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Vorwort

Die europa- und weltweit wachsende Anzahl von Windenergieanlagen stellt die Be-
treiber vor neue Herausforderungen. Um die Installations- und Betriebskosten sen-
ken und die Betriebssicherheit erhdhen zu kdnnen, ist eine koordinierte und gemein-
same Analyse der betrieblichen Erfahrungen zwingend erforderlich. Neben dem In-
formations- und Erfahrungsaustausch ist es das wesentliche Ziel der beteiligten Un-
ternehmen, die Standardisierung (Best Practice) voranzutreiben. Zu diesem Zweck
haben VGB PowerTech e.V. und die Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW) entschie-
den, gemeinsam einen VGB/BAW-Standard zum Korrosionsschutz von Offshore-
Bauwerken (z. B. Offshore-Stationen) zu erstellen.

Ziel dieses Standards ist es, den hohen Investitionskosten bei Offshore-Bauwerken,
durch entsprechende Korrosionsschutzsysteme Rechnung zu tragen. Dabei sollen
z. B. Beschichtungssysteme die Stahlkonstruktionen der Offshore-Anlagen wahrend
ihrer Nutzungsdauer, Ublicherweise mindestens 25 Jahre, ohne aufwandige Repara-
turmalnahmen vor Korrosionsschaden schitzen. Deshalb werden robuste Systeme
verlangt, welche bei berechenbaren Herstellungskosten (CAPEX) die Betriebskosten
(OPEX) langfristig auf einem planbaren und niedrigen Niveau halten. Reparaturen
auf See sind zu vermeiden, da der Kostenfaktor gegenuber einer Onshore-Reparatur
hierfar Ublicherweise ca. 100 betragt.

Der VGB/BAW-Standard VGB-S-021-02-2017-06-DE, herausgegeben im Juni 2017,
wird ersetzt durch den im April 2018 herausgegebenen VGB/BAW-Standard:

— VGB-S-021-02-2018-04-DE , Teil 2: Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme®.

Der vorliegende modifizierte Teil 2 ,Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme*
beschaftigt sich, genauso wie der Vorganger-Standard mit den Anforderungen an
Beschichtungsstoffe.

Im Teil 1 werden unterschiedliche Optionen des Korrosionsschutzes, Hinweise zur
Planung, konstruktiven Gestaltung von Stahloberflachen sowie Belastungszonen im
Geltungsbereich angegeben. Der Teil 3 behandelt die Applikation einer Erstbeschich-
tung und Teil 4 die Auslegung, Betrieb und Uberwachung von galvanischen Schutz-
und Fremdstromanlagen. Die Teile 5 bis 6 sind zurzeit in Vorbereitung und werden
sich mit den Themen Reparatur von Beschichtungssystemen und wiederkehrende
Prufungen und Monitoring beschaftigen.

Dieser VGB/BAW-Standard wird unentgeltlich zur Nutzung zur Verfugung gestellt. Er
wurde nach bestem Wissen erstellt, kann aber nicht in jedem denkbaren Fall den
Stand der Technik vollstandig wiedergeben. Eine Haftung, auch fur die sachliche
Richtigkeit der Darstellung, wird nicht Gbernommen. Ebenso sind Patente und andere
Schutzrechte vom Anwender eigenverantwortlich zu klaren. Der VGB/BAW-Standard
ist nicht fir sich allein verbindlich, sondern seine Anwendung muss zwischen Ver-
tragspartnern ausdrucklich vereinbart werden.
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Anderungsvorschlage kénnen an die E-Mail-Adresse vgb.standard@vgb.org und
info@baw.de gesendet werden. Zur eindeutigen Zuordnung des Inhalts sollte die
Betreffzeile die Kurzbezeichnung des betreffenden Dokuments enthalten.

Es wurden Kommentierungen im Rahmen der Erstellung dieses Standards von fol-
genden Institutionen und Verbanden eingereicht und ibernommen:

Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH), zustandige Genehmi-
gungsbehdrde fur Offshore-Bauwerke in Deutschland innerhalb der ausschliel3li-
chen Wirtschaftszone

Bundesverband Korrosionsschutz (BVK)
Verband der deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie (VDL)
Arbeitsgemeinschaft Offshore-Wind (AGOW)

Fachausschuss fur Korrosionsfragen
der Hafentechnischen Gesellschaft (HTG-FAKOR)

DNV GL
WAB Windenergieagentur (WAB)

und von weiteren interessierten Kreisen.

Essen, im April 2018 Karlsruhe, im April 2018

VGB PowerTech e.V. Bundesanstalt fur Wasserbau (BAW)
Deilbachtal 173 KuBmaulstralRe 17

45257 Essen 76187 Karlsruhe

Ein grauer Randbalken kennzeichnet Anderungen gegeniiber der 2. Ausgabe 2017.

Geénderte Seiten in diesem Dokument: 6
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1 Allgemeines

Ungeschutzter Stahl korrodiert in der Atmosphare, in Wasser und im feuchten Erd-
reich, was zu Schaden fuhren kann. Um solche Korrosionsschaden zu vermeiden,
werden Stahlbauten geschutzt, damit sie den Korrosionsbelastungen wahrend der
geforderten Nutzungsdauer von ublicherweise mindestens 25 Jahren standhalten.

Die Offshore-Bauwerke sind Uber einen langen Zeitraum starken korrosiven Einflls-
sen ausgesetzt bei gleichzeitig schlechten Bedingungen flr die Ausbesserung und
Instandsetzung. Neben Korrosionsschutzsystemen, die den héchsten Anforderungen
entsprechen miussen, ist auch der Gedanke der Korrosionsschutzstrategie einzube-
ziehen. Dies heildt u. a., dass die spezifischen Belastungen verschiedener Bereiche
von Offshore-Bauwerken, aber auch das Zusammenspiel mehrerer Schutzmethoden
wie z. B. Beschichtungen, Duplexsysteme (passiver Korrosionsschutz), Kathodischer
Korrosionsschutz (aktiver Korrosionsschutz) und Korrosionszuschlag (siehe DIN
50929-3 Beiblatt 1) im wasserbelasteten Bereich in Erwagung zu ziehen sind.

Dieser Standard befasst sich mit Offshore-Bauwerken. Dabei werden in den ver-
schiedenen Teilen alle wesentlichen Gesichtspunkte berticksichtigt, die flr einen an-
gemessenen Korrosionsschutz von Bedeutung sind.

Um Stahlbauten wirksam vor Korrosion zu schitzen, ist es notwendig, dass Auftrag-
geber (AG), Planer, Berater, den Korrosionsschutz ausfuhrende Firmen, Aufsichts-
personal fur Korrosionsschutzarbeiten und Hersteller von Beschichtungsstoffen dem
Stand der Technik entsprechende Angaben Uber den Korrosionsschutz durch Korro-
sionsschutzsysteme in zusammengefasster Form erhalten. Solche Angaben missen
mdglichst vollstandig, aulierdem eindeutig und leicht zu verstehen sein, damit
Schwierigkeiten und Missverstandnisse zwischen den Vertragspartnern, die mit der
Ausflhrung der SchutzmalRnahmen befasst sind, vermieden werden.

In Bezug auf Mindestanforderungen an die Korrosionsschutzkonzepte wird auf den
jeweils aktuellen Stand des BSH Standards Konstruktion ,Mindestanforderungen an
die konstruktive Ausfuhrung von Offshore-Bauwerken in der ausschliellichen Wirt-
schaftszone (AWZ)" verwiesen.

Dieser Standard definiert ergdnzende Anforderungen zu den unter Kapitel 6 genann-
ten Regelwerken.

Uber diesen Standard hinaus sind fiir die Auslegung des Korrosionsschutzes die
landerspezifischen Mindestanforderungen und Regelungen u.a. der entsprechenden
Behorden fur die Standorte der Windenergieanlagen und Windparkkomponenten so-
wie anderer Offshore-Bauwerke zur Nutzung der Windenergie zu berucksichtigen.
Far den Bereich der deutschen AWZ gelten die Mindestanforderungen und Regelun-
gen des Bundesamtes fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH).
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2 Geltungsbereich

Der vorliegende Standard ,Korrosionsschutz von Offshore-Bauwerken zur Nutzung
der Windenergie — Teil 2: Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme® regelt die
Anforderungen fur Erstbeschichtungen der wasser- und atmospharisch belasteten
Offshore-Bauwerke wie in Teil 1 ,Allgemeines®, Kapitel 2 Geltungsbereich definiert.

