Bei der Installation
Beheizung/Kiihlung/Befeuchtung Anhang A Bei der Installation
Sensorbedingungen Anhang A Bei der Installation
Regulierung der Uberwachung der GleichméaRigkeit 7.2 und Bei der Installation, beim
Temperatur/relativen des Klimas auf der Priifebene Anhang D Austausch von Bauteilen
Luftfeuchte und und bei wesentlich
Trocknung von erhohter Bestiickung mit
Makrofeuchtigkeit Priifgegenstinden
Gesamte Kammer Reinigung 7.4.5 Jahrlich (oder bei
offensichtlicher
Verunreinigung)
Unabhangige Sensoren Kalibrierung und Einstellung 7.2.2,7.4.5 Jahrlich
fiir die relative und Anhang C
Luftfeuchte
Kammersensoren
Regulierung der Kontrolle der regulierenden 7.4.4 Halbjahrlich
Temperatur und Sensoren der Kammer
relativen Luftfeuchte
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Tabelle 5 ( fortgesetzt)

Verweisung
Aspekt Teil-Aspekt in diesem Kontroll-/Kalibrierplan

Dokument

Sprithdiisen fiir die Verteilung des Salzspriihnebels 5.3und 7.3 Halbjahrlich

Salzlésung

Psychrometrischer Zustand des 7.4.3 Wochentlich

Sensor Befeuchtungsstrumpfes

Sprithdiisen fiir die Sichtpriifung der Gleichmaf3igkeit 7.3.3 Wochentlich

Salzlésung des Sprithmusters 743

Salzlésung NaCl-Konzentration 5.2 Wochentlich

Vorrat an Losung 7.4.3
Anzeige Temperatur und Luftfeuchte 7.4.2 Jeden Arbeitstag
gegenliber
Sollwerten/Fehlermeldungen

7.2 Klimakontrolle und Kalibrierverfahren
7.2.1 Definition einer klimatischen Abweichung

Bild 5 zeigt die Bestandteile eine klimatischen Abweichung. Die Toleranzbereiche fiir die Solltemperatur und
die relative Luftfeuchte, wie in Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben, legen die zuldssigen Abweichungsberei-
che fiir den erreichten Momentanwert entsprechend dem programmierten Sollwert bei jedem Zeitschritt fest
(siehe Bild 5). Die Momentanabweichung kann in zwei Elemente untergliedert werden: eine bestandige durch-
schnittliche Abweichung von dem Sollwert iiber einen Zeitraum mit bestimmter Klimaeinstellung und kurzfris-
tige Schwankungen um die durchschnittliche Abweichung herum, iiblicherweise innerhalb von Minuten (siehe
Bild 5). Eine langfristige Abweichung wirkt sich mehr auf die Priifergebnisse aus als kurzfristige Schwankun-
gen derselben Ordnung.

ANMERKUNG1 Die Definition des Toleranzbereiches bedeutet in der Praxis, dass je hoher die Schwankung ist, desto
weniger durchschnittliche Abweichung zuldssig ist, wohingegen bei Schwankungen gegen Null die maximal zuldssige

durchschnittliche Abweichung von den Grenzen des Toleranzbereiches festgelegt wird.

ANMERKUNG 2  Eine bewdhrte Verfahrensweise ist der Versuch, bestandige Abweichungen der Temperatur oder Luft-
feuchte selbst dann zu vermindern, wenn sie innerhalb des zulassigen Toleranzbereiches liegen.

Documents
Document Sharig8 Hub

Full document details: E DIN EN ISO 16701:2023-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16701-2023-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-iso-16701-2023-10

- Entwurf -

E DIN EN ISO 16701:2023-10
prEN ISO 16701:2023 (D)

Legende

1 Sollwert (programmierter Wert) 3 Durchschnitt des erreichten Wertes

2 erreichter Momentanwert 3a durchschnittliche Abweichung von dem Sollwert
2a Abweichung von dem Sollwert 4 Schwankungum den erreichten Mittelwert herum

5 Beispiel fiir einen Toleranzbereich (+) von dem
Sollwert, in dem sich die erreichte Abweichung
(2a) in diesem Fall befindet

Bild 5 — Definition einer momentanen klimatischen Abweichung von den relativen Sollwerten, die
sich aus einer durchschnittlichen Abweichung und Schwankungen zusammensetzt

7.2.2 Kontrollverfahren fiir die grundlegende Ubereinstimmung der Priiffkammer mit den Vorgaben

Jede Priifkammer, die diesem Dokument entsprechend betrieben werden soll, muss zunachst einem Verfah-
ren zur Uberwachung des Klimas in dem gesamten Priifraum der Kammer unterzogen werden (Anhang D).
Dadurch soll sichergestellt werden, dass die zuldssigen Toleranzbereiche wahrend der Abfolge der Klimakon-
trolle eingehalten werden, wie es in Bild 1 und Bild 2 und Tabelle 1 und Tabelle 2 angegeben ist. Anhang C ent-
hilt Alternativen fiir den Luftfeuchtesensor fiir eine derartige unabhingige gesonderte Uberwachung. Zur Kar-
tierung der Gleichmafiigkeit der Temperatur in dem Priifraum werden ein Satz kalibrierter Temperatursenso-
ren und ein Mehrkanal-Datenerfassungsgerat empfohlen (siehe D.2).

