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Korrosionsschutz von
Stahlkonstruktionen / Stahlbauteilen

Hinweise fur die richtige Planung,
Ausschreibung und Ausfihrung
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Motivation:

Pos. 1.2.3.
xy to. Stahlkonstruktion

Herstellen der Korrosionsschutzbeschichtung nach Norm, Farbton
nach Wahl des AG

Ausfihrung im Werk / auf der Baustelle
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Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:
Wae
]

Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:
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Moderne Fahrzeuglackierungen:

Quelle: https://www.ingenieur.de/technik/fachbereiche/ittk/diese-app-

entlarvt-manipulationen-in-lebensmitteln-autokauf/
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Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:

|

Moderne Fahrzeuglackierungen:

* Konstante Verarbeitungsbedingungen

* Unter optimalen / Labor -Bedingungen appliziert

* Elektrostatische Aufladung —> optimaler Farbfilm

* Trocknung unter optimalen Temperaturbedingungen
- ,Einbrennen”
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Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:
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Unsere Autos:

* Wenn moglich trocken und im Schatten geparkt

* Regelmalig Schmutz und Salz abgewaschen

* Wenn gebraucht gekauft, moéglichst ein Garagenwagen
* Es gibt Lackpflege und Politur

* Dicke eine Autolackierung: 85 — 125 um je nach Hersteller
» - vergleichbar mit einem Haar / Internet Glasfaser

(C) Massenberg GmbH 202
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Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:
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Briicken und andere Konstruktionen

Sind 24/7 frei bewittert

* Kommen nicht in die Waschstrale

Erhalten keine Lackpflege oder Politur

* Erwartete Schutzdauer

* Nach DIN EN ISO 12944 - groRBer 25 Jahre
* ZTV ING T4-3 im Neubau gréRer 50 Jahre

(C) Massenberg GmbH 2021
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Was kann Korrosionsschutz?
Ein Vergleich:
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Briicken und andere Konstruktionen

* Beschichtung auf der Baustelle

* Strahlen und Beschichten vom gleichen Geriist

* Schwankende Luftfeuchtigkeit

* Klimatisierung nur bedingt méglich + 5° bis + 30°

* Manuelle Applikation Spritzen / Streichen

* Dicke einer typischen Briickenbeschichtung: ca. 320 — 360 um
* Mine im Druckbleistift = 500 um

(C) Massenberg GmbH 202
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Kann man machen,
aber weitere Angaben sind notwendig fiir den Erfolg!
Die Norm als Leitfaden: DIN EN ISO 12944 Teil 1 -9
@
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Teil 1 Allgemeine Einleitung

* Definition der Schutzdauern:
— Low, niedrig (L): bis zu 7 Jahren (bislang 2-5 Jahre)
— Medium, mittel (M): 7-15 Jahre (bislang > 5-15 Jahre)
— High, hoch (H): > 15-25 Jahre (bislang > 15 Jahre)
— Very high, sehr hoch (VH): mehr als 25 Jahre (neu)

* Ende der Schutzdauer ist beschrieben als Erreichung von
Rostgrad Ri 3 nach I1SO 4628-3 auf ca. 10 % der Fylécer i
(Bauteil oder gesamtes Bauwerk) sy L

* Schutzdauer # Gewahrleistungsdauer

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 2 Einteilung der Umgebungsbedingungen

5.1.1 Nach 1S09223 werden atmosphirische Umgebungen in sechs Kategorien atmospharischer
Korrosivitit eingeteilt:

— C1 unbedeutende Korrosivitat
— (€2 geringe Korrosivitit

— €3 mifige Korrosivitit

— C4 starke Korrosivitit

— C5 sehr starke Korrosivitat

— CX extreme Korrosivitat

ANMERKUNG  CX deckt verschiedene extreme Umgebungen ab. Eine spezifische extreme Umgebung ist der Offshore-
Bereich, der durch IS0 12944-9 abgedeckt wird. Weitere extreme Umgebungen werden durch die anderen Teile der
Normenreihe ISO 12944 nicht abgedeckt.

ssenberg GmbH 2021
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Teil 2 Einteilung der Umgebungsbedingungen

* Weiterhin gibt es die Klassen IM 1 bis IM 4

—IM 1: Umgebung = StilBwasser

—IM 2: Umgebung = Meer- oder Brackwasser
—IM 3: Umgebung = Erdreich

— M 4: wie IM 2, zusétzlich kathodischer Schutz

C) Massenberg GmbH 202
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Teil 2 Einteilung der Umgebungsbedingungen
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Teil 2 Einteilung der Umgebungsbedingungen
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Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung
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Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung

5.5 Oberflichenfehler

Vor Durchfilhrung der Oberflichenvorbereitung muss die Oberfliche den Vorbereitungsgraden nach
IS0 8501-3 entsprechen (z.B. Schweiffstellen, Kanten, Poren). Der Vorbereitungsgrad muss festgelegt
werden (2. B. nach IS0 12944-8). In Fillen von hoher und sehr hoher Schutzdauer fiir die Korrosivitits-
kategorie C4 und héher sowie fiir Im1 bis Im4 muss der Vorbereitungsgrad P3 sein.

4
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Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung
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Teil 4:
Arten von Oberflachen und Oberflachenvorbereitung

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 4:

Arten von Oberflachen und Oberflachenvorbereitung

* Das Verfahren ,Flammstrahlen” wurde gestrichen

* Wasserwaschen neu Aufgenommen

— Hoch- und Héchstdruck Wasser — Einsatz in Ubereinstimmung
mit 1SO 8501-4

— Ersetzt den alten Begriff ,Druckwasserstrahlen”
- ,Strahlen” beinhaltet ein festes Strahlmittel

ssenberg GmbH 2021
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Teil 4:

Arten von Oberflachen und Oberflachenvorbereitung

* Anhang C Verfahren zur Entfernung von Fremdschichten und
Fremdbestandteilen, arteigenen Schichten und
Verunreinigungen

- Aufteilung in 2 Tabellen
-Tab. C.1 Artfremde Schichten (z.B.: Fett, Ol, Salze, Altbeschichtung)
—>Tab. C.2 Arteigene Schichten (z.B.: Walzhaut, Rost, Zinkkorrosionsprodukte)
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Teil 4:

Arten von Oberflachen und Oberflachenvorbereitung

* Strahlmittel
* Strahlgut
* Stahlschutt

,die Schlacke”

das Bauwerk / die Konstruktion

das, was entsorgt werden muss!

Auszug aus einem LV:

,,-.. das Strahlgut geht in Eigentum des AN Uber und ist taglich von der Baustelle zu
entsorgen...”

Damit gehort dem AN z.B. die Briicke und er darf sie jeden Abend an den
Altmetallhandler verkaufen ©

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 5: Beschichtungssysteme

Massenberg GmbH 2021
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Teil 5: Beschichtungssysteme
DEUTSCHE NORM (M= 2020 |

DIN EN ISO 12944-5 IN

IC5 87.020 Ersatz fiir
DIN EN ISO 12944-5:2018-06
Beschichtungsstoffe -
Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme -
Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:2019);
Deutsche Fassung EN ISO 12944-5:2019
(C) Massenberg GmbH 2021
@
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Teil 5: Beschichtungssysteme
.
:abellt B2— lusauunenfﬂ.xsnng (jtr!ﬂlnfle:unh\hl an Schichten (MNOC) und d?l: minimalen .NDFT
- = ;.m:.h‘l’::'.‘. Salitotraion LN b
Schutzdauer Niedrig (I Mittel (m) Hoch (&) Sehr hoch (vh)
ﬁ: fh“‘ift:'ﬂ’;;mm mR)| dv. |@@®)| dv |mE®)| dv |Zm@®| dv
Bindemittelbasis des | ESI, | EP, ESI, | EP, ESL | EP, Esl, | EP,
Grundbeschichtungs- | EP, |PUR, | A% | zp, |pur [ %% | ep, |pur |4 | Ep, |PuR |*® .
stoffes PR | et | Y| por | Est | 4T | pur | Est | 4T pum [ Est | AT Analoge Tabelle fiir
Sindemitebasisder | EP | ER | [ B2 [ ER (| B2 (R | [ R JER | * Feuerverzinkte (B3)oder
nachfolgenden PUR, | PUR, Ay PUR, | PUR, A\: PUR, |PUR A:\Y PUR, | PUR, AYI . ..
Schichten av | av AY | av aY | AY A | ay * Spritzmetallisierte
e T le 2] Flachen (B4)
NDFT 120 | 160 | 160 | 180 | 200
MNOC 2 2 2 2 2
i jvill
I w20 |20 200 1220 1260 Anhang B ist normativ!!!
o MNOC
NDFT FuBnote 6ffnet Norm fiir
o [ Moc neue innovative Lésungen
NDFT
(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 5: Beschichtungssysteme