Der vorliegende Standard ,Korrosionsschutz von Offshore-Bauwerken zur Nutzung
der Windenergie — Teil 2: Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme® beschreibt
die Anforderungen an die folgenden Korrosionsschutzsysteme flr die Erstaufbrin-
gung des passiven Korrosionsschutzes von:

— Beschichtungssystemen und

— Duplexsystemen.
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3 Korrosionsschutzsysteme

Im Bereich der Offshore-Bauwerke durfen fur den passiven Korrosionsschutz nur
Schutzsysteme verwendet werden, die die Anforderungen gemaf Kapitel 5 Tabelle 3
erfullen.

Hiervon abweichende Anforderungen mussen im Korrosionsschutzkonzept erlautert
und gesondert vereinbart werden.

3.1 Einteilung der Korrosionsschutzsysteme

Fir jede Zone sind Mindestanforderungen an die Schichtdicke des Beschichtungs-
systems — NDFT (Nominelle Trockenschichtdicke) — gemaR Tabelle 1a und 1b ein-
zuhalten. In der Tabelle 1a und 1b sind Mindestanforderungen an die Schichtdicken
festgelegt in Abhangigkeit von der Auftragung einer Spritzverzinkung.

Die in der Tabelle angegebenen Schichtdicken sind wie folgt definiert:
— Zone 1 und 2 sind Mindest-Trockenschichtdicken (keine Unterschreitung erlaubt)
— Zone 3 und 4 sind Sollschichtdicken (80/20-Regel)

In der Anlage 1 sind in den Tabellen 1 bis 5 beispielhaft geeignete Systemaufbauten
fur die jeweiligen Zonen entsprechend der Einteilung nach VGB/BAW-Standard
VGB-S-021-01-2018-04-DE (Teil 1, Abbildung 1 bzw. Tabelle 1) zusammengestellit.

Tabelle 1a:  Mindestanforderung an die Anzahl der Schichten (MNOC) und an die Sollschichtdicken einer Be-
schichtung in Abhéngigkeit der Zone, wenn keine Spritz-/Feuerverzinkung vorgesehen ist.

Zone Abkilirzung MNOC NDFT [pum]

jeweils auf’en und innen
1 — Boden (Boden), 1 600
— Unterwasserzone (UWZ)

jeweils aufden und innen
— Spritzwasser (SpWZ2Z)

2 — Wasserwechsel-Zone (WWZ) 1 600

— Niedrigwasser-Zone (NWZ)

3 Atmosphare (Atmosphare), aufien 3 360

4 Atmosphéare (Atmosphére), innen 2 300
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Tabelle 1b:  Mindestanforderung an die Anzahl der Schichten (MNOC) und an die Sollschichtdicken (NDFT)
einer Beschichtung in Abhéngigkeit der Zone, wenn eine Spritz-/Feuerverzinkung vorgesehen ist; ohne Berlick-
sichtigung von Spritzverzinkung inkl. Sealer oder Feuerverzinkung fiir MNOC und NDFT.

Zone Abkiirzung MNOC NDFT [pm]
3 Atmosphare (Atmosphére), auften 2 240
4 Atmosphére (Atmosphare), innen 2 200

3.2 Allgemeines zur Prifung der Korrosionsschutzsysteme

Die Prufung der Korrosionsschutzsysteme erfolgt durch eine anerkannte Prifstelle,
die nach einer erfolgreichen Prifung dem Hersteller ein Prifzertifikat ausstellt. Die
Prufstellen sind:

— einin diesem Bereich unabhangiges akkreditiertes Pruflabor nach DIN EN
ISO/IEC 17025 (z. B. akkreditiert durch DAKkS, Deutsche Akkreditierungsstelle)
oder

— Eigenlabore eines ordentlichen VGB-Mitgliedsunternehmens.

Anmerkung: Mit Einfiihrung dieser 2. Ausgabe des VGB/BAW-Standards stellt die Bundesanstalt fiir Wasserbau
in Karlsruhe keine anerkannte Priifstelle im Sinne dieses Standards mehr dar.

Die Prifinhalte sind die in Kapitel 4 und 5 festgelegten Anforderungen.
Die Prifverfahren gliedern sich in folgende Punkte:

— Untersuchungen am Beschichtungsstoff,

— Priafungen nach Belastung im Labor (Nr. 1 bis 10) und

Prifung nach Belastung in der Natur (Nr. 11)

Die von der Prufstelle ausgestellten Prifzertifikate dienen dem Nachweis der
Eignung der Korrosionsschutzsysteme.

3.3 Herstellung der Probeplatten

Alle fur die Prufungen erforderlichen Probeplatten sind von einer der anerkannten
Prifstellen, siehe Kapitel 3.2, herzustellen oder vom Hersteller des Korrosions-
schutzsystems unter Uberwachung eines unabhéngigen zertifizierten Beschichtungs-
inspektors der Stufe C nach DIN CERTCO oder vergleichbar (z. B. FROSIO Level llI,
NACE Level 3, etc.). Die verwendeten Chargen sind zu dokumentieren. Die Zuord-
nung der einzelnen Probeplatten zu den Prifungen erfolgt durch eine anerkannte
Prufstelle.
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Die Probeplattenabmessungen der in Kapitel 5 aufgefuhrten Priufungen sind Min-
destmalle und die konkreten Abmessungen sind mit dem jeweiligen Prufinstitut ab-
zustimmen.

Die Probeplattenvorbereitung auf unlegiertem Baustahl (z. B. S235) erfolgt durch
Strahlen mit dem Oberflachenvorbereitungsgrad B Sa 274 (DIN EN ISO 8501-1). Fur
die gestrahlte Oberflache wird ein mittlerer Rauheitsgrad von ,mittel (G)“ nach
DIN EN ISO 8503-1 gefordert. Hierflr ist nur kantiges Strahimittel (Grit) zu verwen-
den. Sollten im technischen Merkblatt des zu prifenden Beschichtungsstoffes andere
Anforderungen an den Rauheitsgrad gestellt sein, sind diese zu beachten.

Das komplette Beschichtungssystem ist ohne Zwischenbewitterung zu applizieren.
Die Angaben uber den Beschichtungsaufbau sind zu dokumentieren (gemaf} Anla-
ge 2).

Die in den Systemaufbauten (Anlage 1) angegebenen Schichtdicken sind als Soll-
schichtdicken (NDFT) nach DIN EN ISO 12944-5 zu verstehen. Die Messung der
Einzel- und Gesamtschichtdicken erfolgt nach ISO 19840. Bei elektronischer Mes-
sung erfolgt die Kalibrierung ausschlieldlich auf einer glatten Oberflache. Die ange-
gebenen Schichtdicken sind als Soll-Trockenschichtdicke definiert. Abweichend von
der DIN EN ISO 12944-5 sind die folgenden Schichtdicken zulassig:

— Schichtdicken < 50 ym: maximal 150 % der Sollschichtdicke
— Schichtdicken > 50 ym: maximal 120 % der Sollschichtdicke.

Die minimale Schichtdicke muss mindestens 80 %, der Mittelwert muss mindestens
100 % der Sollschichtdicke erreichen.

Die Probeplatten sind bei Raumtemperatur zu beschichten (Ausnahme: Heil3-
spritzsysteme). Die Applikationsbedingungen sind zu dokumentieren und vom Aus-
fuhrenden zu unterzeichnen (siehe Anlage 3).

Die Konditionierung der Probeplatten erfolgt mindestens sieben Tage bei Normalkli-
ma (23 °C/50 % relative Luftfeuchtigkeit). Anschliefend kann mit den Prifungen be-
gonnen werden.

Alle Probeplatten sind einheitlich herzustellen, d. h. zeitgleich mit einem identischen
Systemaufbau und Applikationsverfahren. Fur die Laborprifung sind die Platten ein-
seitig mit dem zu prufenden System zu beschichten, die Ruckseiten erhalten einen
angemessenen Korrosionsschutz. Fur die Langzeitauslagerungsversuche muissen
die Probeplatten mit dem zu prufenden System beidseitig beschichtet werden.
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4 Untersuchungen am Beschichtungsstoff

Der Beschichtungsstoffhersteller muss fur jeden Stoff ein Zeugnis mit den unter 4.1
bis einschliellich 4.4 aufgefuhrten Parametern (Sollwerte inkl. Toleranzbereiche) er-
stellen und der anerkannten Prufstelle Ubergeben. Die anerkannte Prufstelle flugt die-
se Zeugnisse dem Prufzertifikat bei.

Daruber hinaus werden durch eine anerkannte Prufstelle die unter 4.1 und 4.2 aufge-
fuhrten Parameter auf Konformitat mit den in den Zeugnissen genannten Werten des
Herstellers kontrolliert.