Vor der Uberwachung muss die Kammer mit gut verteilten Priifgegenstinden oder inerten Attrappen von
Gegenstanden mit einer reprasentativen zu beanspruchenden Oberflache und Masse bestiickt werden, z. B.
mit neuen oder zuvor beanspruchten flachen Priifblechen. Die Uberwachung muss in Form einer Kartierung
der gesamten Priiffliche der Kammer mit gleichméf3ig entlang den Priifgegenstidnden (Attrappen der Priifge-
genstinde) verteilten Sensoren durchgefiihrt werden (Anhang D). Eine zusétzliche vertikale Uberwachung des
Priifraums gilt als unnétig, sofern die vorgesehenen Priifgegenstinde auf eine Hohe von 0,3 m beschréankt blei-
ben. Es wird auch empfohlen, dieses Verfahren bei Bedingungen einer grofden oder inhomogenen zuvor nicht
tiberwachten Bestiickung durchzufiihren.

Wihrend der Uberwachung muss die Temperatur mit einer Datenaufnahmerate von mindestens einmal je
Minute gemessen werden. Ein grundlegendes Verfahren zur Uberpriifung der Ubereinstimmung des Klimas
mit den Vorgaben umfasst folgende Teile:

7.2.2.1 Durchfiihrung von Instandhaltungs- und Kalibrierverfahren an der Kammer zur Beseitigung
oder Minderung bekannter Fehlerquellen

Dies umfasst liblicherweise folgende Mafinahmen:
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— Es wird sichergestellt, dass die Temperatursensoren der Kammer (in der Kammer verbaut und psychro-
metrisches Paar) innerhalb der vergangenen 12 Monate kalibriert wurden;

— es wird Uberpriift, dass jegliche trockene Temperatursensoren der Kammer kein Wasser an ihren Spitzen
sammeln und dass sie freiliegen, um Verzoégerungen in der Ansprechzeit zu vermeiden;

— der Zustand des Feuchtkugeltemperatursensors einschliefRlich der Lage des Befeuchtungsstrumpfes des
Sensors, der angemessenen Feuchtigkeit des Befeuchtungsstrumpfes und der ausreichenden Wasserver-
sorgung, um ein Austrocknen zu verhindern, sowie der ausreichende Luftstrom iiber den Sensor werden
Uberprift;

ANMERKUNG  Feuchtkugelsensoren benotigen fiir eine wirksame Verdunstungskiihlung tiblicherweise einen Luft-
strom im Bereich von mindestens 4 m/s bis 5 m/s.

— eserfolgt eine Uberpriifung auf mégliche Anomalien in der Kammer-Anzeige der Temperatur und der rela-
tiven Luftfeuchte im Vergleich mit den Sollwerten, etwa Schwingungen, und sie so weit wie moglich zu
reduzieren;

— die Bestiickung und Verteilung der Priifgegenstinde oder Attrappen werden geplant. Die Masse und zu
beanspruchende Oberflache der Priifgegenstinde miissen stets moglichst gleichmafig verteilt sein und
Positionen nah an dem Temperatursensor der Kammer einschlief3en, wenn sich dieser nah an der Priiffla-
che befindet;

— Entfernen moglicher Salzkrusten auf den Oberflachen und Gestellen im Inneren der Kammer.
7.2.2.2 Kontrolle der Gleichmifdigkeit des Klimas

— Ein geeigneter unabhéngiger Sensor fiir die Luftfeuchte- und Temperaturiiberwachung wird ausgewahlt
(siehe Anhang C) und nah an dem internen Temperatursensor der Kammer angeordnet;

— es werden grundlegende Kontrollmessungen mit der festgelegten Verteilung der Positionen in der Priif-
kammer wie in D.2.1 beschrieben oder nach D.2.2 durchgefiihrt;

— der Priifablauf (siehe 5.1) wird tber die ersten 36 h bis 48 h durchgefiihrt und dieses Verfahren wird wie-
derholt, bis alle in Anhang D festgelegten Positionen liberwacht werden;

— die Ergebnisse werden ausgewertet und die Ubereinstimmung der unterschiedlichen Positionen mit dem
annehmbaren Toleranzbereich wahrend der Schritte des Priifverfahrens wird bestimmt.