Tabelle C.2 — Beschichtungssysteme fiir unlegierten Stahl fir die Korrosivititskategorie €2

Nach-
N folgende | Beschichtungs-
Grundbeschichtung potgende e Schutzdauer
tung(en)
System-
L Arvdes | Anzabl Gesamt-
Binde- beschich- der NDFT Binde anzahl NDFT 1 m h vh
mitel | PUECCT | sehich- mitteltyp
omes | ten Schichten
m ™
c201 | AKAY | div. 10| M| akay | abisz | @0 | X
c2.02 AKAY div. 1 42'?;5 AK AY 1bis2 100 X X
€203 | AKAY | div. 1| S| Axay | 1wz |60 [ x x| x
N 60 bis - "
C204 | AKAY | div. 1| %is| akAv | abis3 | o200 | X x| x| x
|
EP.PUR. 60 bis |
C2.05 Est div. 1 120 EP.PUR AY 1bis2 120 X X X
EP.PUR. B0 bis
C2.06 Est div. 1 100 EP.PUR. AY 2 180 X X X X
c2o7 |ERPUR G op gy 1 60 < 1 &0 X b X
ESI
EP.PUR. 60 bis
c2.08 Est Zn (R) 1 80 EP.PUR AY 2 160 X X X X
ANMERKUNG 1 Beziglich Abkirzungen siehe Tabelle A.1.
ANMERKUNG 2 Neben der Polyurethan-Technologie kénnen auch andere Beschichtungstechnologien geeignet sein.
ZB. Fl ylether-Copolymer (FEVE)].

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 5: Beschichtungssysteme

* Tabelle C3 - Korrosivitatskategorie C3
* Tabelle C4 - Korrosivitatskategorie C4
* Tabelle C5 - Korrosivitatskategorie C5

* Beispiel: C4.11 = Blatt 87; 320 um Schutzdauer sehr lang

- vergleichbar C5.7 ~ Blatt 87; 320 um Schutzdauer sehk lang

* Tabellen D - feuerverzinkter Stahl

* Tabellen E = Stahl mit thermisch gespritzten Metallliberziigen

(C) Massenberg GmbH 2021

MASSENBERG

== @
=

TEII 6: Laborpriifungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 6: Laborpriifungen zur Bewertung von Beschichtungssystemen

* Prifergebnisse ergeben keine Korrelation
zur praktischen Anwendung

* Anforderungen aus Labor-Prifungen sind
nicht auf Baustellen tGbertragbar

z.B. Rekonditionierung von Prifblechen nach
Belastung vor Haftversuchen

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tei | 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten
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Teil 7: Ausfithrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

* Qualifikation

* Zustand der zu bearbeitenden Flache

* Gesundheitsschutz und Arbeitssicherheit
* Umgang mit den Beschichtungsstoffe

* Verarbeitungsbedingungen

* Verarbeitungsverfahren

 Uberwachung
— Prifumfang
— Messverfahren

Kontrollflachen / Kontrollproben

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tei | 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

Gem. Norm Abschn. 6.1 erfolgt die Schichtdickenbestimmung
nach ISO 19840, soweit nicht anders vereinbart.

Annahmekriterien nach 19840!

* Min.- Max- Schichtstadrke, Schwankungen

Eine Deutsche Besonderheit:
Gem. ATV DIN 18364 erfolgt die Schichtdickenmessung nach
ISO 2808 (§3.2.6)

Der Unterschied ist der Rautiefenzuschlag!

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 7: Ausfithrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

* Bei Korrosionsschutzstoffen gibt es keine ,,U“-Zeichen
funktionieren aber trotzdem!

* Achtung bei Altbeschichtungen! Méglicherweise Schadstoffe:
— Asbest, PAK (Teer), Blei, usw.

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tei I 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

* SA 2% nicht nur nach dem Strahlen, sondern
unmittelbar vor der Applikation der Beschichtung!!!