Des Weiteren sind beizufligen:

— Sicherheitsdatenblatter,

— Technische Datenblatter und ggf.
— Verarbeitungsvorschriften.

Der Gultigkeitszeitraum der Beschichtungsstoffuntersuchung und Identitatsprifung
betragt 5 Jahre.

4.1 Beschichtungsstoffuntersuchung (Nassmuster)

Es sind die in der Tabelle 2 genannten Toleranzbereiche flir jeden Parameter einzu-
halten.

Tabelle 2: Parameter und Toleranzbereich

Parameter Toleranzbereich
Viskositat (z. B. nach Brookfield) siehe Herstellerangaben
Dichte +0,05 g/cm?
Pigment- und Fillstoffgehalt 12,5 %
Bindemittelgehalt 12,5 %
Losemittelgehalt (flichtige Anteile) 12,5 %
Topfzeit siehe Herstellerangaben

Die Viskositat und die Dichte nach DIN EN ISO 2811-1 werden aus den Einzelkom-
ponenten bestimmt.

Bei der Prufung der mengenmaliigen Zusammensetzung der Einzelkomponenten
des Beschichtungsstoffes wird folgendermalen verfahren:

— Der Pigment- bzw. Fullstoffanteil wird durch Auswiegen, nach dessen Abtrennung
vom Harz, mittels Zentrifugieren und Trocknung an der Luft bestimmt.

10
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— Fur den Anteil fluchtiger Komponenten (Losemittelgehalt) wird das Beschich-
tungssystem nach der Einwaage (nach der Mischung), 24 h bei Raumtemperatur
und 50 % Luftfeuchtigkeit ausgehartet und anschlielend der Trocknungsverlust,
nach DIN EN ISO 3251 ermittelt (Einwaage 10 g, 105 °C, 2 h).

— Der Bindemittelgehalt wird indirekt durch Subtraktion ermittelt.

Bei 2K-Beschichtungssystemen wird die Topfzeit aus der Mischung bestimmt. Der
Losemittelgehalt ist ebenfalls an der Mischung zu bestimmen.

4.2 Identitatsprifung am flissigen Beschichtungsstoff (Fingerprint)

Fir die Identitatsprifung am flissigen Beschichtungsstoff sind die folgenden Para-
meter (Sollwerte inkl. Toleranzbereiche) je nach Beschichtungsstoff zu bestimmen:

— Epoxid-Aquivalent (DIN 16945),

— Isocyanatzahl (DIN EN ISO 11909) und

— Aminzahl (DIN 16945).

Zusatzlich ist fur jede Komponente eine

— Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie (FTIR)
durchzufuhren.

Alle bestimmten Parameter und die FTIR-Spektren (z. B. zur Pigment-/Fullstoff-
bestimmung) sind beizufugen.

4.3 Identitatsprifung am ausgeharteten Beschichtungsstoff (Fingerprint)

FUr die Identitatsprifung am ausgeharteten Beschichtungsstoff sind die folgenden
Untersuchungen inkl. deren Einstellungen durchzufthren:

— Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie (FTIR)
— Headspace-Gaschromatografie (HS-GC)

o Temperierung: bei 130 °C Uber 1,5 h
— Thermogravimetrie (TG)

o Einzelschicht, 14 Tage Trocknung bei Raumtemperatur, Einwaage 5 bis
10 mg

o Heizrate von 30 °C bis 700 °C: 10 K/min unter reinem Stickstoff
o Heizrate von 700 °C bis 1.100 °C: 10 K/min unter technischer Luft

Alle FTIR-Spektren und HS-GC Chromatogramme, sowie die Ergebnisse der Ther-
mogravimetrie, sind beizulegen.

11
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4.4 Angaben Uber die chemische Zusammensetzung der Komponenten

FUr die chemische Zusammensetzung der Komponenten des zu prufenden Be-
schichtungsstoffs sind Angaben folgender Komponenten beizulegen (siehe Anlage
2):

— Bindemittel (bei Reaktionsstoffen getrennt nach Komponenten)
— ggf. Kohlenwasserstoffharz bei Kombination mit dem Bindemittel
— Pigmente und Fullstoffe

— Losemittelkomponenten und Losemittelgehalte

12
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5 Prufungen nach Belastung im Labor und in der Natur

In der Tabelle 3 sind die erforderlichen Prufverfahren markiert bzw. mit der jeweiligen
Prufdauer und deren jeweiligen Gultigkeitszeitraumen in Jahren [...] aufgefuhrt. Die
Prufverfahren 1 bis 10 sind Laborprufungen wahrend das Prufverfahren 11 eine Pru-
fung in der Natur ist. Die Prufungen 10 und 11 sind optionale Prifungen bis verbind-
liche Anforderungen vorliegen.

Die Gultigkeitszeitraume der einzelnen Prifungen betragen 5 bzw. 10 Jahre. Fir die
Langzeitauslagerung (LZA) ist ein Gultigkeitszeitraum von 20 Jahren geplant.

Tabelle 3: Priifverfahren und Giiltigkeitszeitraum

Priifung/Regelwerk Zone 1 Iz BT £ .
Nr. Belastunasbereich (Boden / UWZ) (NWZ /WWzZ / (Atmosphare (Atmosphare
9 SpW2) Aulden) Innen)
1 | Haftfestigkeit X" [10] X' [10]
2 | Schlagfestigkeit X' [10]
3 | Immersion (NaCl) 4.200 h "2[5]
4 | Kondensationstest 1.440h " [10] 1.440 h [10] 720 h [10]
5 | Salzspriihnebeltest 2.160h " [5] 2160 h [5] 1.440 h [5]
6 | Zyklustest 4.200 h '[10]
KKS-Bestandigkeit . .
7 | (ohne farbgebende 15 Monate [10]
Deckbeschichtungen)
8 | Farbbestandigkeit 2.000 h '[10]
Wasserdampfdiffusion .
9 | (nur fir EP-Zwischen- 21 Tage '[5]
beschichtungen)

Optionale Priifung (bis verbindliche Anforderungen vorliegen)

10 | Abrasion X [5] - o

Prifungen nach Belas-

1 tung in der Natur - (LZA)

5 Jahre ° [20]

VGB PowerTech - Public License Document - © 2018

[5], [10], [20] Giiltigkeitszeitraum in Jahren

! Eine Ubergangsfrist ist bis zum 01.01.2018 vorgesehen, siehe Anlage 5.
2 Alternativ zum Immersionstest der Zone 1 gilt der bestandene Salzspriihnebeltest aus Zone 2.

®Nach 2 Jahren Zwischenprifung, Auswertung der Blasenbildung und des Korrosionsfortschritts an der Verlet-
zung und auf der Flache.

Die visuellen Bewertungen sind sofort nach Beendigung der Belastung der Prifver-
fahren vorzunehmen. Die aufgelisteten Prufverfahren werden nachfolgend in Kapitel
5.1 bis 5.11 beschrieben.
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5.1 Nr. 1 — Bestimmung der Haftfestigkeit (DIN EN ISO 4624 und
DIN EN ISO 16276-1)

Zur Bestimmung der Haftfestigkeit/Abreil3festigkeit von Beschichtungen wird ein Ab-
reiverfahren in Anlehnung an DIN EN I1SO 4624 und DIN EN ISO 16276-1 durchge-
fuhrt bzw. bewertet (Tabelle 4). Die Prifung wird als

— Nullprifung und
— Prdfung nach den jeweiligen Belastungen (Nr. 3, 4, 5, 6 und 7) durchgefuhrt.

Bei den Prifungen nach Belastung wird die Prifung spatestens 48 h nach Beendi-
gung der Belastung durchgeflhrt.

Prufstempel (J: 20,0 mm) werden auf die zu prufende beschichtete Flache aufge-
klebt. Bei Stahlplatten mit geringer Dicke (< 5 mm) ist die Rickseite entsprechend zu
verstarken, wenn einseitig abgerissen wird. Die Prufflache ist vorher zu entfetten und
wird leicht angeraut. Nach dem Ausharten wird die Prufflache mit einem Schneid-
werkzeug bis auf das Substrat freigelegt. Die Zugprifmaschine zieht unter gleichma-
Riger Krafterhdhung (kontinuierliche Zugspannungserhdhung nach
DIN EN ISO 7500-1).

Bestimmt werden die Haftfestigkeit (in MPa), der Trennfall (Adhasions-, Kohasions-
bruch), dessen Lage (z. B. zwischen Grund- und erster Zwischenbeschichtung), so-
wie die prozentualen Anteile der jeweiligen Schichtlage bzw. Grenzflachen. Die Aus-
wertung erfolgt vorzugsweise mit der rechnergestutzten Bildanalyse, kann aber auch
geschatzt werden.