7.2.2.3 KorrekturmafRnahmen

— Wenn die unabhdngige Messung in der Ndhe des internen Temperatursensors der Kammer Abweichungen
aufzeigt, liegt wahrscheinlich ein grundlegendes Problem mit dem Sensor oder in den Kontrollalgorithmen
vor;

— wenn in der Kammer Positionen gefunden werden, die nicht innerhalb des festgelegten Toleranzbereiches
liegen, wird die wahrscheinliche Ursache des Fehlers untersucht und korrigiert (siehe Anhang A, Anhang C
und Anhang D). Anschlief3end wird die Kontrolle erneut iiber die ersten 24 h des Priifablaufes durchgefiihrt
und Bereiche, in denen Abweichungen auftreten, werden genauer Kkartiert, um eine bessere Auflésung zu
erhalten.

Wenn das Verfahren zur grundlegenden Kontrolle der Ubereinstimmung der Gerate durchgefiihrt wurde, fol-
gen die reguldren Verfahren zur Qualitatskontrolle nach dem Ablaufplan in 7.4.
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7.3 Kontrolle der Bespriihung mit Salzlésung

Die Besprithungsrate der Salzlosung iiber die genehmigte Priiffliche (siehe 7.2.3) muss innerhalb der in
Tabelle 4 festgelegten Grenzwerte liegen. Dies wird mit dem folgenden Verfahren kontrolliert:

— es werden Bechergldser ohne gebordelten Rand gewahlt oder Messzylinder mit einem Trichter ausge-
stattet. Der Durchmesser der Becherglaser oder Trichter muss bekannt sein (empfohlener Durchmesser:
hochstens 10 cm);

— wenn Bechergliser verwendet werden, werden sie gereinigt, getrocknet und gewigt (auf 10~2 g). Wenn
Messzylinder mit Trichtern verwendet werden, kdnnen direkte Volumenablesungen erfolgen;

— es ist nicht erforderlich, die gesamte Besprithungsabfolge tiber 3 h durchzufiihren, um die ausgestofiene
Sprithnebelmenge zu messen. In der Praxis sollte die Zusammenfassung von drei der Spriiheinheiten tiber
5 min zu einer Einheit tiber 15 min hinreichend Daten liefern; in diesem Fall werden die Werte des Nieder-
schlags des Spriihnebels in Tabelle 4 um die Halfte reduziert.

7.3.1 Spriithschiene nach dem Beispiel in Anhang B

In Abhdngigkeit von der Verteilung der Diisen in der Spriithschiene/dem Spriithrohr werden die Bechergla-
ser/Messzylinder in der gesamten Kammer in der ,Priifebene” so verteilt, dass unmittelbar unter jeder Diise
und jeweils in gleichméf3igem Abstand zwischen zwei Diisen eine Messposition angeordnet ist. Anschliefdend
wird jeweils eine Messposition zwischen allen Mittelpositionen und iiberlappenden Spriithkegelpositionen hin-
zugefligt (siehe Bild 6).

ANMERKUNG  Der eher kurze Abstand c/c zwischen den Messpositionen beruht auf dem verhaltnismaf3ig heterogenen
Sprihmuster der Flachschirmspriihdiisen.

Wenn die Tiefe der Priiffliche durch einen Sprithwinkel von héchstens +30° von der Vertikalen durch Hin- und
Herschwenken abgedeckt wird, ist eine Reihe Becherglaser/Messzylinder liber die Kammer ausreichend. Bei
grofieren Schwenkwinkeln werden entlang der dufdersten Positionen der Priiffliche der Kammer Bild 6 ent-
sprechend Messpositionen hinzugefiigt (in der Nahe des Drehpunktes der Schwenk-Spriihkegel).
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Legende

Spriithschiene (siehe Anhang B)

Seitenansicht der Anordnung von Messzylindern mit Trichter entlang der Mittellinie
Draufsicht auf die Priifebene der Kammer mit den Positionen der Messgerdte
Position der Spriihschiene mit einer darunter befindlicher Reihe an Messgeraten
vordere und hintere Positionen der Messgerate

Positionen der Diisen in der Sprithschiene

B W N RO W >

% Diisenabstand zwischen den Messgeraten in der Reihe (wenn die Kammer hinreichend grof3 ist, um
diese zusatzlichen Sammelvorrichtungen aufzunehmen)

5 % Diisenabstand zwischen den duf3eren Reihen der Messgerdate

6 Abstand zwischen den Diisen

Bild 6 — Empfohlene Anordnung der in der Kammer verteilten Messgerite (hier als Messzylinder mit
Trichter) zur Bestimmung des Niederschlages der von der Spriithschiene des in Anhang B
beschriebenen Typs verspriihten Losung

7.3.2 Sonstige Anordnungen fiir den Niederschlag der Salzlé6sung

Bei der Erstinstallation der Klimakammer wird das Niederschlagsmuster der Salzlésung systematisch mit
einer dichten Anordnung von Becherglasern (oder Messzylindern mit Trichter) bestimmt. Die Positionen mit
dem meisten und dem wenigsten Niederschlag werden ermittelt und es wird eine zweckmafdige Anordnung
der Becherglaser fiir die regelméf3ige Qualitatskontrolle festgelegt.
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