Vermutlich
SchweilStropfen,
entstanden bei der
Strahlschuttberdaumung

(C) Massenberg GmbH 2021
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Teil 7: Ausfithrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

Bearbeitung von Gerustverankerungspunkten

(€} Massemberg GmbH 2021
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Tei I 7: Ausfiihrung und Uberwachung der Beschichtungsarbeiten

»ich mochte den Beschichtungsstoffhersteller auf der
Baustelle haben” = Kontrollflichen (besondere Leistung gem. DIN 18364 4.2.18)

Kontrollflachen sind auf Beton Ubertragbar

Kontrollproben kénnen verschiedene Zwecke habe:
* Kontrollmessung nach der Erhartung der Beschichtung

* Laborfreigabe vor Auslieferung / Montage
ytransportable” Gewahrleistungsflache
— Laboruntersuchung im Fall von Schaden

— Uberarbeitungsversuche nach 25 + x Jahren
Kontrollproben fiir Betonbeschichtungen nicht geeignet!

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tei I 8 Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz und Instandsetzung

Inhalt der Projektspezifikation

Inhalt der Spezifikation fir Beschichtungssysteme
Spezifikation fiir die Ausfihrung
Qualitatslenkung und Qualitatssicherung

Den Korrosionsschutzplan

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tel I 8 Erarbeiten von Spezifikationen fiir Erstschutz und Instandsetzung

Ablaufdiagramm zur Ablaufdiagramm zur

Planung von Planung von

Erstbeschichtung Instandsetzungsarbeiten

=
(C)MassenbergGmm«:zun

o @
=i MASSENBERG

Teil 9 ,,Offshore”

(C) Massenberg GmbH 2021
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Tell 9 Beschichtungssysteme und Leistungspriifverfahren im Labor
fiir Bauwerke im Offshore-Bereich
Dieser Teil ersetzt die frihere 1SO 20340!
* Neu hinzu gekommen: IM 4 = eingetaucht in Meer- oder
Brackwasser mit Kathodischem Schutz (IM 4 = IM 2 + KKS)
* Korrosivitatskategorie alt C5 M = neu: CX
* Im Offshore-Bereich besondere Beachtung von Salzen
auf der Oberflache
()

MASSENBERG

Verbandemerkblatt des AGI & BVK

Planung und Ausfiihrung von Korrosionsschutzbeschichtungen an
Stahlkonstruktionen und Anlagenkomponenten

* Gemeinsam von Auftraggebern und Ausfiihrenden erarbeitet
* Keine Forderungen die Gber die DIN EN ISO 12944 hinausgehen
Auf 24 Seiten in ,lesbarem Deutsch” worauf es ankommt

» Kostenloser Download unter: https://www.bundesverband-
korrosionsschutz.de/service/publikationen/merkblatt-planung-
und-ausfuehrung-von-korrosionsschutzbeschichtungen/

31. Informations-Seminar der LGGHuT, Bad Nauheim, 10.11.2021
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Verbandemerkblatt des AGI & BVK

Planung und Ausfiihrung von Korrosionsschutzbeschichtungen an
Stahlkonstruktionen und Anlagenkomponenten

* Soll den Normungstext , lesbarer” machen

* Hinweise geben, wo ,,...ist zu vereinbaren...” steht

* Hilfestellung bei der Erstellung einer Spezifikation geben
* Die Kontroll- und Regulierungs-“Wut” eindammen

* Klarstellung der Schichtdickenmessung in D

* Hinweise geben zur Uberarbeitung von
Altbeschichtungen

Planung und Austinrung

¢ Qualifikationen deutlich beschreiben
— Applikatur
— Inspektor

assenberg GmbH 2021
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Verbandemerkblatt des AGI & BVK

Planung und Ausfiihrung von Korrosionsschutzbeschichtungen an
Stahlkonstruktionen und Anlagenkomponenten

* Erweiterter Anwendungsbereich:

— ...unter atmospharischen Bedingungen von Stahlbauten,
Rohrleitungen, Apparaten, Anlagen, Komponenten, Behadltern und
dhnlichen Teilen aus niedriglegiertem Stahl und verzinktem Stahl mit
Beschichtungsstoffen (Duplex-System).

DIN EN ISO 12944 - 1:
4.3.2 Artdes Bauwerks

ISO 12944 (alle Teile) bezieht sich auf Bauwerke, deren Bauteile aus unlegiertem oder niedriglegiertem

Stahl (z.B. entsprechend EN 10025-1 und EN 10025-2) von mindestens 3 mm Dicke bestehen und die
anhand einer anerkannten Festigkeitsberechnung ausgelegt wurden.
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Planung und Ausfiihrung von Korrosionsschutzbeschichtungen an
Stahlkonstruktionen und Anlagenkomponenten
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Vielen Dank fiur Ihre Aufmerksamkeit!

(C) Massenberg GmbH 2021
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