Tabelle 4: Priifanforderungen fiir die Nullpriifung der Haftfestigkeit (Abrei3festigkeit)

Zonen 1 (Boden/UWZ) / 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)

- mind. 150 x 75 x 3 mm (Sandwich-Verfahren
oder Einseitiges-Verfahren bei Verstarkung
der Rickseite)

- mind. 150 x 75 x 5 mm (Einseitiges-Verf.)

Abmessung Probeplatten

Anzahl Probeplatten 2 (je eine pro Priuftemperatur)
Bestimmungen 3 je Probeplatte

Verletzung Keine

Besondere Beschreibung Prifstempel: @ 20,0 mm
Pruftemperaturen (nur bei Nullprifung) Bei 23 £2 °C und bei 5 £2 °C

3 R 0
Haftfestigkeit — AbreiRversuch* (DIN EN ISO 4624) | 22" ;: 2 2 wha (Sf‘rf 8 5;‘;?23;;3?9?’

* Bei Unterschreitung der Anforderungswerte in Kombination mit einem Kleberissanteil dirfen die Prifungen
wiederholt werden.

Prifanforderungen fur die nachfolgenden Prifungen sind in der jeweiligen Prifbe-
schreibung angegeben.
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5.2 Nr. 2 — Bestimmung der Schlagfestigkeit (DIN EN ISO 6272-1)

Zur Simulation von Praxisbeanspruchungen wird auf eine nicht federnd gelagerte,
beschichtete Probenplatte (mind. 150 x 75 x 4 mm) aus der Fallhdhe von 60 cm, ein
KugelstoRel (Masse: 1,0 kg) frei fallen gelassen.

Nach dem Einschlag wird visuell auf eine mogliche Rissbildung nach
DIN EN ISO 4628-4 gepruft.

Die Prufung der Beschichtung auf Poren und Risse mit Hochspannung (Dichtheits-
prifung) wird gemall DIN 55670 auf der gesamten Beschichtungsflache mittels
Hochspannung nach der erforderlichen Aushartezeit durchgefiihrt. Die Prifspannung
wird gemaly den Angaben des Beschichtungsstoffherstellers gewahlt. Falls der Be-
schichtungsstoffhersteller keine Angaben vorgibt, wird folgende Priufspannung ange-
wendet:

— 0,5 kV/100 ym Schichtdicke
bezogen auf den Mittelwert der gemessenen Schichtdicken eines Prifbereiches.

Abplatzungen sind nicht zulassig. Die Prifkriterien sind in Tabelle 5 aufgelistet.

Tabelle 5: Priifanforderungen fiir die Schlagfestigkeit

Zonen 1 (Boden/UWZ) | 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)
Fallhéhe, Fallmasse 60 cm, 1 kg

Abmessung Probeplatten mind. 150 x 75 x 4 mm

Anzahl Probeplatten 2 (je eine pro Priftemperatur)

Anzahl Messungen 3 je Probeplatte

Besondere Beschreibung Bei 23 +2 °C und bei 5 2 °C
Anforderungen Abplatzungen sind nicht zulassig
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5.3 Nr. 3 — Immersion: Bestandigkeit gegen Flussigkeiten — Verfahren mit
Eintauchen in Wasser (DIN EN ISO 2812-2)

Als Immersionsmedium wird eine 5%ige NaCl-Losung verwendet. Parallel zur
Langsseite im Abstand von mindestens 30 mm zur Kante wird eine kunstliche Verlet-
zung mit einer Breite von 2,0 mm und einer Lange von 50 mm maschinell (Frasen)
angebracht. Insgesamt werden 3 Probeplatten mit den Abmessungen von mindes-
tens 150 x 75 x 3 mm bendtigt. Entsprechend DIN EN ISO 2812-1 ist das Tauchver-
fahren (Verfahren 1) anzuwenden. Die Probeplatten sind zu 3/4 ihrer Lange, in einer
Neigung von 20° im Abstand von 30 mm in die Apparatur einzubringen. Die Prufflis-
sigkeitstemperatur betragt wahrend der gesamten Prufdauer (4.200 h) 40 °C. Spa-
testens alle drei Tage ist die Position der Probeplatten zu verandern. Fur eine Beluf-
tung des Immersionsmediums ist zu sorgen.

Zerstorungsfreie Prufungen sind sofort nach Belastungsende durchzufuhren. Aufzu-
zeichnen sind u. a. alle Merkmale der Schadigung nach DIN EN ISO 4628 wie Bla-
senbildung, Rostbildung, Rissbildung, Abblatterungsgrad, Versprodung und Farbver-
anderung etc.

Die lose und unterwanderte Oberflachenbeschichtung wird mit einem geeigneten
Werkzeug entfernt und auf der freigelegten Flache wird die Enthaftung und Korrosion
am Ritz ausgemessen.

Die Prufung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
24 h (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgefuhrt. Bei der Prifung
der Haftfestigkeit mit Abreillversuch werden die Stempel 24 h nach der Belastung
aufgeklebt. Die Prifung erfolgt spatestens 48 h nach Beendigung der Belastung. Von
3 Probeplatten missen 2 Probeplatten die Anforderungen erflllen. Die Prifkriterien
(nach der Belastung) sind in Tabelle 6 aufgelistet.

Alternativ zum Immersionstest fir die Zone 1 kann der Salzsprihnebeltest durchge-
fuhrt werden (gemal} Prufanforderung Zone 2).

Tabelle 6: Priifanforderungen fiir die Immersion

Zone 1 (Boden/UWZ)

Prafdauer 4.200 h

Abmessung Probeplatten mind. 150 x 75 x 3 mm
Anzahl Probeplatten 3

Besondere Beschreibung 5%ige NaCl-Lésung bei 40 °C

Anforderungen/Kennwerte

Blasengrad (DIN EN ISO 4628-2) 0 (S0) 2 m0/g0
Rostgrad (DIN EN ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (DIN EN ISO 4628-4) 0
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Zone

1 (Boden/UWZ)

Abblatterungsgrad (DIN EN 1SO 4628-5)

0

Kreidung (DIN EN ISO 4628-6)

Zone 2: Dokumentation der Kreidung

Enthaftung am Ritz (DIN EN I1SO 4628-8) <2mm
Korrosion am Ritz (DIN EN ISO 4628-8) <1 mm
Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (DIN EN ISO 16276-2) | < Kt 2

> 2,5 MPa

Haftfestigkeit — AbreilRversuch (DIN EN ISO 4624)

bei einem A/B-Bruch =5 % dann =2 5 MPa
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54 Nr. 4 — Kondensationstest: Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit —
Kontinuierliche Kondensation (DIN EN ISO 6270-1)

Fir die Prufung werden 3 Probeplatten mit den Abmessungen von mindestens
150 x 75 x 3 mm bendtigt. Die Prufapparatur besteht aus einem Wasserbad (VE-
Wasser) mit einem aus Probeplatten gebildeten Dach, dessen Schenkel einen
Winkel von 60 £5° zur Horizontalen bilden. Die Temperatur an den Probeplatten
soll konstant auf 38 +2 °C gehalten werden. Die Prifdauer betragt 720/1.440 h
(Tabelle 7).

Zerstorungsfreie Prifungen sind sofort nach Belastungsende durchzufihren. Aufzu-
zeichnen sind u. a. alle Merkmale der Schadigung nach DIN EN ISO 4628 wie Bla-
senbildung, Rostbildung, Rissbildung, Abblatterungsgrad, Versprodung und Farbver-
anderung etc.

Die Prufung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
24 h (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgeftihrt. Bei der Prifung
der Haftfestigkeit mit Abreillversuch werden die Stempel 24 h nach der Belastung
aufgeklebt. Die Prifung erfolgt spatestens 48 h nach Beendigung der Belastung. Von
3 Probeplatten missen 2 Probeplatten die Anforderungen erflillen. Die Prifkriterien
(nach der Belastung) sind in Tabelle 7 aufgelistet.

Tabelle 7: Priifanforderungen fiir die Besténdigkeit gegen Feuchtigkeit

2 (NWZ/WWZ/SpW2Z) / 3 (Atmosphére Aulen) /

CAON) 4 (Atmosphare Innen)
Priifdauer Zone 2u.3:1.440 h

Zone 4: 720h
Abmessung Probeplatten mind. 150 x 75 x 3 mm
Anzahl Probeplatten 3

Luftraumtemperatur: 38 +2 °C

Besondere Beschreibung Winkel zur Horizontalen: 60 +5°

Anforderungen/Kennwerte:

Blasengrad (DIN EN I1SO 4628-2) 0 (S0) 2 m0/g0

Rostgrad (DIN EN ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (DIN EN ISO 4628-4) 0

Abblatterungsgrad (DIN EN ISO 4628-5) 0
Zone2u.3:0

Kreidung (DIN EN ISO 4628-6) Zone 4: Dokumentation der Kreidung

Quellung < 5 % Schichtdickenzunahme

Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (DIN EN I1ISO 16276-2) | < Kt 2

>2,5MPa
Haftfestigkeit — AbreilRversuch (DIN EN ISO 4624) | bei einem A/B-Bruch = 5 % dann = 5 MPa [sie-
he neue 12944-6]
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5.5 Nr. 5 — Salzspruhnebeltest: Bestandigkeit gegen neutralen Salzspruhnebel
(DIN EN ISO 9227)

Die Prufflussigkeit besteht aus einer wassrigen Natriumchlorid-Losung (5%ige
NaCl-Lésung; pH: 6,5 bis 7,2), welche wahrend der Prufung konstant auf 35 +2 °C
gehalten wird (Tabelle 8). Parallel zur Langsseite im Abstand von mindestens 30 mm
zur Kante wird eine kunstliche Verletzung mit einer Breite von 2,0 mm und einer
Lange von 50 mm maschinell (Frasen) angebracht. Die Lagerung im Prufgerat erfolgt
in einem Winkel von 20 +5° zur Vertikalen.

Zerstorungsfreie Prifungen sind sofort nach Belastungsende durchzufihren. Aufzu-
zeichnen sind u. a. alle Merkmale der Schadigung nach DIN EN ISO 4628 wie Bla-
senbildung, Rostbildung, Rissbildung, Abblatterungsgrad, Versprodung und Farbver-
anderung etc.

Die lose und unterwanderte Oberflachenbeschichtung wird mit einem geeigneten
Werkzeug entfernt und auf der freigelegten Flache wird die Enthaftung und Korrosion
am Ritz ausgemessen.

Die Prifung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
24 h (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgefiihrt. Bei der Prifung
der Haftfestigkeit mit Abreillversuch werden die Stempel 24 h nach der Belastung
aufgeklebt. Die Prufung erfolgt spatestens 48 h nach Beendigung der Belastung. Von
3 Probeplatten missen 2 Probeplatten die Anforderungen erfullen. Die Prufkriterien
(nach der Belastung) sind in Tabelle 8 aufgelistet.
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Tabelle 8: Priifanforderungen flir neutralen Salzspriihnebel (DIN EN ISO 9227)

Zonen

2 (NWZ/WWZ/SpWZ) | 3 (Atmosphare Aulen) /
4 (Atmosphare Innen)

Prifdauer

Zone 2 u. 3: 2.160 h
Zone 4:1.440h

Abmessung Probeplatten

mind. 150 x 75 x 3 mm

Anzahl Probeplatten

3

Verletzung

2 mm breit, mind. 30 mm von Kante entfernt

Besondere Beschreibung

Priuftemperatur: 35 2 °C

Anforderungen/Kennwerte:

Blasengrad (DIN EN ISO 4628-2)

0 (S0) 2 m0/g0

Rostgrad (DIN EN ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (DIN EN ISO 4628-4) 0

Abblatterungsgrad (DIN EN ISO 4628-5) 0
Zone2u.3:0

Kreidung (DIN EN ISO 4628-6)

Zone 4: Dokumentation der Kreidung

Enthaftung am Ritz (DIN EN ISO 4628-8)

<2 mm

Korrosion am Ritz (DIN EN I1SO 4628-8)

<1 mm

Quellung < 5 % Schichtdickenzunahme
Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (DIN EN ISO 16276-2) | < Kt 2
> 2,5 MPa

Haftfestigkeit — AbreilRversuch (DIN EN ISO 4624)

bei einem A/B-Bruch =5 % dann = 5 MPa
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5.6 Nr. 6 — Zyklustest (Ageing Resistance Test nach ISO 20340 ggf.
ISO 12944-9)

Parallel zur Langsseite im Abstand von mindestens 30 mm zur Kante wird eine
kinstliche Verletzung mit einer Breite von 2,0 mm und einer Lange von 50 mm ma-
schinell (Frasen) angebracht. Die Testdauer betragt 25 Wochen (entsprechend
4.200 h) gemaf folgendem wochentlichen Rhythmus:

— drei Tage im vierstundigen Wechsel UVA-Belastung (A = 340 nm; 60 +3 °C) und
Wasserkondensation bei 50 +3 °C entsprechend DIN EN ISO 11507

— drei Tage Salzspruhnebeltest gemald DIN EN ISO 9227 (35 +2 °C)
— Abspulen mit demineralisiertem Wasser
— einen Tag trockene Lagerung bei -20 £2 °C.

Die 3 Probeplatten sind nach der Belastung einer 24-stiindigen Konditionierung bei
Raumtemperatur zu unterziehen. Die Erfordernisse zum Bestehen des Tests hin-
sichtlich Haftfestigkeit, Korrosion am Ritz und flachigen Erscheinungen sind in Tabel-
le 9 aufgelistet. Als einheitlicher Grenzwert fur alle Systeme wird hinsichtlich der Kor-
rosion am Ritz 4 mm festgelegt.

Zerstorungsfreie Prufungen sind sofort nach Belastungsende durchzufuhren. Aufzu-
zeichnen sind u. a. alle Merkmale der Schadigung nach DIN EN ISO 4628 wie Bla-
senbildung, Rostbildung, Rissbildung, Abblatterungsgrad, Versprodung und Farbver-
anderung etc.

Die lose und unterwanderte Oberflachenbeschichtung wird mit einem geeigneten
Werkzeug entfernt und auf der freigelegten Flache wird die Enthaftung und Korrosion
am Ritz ausgemessen.

Die Prufung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
24 h (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgeftihrt. Bei der Prifung
der Haftfestigkeit mit Abreillversuch werden die Stempel 24 h nach der Belastung
aufgeklebt. Die Prifung erfolgt spatestens 48 h nach Beendigung der Belastung. Von
3 Probeplatten missen 2 Probeplatten die Anforderungen erflillen. Die Prifkriterien
(nach der Belastung) sind in Tabelle 9 aufgelistet.
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Tabelle 9: Priifanforderungen flir den Zyklus- bzw. Ageing-Test

Zonen

2 (NWZ/WWZ/SpWZ) | 3 (Atmosphare Aulden)

Prufdauer

4.200 h

Abmessung Probeplatten

mind. 150 x 75 x 3 mm

Anzahl Probeplatten

3

Verletzung

2 mm breit, mind. 30 mm von Kante entfernt

Anforderungen/Kennwerte:

Blasengrad (DIN EN ISO 4628-2)

0 (S0) 2 m0/g0

Rostgrad (DIN EN ISO 4628-3) Ri 0
Rissgrad (DIN EN I1SO 4628-4) 0
Abblatterungsgrad (DIN EN I1SO 4628-5) 0
Kreidung (DIN EN ISO 4628-6) 0
Enthaftung am Ritz (DIN EN I1SO 4628-8) <8 mm
Korrosion am Ritz (DIN EN I1SO 4628-8) <4 mm
Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (DIN EN ISO 16276-2) | < Kt 2

> 2,5 MPa

Haftfestigkeit — Abreildversuch (DIN EN ISO 4624)

bei einem A/B-Bruch =5 % dann = 5 MPa
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5.7 Nr. 7 — KKS-Bestandigkeit: Prufung der Vertraglichkeit mit dem
Kathodischen Korrosionsschutz (KKS)

Es sind sechs beidseitig beschichtete Probeplatten mit den Abmessungen von min-
destens 150 x 70 x 2 mm erforderlich. Die Platten mussen Uber einen isolierten Leiter
(z. B. SchweilRdrahtanschluss) verfugen, an dem auch der Kabelanschluss als elekt-
rische Verbindung zum Potentiostaten erfolgt (siehe auch: STG-Richtlinie Nr. 2220,
1. Ausgabe 1988).

Die Lotstellen und Rander sind mit Beschichtungsmaterial zu versiegeln.

Alle Probeplatten werden entsprechend den Kriterien der Tabelle 10 vorbereitet und
gepruft. Von 3 Probeplatten mussen 2 Probeplatten pro Medium die Anforderungen
der Tabelle 11 erfullen. Die Messung der Enthaftung erfolgt nach Anlage 4.

Die Anbringung der definierten Kreisverletzung der Probeplatten (Aulendurchmesser
30,0 mm mit einer Breite von 1,0 mm; vollflachiger Innendurchmesser 5,0 mm) in der
Mitte der Probeplatte bis zum Stahl erfolgt unmittelbar vor der Prifung in der aner-
kannten Prufstelle mit einem Frasautomaten.

Die jeweilige Priflésung wird von einem standigen Luftstrom durchperlt und setzt
sich folgendermallen zusammen:

— Kunstliches Meerwasser gemalf} DIN 50905, Teil 4.1
— Kinstliches Brackwasser gemafy DIN 50905, Teil 4.2

Tabelle 10:  Verwendung der einzelnen Probeplatten bei der KKS-Priifung

.. . . Potenzial Priifdauer .
Probeplatte Praparation Einsatz Ag/AGCI/KClyes, Monate Medium
Nr. 1-3 einseitig verletzt KKS -930 £5 mV 15 Meerwasser
Nr. 4-6 einseitig verletzt KKS -930 5 mV 15 Brackwasser

Die Prufkriterien fur die Kathodenschutzvertraglichkeit sind in Tabelle 11 aufgelistet.
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Tabelle 11:  Priifanforderungen fiir den KKS-Test

2BAW VGHEH

Zonen

1 (Boden/UWZ) I 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)

Prifdauer

15 Monate

Abmessung Probeplatten

mind. 150 x 70 x 2 mm

Anzahl Probeplatten

6 (3 fur Meerwasser und 3 fir Brackwasser)

Verletzung

Kreisverletzung

AuRerer Kreis: D = 30 mm mit Frasbreite 1 mm;

Innerer Kreis: D = 5 mm vollflachig, in der
Mitte der Probeplatte

Anforderungen/Kennwerte:

Blasengrad (DIN EN ISO 4628-2)

0 (S0) 2 m0/g0

Haftfestigkeit — Abreildversuch (DIN EN ISO 4624)

Bewertung der Enthaftung am Bruchbild

> 2,5 MPa
bei einem A/B-Bruch 2 5 % dann = 5 MPa
<10 mm

24




VGB PowerTech - Public License Document - © 2018

VEE 2BAW VGB-S-021-02-2018-04-DE

5.8 Nr. 8 — Bestimmung des Farbabstandes und der Farbbestandigkeit
(DIN EN ISO 16474-3)

Aufgrund von Sicherheitsuberlegungen mussen die Strukturen auf ein bestandiges
Verkehrsgelb entsprechend RAL 1023 (Verkehrsgelb) nach DIN EN ISO 16474-3
gepruft werden.

Der Farbabstand AE*,, wird gegen die jeweilige RAL-Karte (Farbregister HR) nach
DIN EN ISO 11664-4, Lichtart D 65, Messgeometrie diffus / 8°, 10° Normalbeobach-
ter gemessen (Messung ohne Glanzfalle).

Die Probekoérper werden im Bewitterungsgerat der UVA-Strahlung ausgesetzt. Die
kunstliche Bewitterung erfolgt nach DIN EN ISO 16474-3, Zyklus 1.

Die Prufkriterien sind in Tabelle 12 aufgelistet.

Tabelle 12:  Priifanforderungen fiir die Farbbestandigkeit

Zonen 2 (NWZ/WWZ/SpWZ) | 3 (Atmosphare Aulden)
Prufdauer 2.000 h
Anzahl Probeplatten 2 (Vergleichsprobe und belastete Probe)

Anforderungen/Kennwerte:

Farbabstand (AE*,)
Ausgangswert gegen RAL-Karte

Farbabstand (AE*,,)
Belastete Probe gegen Ausgangswert
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5.9 Nr. 9 — Wasserdampfdiffusionstest am freien Beschichtungsfilm
(DIN EN ISO 7783)

Die Prufung wird zurzeit nur an EP-Beschichtungssystemen durchgefuhrt. Fur weite-
re Bindemitteltypen ist die Prifung in Vorbereitung.

Der Test dient der Ermittlung der Wasserdampfdiffusion an einem ausgeharteten
freien Beschichtungsfilm. Dazu wird die Beschichtung, als freier Film, mit einer
Schichtdicke von ca. 400 um aufgezogen. Mit der Prufung darf friihestens 7 Tage
nach der Aushartung begonnen werden.

Von 3 Priufungen mussen 2 Priufungen die Anforderungen erflllen. Die Prifkriterien
sind in Tabelle 13 aufgelistet.

Tabelle 13:  Priifanforderungen fiir den Diffusionstest

Zonen 1 (Boden/UWZ) | 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)
Prufdauer 21 Tage

Prifgerat Durchlassigkeitsbecher
Priifflache 10 cm?

Vorlage VE-Wasser 29

Prifort Trockenschrank
Temperatur im Trockenschrank 40 °C

Zwischenkontrollen Nach 7 und nach 14 Tagen
Anforderungen/Kennwerte

Wasserdampf-Stromdichte [g/(m2 x h)] <0,40
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5.10 Nr. 10 — Bestimmung des Abriebwiderstandes

Die Prufung der Bestimmung des Abriebwiderstandes ist optional, bis verbindliche
Anforderungen an die Bestimmung des Abriebwiderstandes und Auswertung vorlie-
gen.

Es sind 3 einseitig beschichtete Probeplatten mit den Abmessungen von mindestens
300 x 200 x 4 mm erforderlich. Die Beschichtung darf Uber die Au3enkanten nicht
hinausstehen. Die Rickseite und die Kanten sind mit einem Primer zu schitzen.

Alle 3 Probeplatten werden fir 7 Tage im Normalklima konditioniert. Anschliel3end
wird an den Probeplatten der Abriebwiderstand bestimmt.

Die mechanische Abriebfestigkeit der vorbelasteten Probeplatten wird mit einer
Prifmaschine ermittelt, die aus einer Trommel mit horizontaler Achse besteht. Die
Trommel wird mit einem Wasser-Splitt-Gemisch (Reibgut) gefullt und mit 16 Umdre-
hungen/Minute bewegt.

Das Reibgut hat folgende Zusammensetzung:
— 2,0 kg Basaltsplitt Kérnung 8/12 mm

— 1,0 kg Basaltsplitt Kérnung 5/8 mm

— 1,0 kg Basaltsplitt Kérnung 3/5 mm

— 8,0 kg Wasser

Ein Prifzyklus besteht aus 40.000 Trommelumdrehungen, wobei nach jeweils
5.000 Umdrehungen die Drehrichtung gewechselt wird. Die verbliebene Schichtdicke
wird nach jedem Zyklus auf der Probeplatte an mindestens acht Punkten, die durch
eine Schablone festgelegt sind, mit dem magnetinduktiven Verfahren (DIN EN ISO
2808 bzw. ISO 19840) gemessen. Insgesamt werden funf Prufzyklen angestrebt. Ist
die Beschichtung friher abgerieben, wird nur die Anzahl der Zyklen berlcksichtigt,
wonach an allen Messpunkten eine messbare Schichtdicke vorhanden ist. Es mus-
sen jedoch mindestens zwei Zyklen durchgeflhrt worden sein.

Der Abriebwert a,, wird nach untenstehender Formel errechnet und gibt die mittlere
Schichtdickenabnahme (in ym) nach 10.000 Trommelumdrehungen (U) an:

Rechenbeispiel zur Ermittlung des Abriebwertes ay:

Gesamtschichtdickenminderung 450 um
Gesamtumdrehungszahl 200.000 U
450 ym x 10.000 U
aw = =22,5um
200.000 U

Die Anforderung an den Abriebwert (a,) hat das Kriterium gemaf Tabelle 14 zu erful-
len.
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Von 3 Probeplatten mussen 2 Probeplatten die Anforderungen erfullen.

Tabelle 14:  Priifanforderungen fiir den Abriebwiderstand

Zonen

1 (Boden/UWZ) I 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)

Abmessung Probeplatten

mind. 300 x 200 x 4 mm

Anzahl Probeplatten 3
Empfohlene/r Anforderung/Kennwert:
Abriebwert (a,) <40
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5.1 Nr. 11 — Prufungen nach Belastung in der Natur — Langzeitauslagerung
(LZA)

Die Prafung nach Belastung in der Natur - Langzeitauslagerung - ist optional, bis
verbindliche Anforderungen an die Langzeitauslagerung und Auswertung vorliegen.
Es wird empfohlen Beschichtungssysteme parallel zu den Laborprifungen ebenfalls
im Feld in der natlrlichen Freibewitterung auszulagern, um deren Einsatzfahigkeit zu
bestatigen.

Bis zum Vorliegen der verbindlichen Anforderungen wird Antragstellern/Betreibern
empfohlen, sich fir Beschichtungssysteme erfolgreiche Langzeitauslagerungsversu-
che uber 5 Jahre nachzuweisen zu lassen, da LZA-Versuche die Ergebnisse der La-
borprufungen verifizieren (DIN EN 1ISO 12944-6, Abschnitt 4.1).

Die Prufkriterien fur die Freibewitterung sind wie folgt fur die Immersionsklassen Im2
bzw. Im3 definiert.

Fir die Auslagerung werden mindestens 9 beschichtete Probeplatten (3Probeplatten
fur die Zonen 1 und 6 Probeplatten flr die Zonen 2) geeigneter Grolde bendtigt. Die
ProbengréRen werden vom Betreiber des Auslagerungsgestells vorgegeben. Die
ungestorte Prufflache (frei von Kanten oder Bohrungen) sollte eine MindestgroRe von
100 cm? aufweisen, um daran anschlieBende Untersuchungen durchfiihren zu kén-
nen. Nach dem Beschichten wird vom Pruflabor eine definierte Verletzung (maschi-
nell mit 2,0 mm Breite und mind. 70 mm Lange) bis zum Stahlsubstrat eingefrast
(Plattenmitte). Optional kann eine zweite Frasnut im rechten Winkel zur ersten Fras-
nut und mit ausreichendem Abstand eingebracht werden.

Die Probeplatten werden auf Schaden an der Verletzung, wie Blasen, Abblatterung,
Rost u. &. untersucht.

Die Beschichtungssysteme werden nach funf Jahren ausgewertet.

Die Prufkriterien nach der Belastung sind in Tabelle 15 aufgelistet. Die Beurteilung
der mittleren Korrosion am Ritz erfolgt nach dem Freilegen der Bereiche der kunstli-
chen Verletzung. Sollwerte fur die Korrosion am Ritz sind in Tabelle 15 angegeben.

Die Auslagerungsprufung sollte immer in den Herbstmonaten, z. B. Oktober eines
Jahres begonnen werden. Das Startdatum definiert gleichzeitig auch das Enddatum
der Prifung, das bestmdglich einzuhalten ist.

Der Standort ist so zu wahlen, dass ein mdglichst offener Bewitterungsbereich ge-
wahrleistet wird. Ungestérte Sonneneinstrahlung, Brandung, Gezeiten und Gischt
stellen in diesem Fall Qualitatsmerkmale dar.

Parallel zu den beschichteten Prufplatten sollten an dem gewahlten Standort Ab-
rostungsnormale nach DIN EN ISO 9226 mit ausgelagert und entsprechend jahrlich
gewechselt werden, um einen Verlauf der Belastungsintensitat am Standort doku-
mentieren zu konnen.
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Tabelle 15:  Priifanforderungen fiir die Langzeitauslagerung

Zonen

1 (Boden/UWZ) I 2 (NWZ/WWZ/SpWZ)

Prufdauer

- 5 Jahre

Abmessung Prfflache

mind. 100 cm?

Prufbedingungen fiir Nordsee Zone 1

- Unterwasserzone

Prifbedingungen fiir Nordsee Zone 2

- Wasserwechsel-Zone
- Spritzwasserzone

Verletzung

2 mm breit, mind. 70 mm lang gefrast

Zwischenkontrollen

Blasenbildung

Empfohlene/r Anforderungen/Kennwerte:

Blasengrad (DIN EN ISO 4628-2)

<1 (Sx) 2 m1/gx (x ist nicht bewertet)

Rostgrad (DIN EN ISO 4628-3) Ri 0
Rissgrad (DIN EN ISO 4628-4) 0
Abblatterungsgrad (DIN EN ISO 4628-5) 0

Kreidung (DIN EN ISO 4628-6) Zone 2: <25
Enthaftung am Ritz (DIN EN ISO 4628-8) <10 mm

Korrosion am Ritz (DIN EN 1SO 4628-8)

Unterwasser <2,5mm
Wasserwechsel < 5,0 mm

(DIN EN ISO 4624)

Luft <£2,0mm
Haftfestigkeit — Kreuzschnitt <Kt 2
(DIN EN ISO 16276-2) B
Haftfestigkeit — Abreildversuch > 2,5 MPa

bei einem A/B-Bruch 2 5 % dann = 5 MPa

Schlagpriifung

weder Riss noch Ablésung (kein Durchschlag bei
der Hochspannungsprifung, wie unter 5.2)
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6 Regelwerke

Dieser Standard definiert zusatzliche Anforderungen in Erganzung zu folgenden Re-
gelwerken, wovon einige in diesem Standard zitiert sind:

Normen:

DIN 16945

DIN 50905
DIN EN 23270

DIN EN ISO 2063

DIN EN ISO 2409
DIN EN ISO 2808
DIN EN ISO 2811-1

DIN EN ISO 2812-2

DIN EN ISO 3251

DIN EN ISO 4624
DIN EN ISO 4628-2

DIN EN ISO 4628-3

DIN EN ISO 4628-4

Reaktionsharze, Reaktionsmittel und Reaktionsharzmassen;
Prifverfahren

Korrosion der Metalle — Korrosionsuntersuchungen

Lacke, Anstrichstoffe und deren Rohstoffe; Temperaturen
und Luftfeuchten fir Konditionierung und Prifung

Thermisches Spritzen — Metallische und andere anorgani-
sche Schichten — Zink, Aluminium und ihre Legierungen

Beschichtungsstoffe — Gitterschnittprifung
Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Dichte — Teil 1, Pyk-
nometerverfahren

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestandigkeit gegen
Flissigkeiten — Teil 2: Verfahren mit Eintauchen in Wasser

Beschichtungsstoffe und Kunststoffe — Bestimmung des
Gehaltes an nichtflichtigen Anteilen

Abreildversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grolde von Schaden
und der Intensitat von gleichmafRigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 2: Bewertung des Blasengrades

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grole von Schaden
und der Intensitat von gleichmafigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 3: Bewertung des Rostgrades

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Gro3e von Schaden
und der Intensitat von gleichmaRigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 4: Bewertung des Rissgrades
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DIN EN ISO 4628-5

DIN EN ISO 4628-6

DIN EN ISO 6270-1

DIN EN ISO 6272-1

DIN EN ISO 7500-1

DIN EN ISO 7783

DIN EN ISO 8501-1

DIN EN ISO 8503-1

DIN EN ISO 9227

DIN EN ISO 11664-4
DIN EN ISO 11909

DIN EN ISO 12690
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Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grofde von Schaden
und der Intensitat von gleichmafigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 5: Bewertung des Abblatterungsgrades

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grof3e von Schaden
und der Intensitat von gleichmaligen Veranderungen im
Aussehen — Teil 6: Bewertung des Kreidungsgrades nach
dem Klebebandverfahren

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestandigkeit gegen
Feuchtigkeit — Teil 1: Kontinuierliche Kondensation

Beschichtungsstoffe — Prufung der Widerstandsfahigkeit bei
schlagartiger Verformung (Schlagprifung) — Teil 1: Prafung
durch fallendes Gewichtsstlick, groe Prufflache

Metallische Werkstoffe — Prifung von statischen einachsigen
Prifmaschinen — Teil 1: Zug- und Druckprifmaschinen —
Prifung und Kalibrierung der Kraftmesseinrichtung

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Wasserdampfdurch-
lassigkeit — Schalenverfahren

Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von
Beschichtungsstoffen — Visuelle Beurteilung der Oberfla-
chenreinheit — Teil 1: Rostgrade und Oberflachenvorberei-
tungsgrade von unbeschichteten Stahloberflachen und
Stahloberflachen nach ganzflachigem Entfernen vorhande-
ner Beschichtungen

Vorbereitung von Stahloberflachen vor dem Auftragen von
Beschichtungsstoffen — Rauheitskenngrof3en von gestrahl-
ten Stahloberflachen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe
fur ISO-Rauheitsvergleichsmuster zur Beurteilung gestrahl-
ter Oberflachen

Korrosionsprufungen in kinstlichen Atmospharen — Salz-
spruhnebelprifungen

Farbmetrik — Teil 4: CIE 1976 L*a*b* Farbenraum

Bindemittel fir Beschichtungsstoffe — Isocyanatharze —
Allgemeine Prufverfahren

Metallische und andere anorganische Uberziige — Aufsicht
fur das thermische Spritzen — Aufgaben und Verantwortung
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Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme — Teil 6: Laborprufungen zur
Bewertung von Beschichtungssystemen

Thermisches Spritzen — Prafung von thermischen Spritzern

Thermisches Spritzen — Merkmale und Prifung von ther-
misch gespritzten Schichten

Beschichtungsstoffe — Bestimmung des Widerstandes gegen
kathodische Enthaftung von Beschichtungen in Meerwasser

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Beurteilung der Adhasion/Kohasion (Haftfestigkeit)
einer Beschichtung und Kriterien fur deren Annahme —

Teil 1: Abrei3versuch

Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssys-
teme — Beurteilung der Adhasion/Kohasion (Haftfestigkeit)
einer Beschichtung und Kriterien fur deren Annahme —

Teil 2: Gitterschnitt- und Kreuzschnittprifung

Beschichtungsstoffe — Kiinstliches Bestrahlen oder Bewittern
in Geraten — Teil 3: UV-Fluoreszenzlampen

Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Pruf- und
Kalibrierlaboratorien

Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme — Messung der Trocken-
schichtdicke auf rauen Substraten und Kriterien flr deren
Annahme

Beschichtungsstoffe — Leistungsanforderungen an Beschich-
tungssysteme fiir Bauwerke im Offshore Bereich (Zyklustest)
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Richtlinien (in der jeweils aktuellen Fassunq):

BAW Richtlinien fur die Prifung von Beschichtungssystemen fur
den Korrosionsschutz im Stahlwasserbau (RPB)

BSH Standard Mindestanforderungen an die konstruktive Ausfuhrung von

Konstruktion Offshore-Bauwerken in der ausschlie3lichen Wirtschaftszo-
ne (AWZ)

STG-Richtlinie Richtlinien far Prifung und Beurteilung der Vertraglichkeit

Nr. 2220 von Unterwasserbeschichtungssystemen fir Schiffe und
Seebauwerke mit dem kathodischen Korrosionsschutzver-
fahren

ZTV-W LB 218 Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen — Wasserbau

(ZTV-W) fur Korrosionsschutz im Stahlwasserbau (Leis-
tungsbereich 218)

Weitere:

PUZ Verzeichnis: Verzeichnis der Priif-, Uberwachungs- und Zertifizierungsstellen
nach den Landesbauordnungen
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8 Anlagen

Anlage 1: Beispiele von geeigneten Systemaufbauten fur jede Zone

Tabelle 16:  Beispiele von Systemaufbauten der Zone 1 (Boden und Unterwasser)

System- Grundbeschichtung Zwischen-/Deckbeschichtung | Gesamtbeschichtung
Nr. Stoffart | Anzahl NDFT Stoffart | Anzahl NDFT Anzahl NDFT
Schichten| [pm] Schichten| [pm] Schichten [um]

1-01E 2K-EP-

Zn(R) 1 50 2K-EP 1 550 2 600
1-02E 2K-EP-

Zn(R) 1 50 2K-EP 2 550 3 600
1-03E 2K-EP-

Zn(R) 1 50 2K-EP 3 550 4 600
1048 ] ACER- 1 50-100 | 2K-EP 3 | 500-550 4 600
1-05E 2K-EP 1 600 - 1 600
1-06E 2K-EP 1 300 2K-EP 1 300 2 600
1-07E 2K-EP 1 200 2K-EP 2 400 3 600
1-08E 1K-

PUR- 1 50 1K-PUR 3 550 4 600

Zn(R)
1-09E X X X X X X X 600

VGB PowerTech - Public License Document - © 2018
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Tabelle 17:  Beispiele von Systemaufbauten der Zone 2 (Niedrigwasser, Wasserwechselzone, Spritzwasser)
System- Grundbeschichtung Zwischen-/Deckbeschichtung | Gesamtbeschichtung
Nr. Stoffart | Anzahl NDFT Stoffart | Anzahl NDFT Anzahl NDFT
Schichten| [pm] Schichten| [um] Schichten [um]
2-01E 2K-EP 1 450-490
?rf(g)': 1 50 ; , . 3 600
2K-PUR 1 60-100
2-02E 2K-EP 2 450-490
?:(FEQ)P 1 50 ¥ ¥ ¥ 4 600
2K-PUR 1 60-100
2-03E 2K-EP 3 450-490
%ﬁ(E)P 1 50 ¥ ¥ ¥ 5 600
2K-PUR 1 60-100
2-04E 2K-EP 3 400-490
A 1 50-100 |  + + + 5 600
) 2K-PUR 1 60-100
2-05E 2K-EP 1 500-540 || 2K-PUR 1 60-100 2 600
2-06E 2K-EP 1 250-270
2K-EP 1 250-270 + + + 3 600
2K-PUR 1 60-100
2-07E 2K-EP 2 320-380
2K-EP 1 160-180 + + + 4 600
2K-PUR 1 60-100
2-08E 1K- 1K-PUR 3 450-490
PUR- 1 50 + + + 5 600
Zn(R) 2K-PUR 1 60-100
2-09E X X X X X X X 600
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Tabelle 18:  Beispiele von Systemaufbauten der Zone 3 (Atmosphére Aul3en)
System- Grundbeschichtung Zwischen-/ Gesamtbeschichtung
Nr. Deckbeschichtung
Stoffart Anzahl NDFT Stoff- Anzahl NDFT Anzahl NDFT
Schichten [um] art Schichten| [um] Schichten [um]
3-01E 2K-EP 1 210-250
2K-EP- +
1 50 + 3 360
Zn(R) 2K- 1 60-100
PUR
3-02E 2K-EP ° 210-250
2K-EP- +
1 50 + + 4 360
Zn(R) 2K- 1 60-100
PUR
3-03E KR 2K;EP 1 160-250
. 1 50-100 + + 3 360
div. 2K- 1 60-100
PUR
3-04E 1K- 1K-PUR 1 210-250
PUR- 1 50 + + + 3 360
Zn(R) 2K-PUR 1 60-100
3-05E 1K- 1K-PUR 2 210-250
PUR- 1 50 + + + 4 360
Zn(R) 2K-PUR 1 60-100
3-06E 2K-EP
Verzin- 80-100 | + ! 140-180 ) ,
1 + + 2 240
kung + Sealer 2K- 1 60-100
PUR
3-07E X X X X X X X 360/240

* ohne Verzinkung und Sealer

Tabelle 19:  Beispiele von Systemaufbauten der Zone 4 (Atmosphére Innen)
System- Grundbeschichtung Zwischen-/ Gesamtbeschichtung
Nr. Deckbeschichtung
Stoffart Anzahl NDFT | Stoffart | Anzahl NDFT Anzahl NDFT
Schichten [um] Schichten| [um] [ Schichten [um]
4-01E 2K-EP-
Zn(R) 1 50 2K-EP 1 250 2 300
4-02E 2K-EP-
Zn(R) 1 50 2K-EP 2 250 3 300
4-03E 2K-EP- 200-
div. 1 50-100 | 2K-EP 1 250 2 300
4-04E Verzin- 80-100
K 1 + Sea- || 2K-EP 2 200 2* 200 *
ung |
er
4-05E X X X X X X X 300/200

* ohne Verzinkung und Sealer
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Komponenten

Bindemittel

1K Einkomponentig

2K Zweikomponentig

EP Epoxidharz
PUR  Polyurethanharz

Pigmente

Schichtdicken

Zn(R) Zinkstaub (rich)

div. diverse Korrosionsschutzpigmente

NDFT Nominelle Trockenschichtdicke
(Einzel-/Gesamtschicht)
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Anlage 2: Muster fur die Zusammensetzung der Beschichtung

Hersteller: ... Stammkomponente Harter
ProduktbezZeIChNUNG: ... .. e rrrrrirriiss s aeeeeeaee s
=Y =T =1 (o U o =
(=T T =Y (e o T T
Zusatzliche Hinweise (Farbe €fC.): ..ot s e ee e
Beschichtungstyp [J Grundbeschichtung

[J Zwischenbeschichtung (11112 13

1 Deckbeschichtung
Stammkomponente Harter
Bindemitte: L M.-% Harter: M.-%
Zink: Mm% e e M.-%
Andere Pigmente und Fullstoffe ................... M=% e e M.-%
Lésemittel: L M.-% Loésemittel: M.-%
Dichte: kg/dm* Dichte: L kg/dm?
Mischungsverhiltnis (Stammkomponente/Harter) Massenteile ................cccooociiiiii i,
Einzelangaben (Stammkomponente/Harter)
Kohlenwasserstoffharz: ..........ccccooeeiiiniiiicennn, chem. Bezeichnung: ........cccoooiiiiiiiiiiinne e
Spezielle ZUSALZEe: .......ccoovvieeiiiee e chem. Bezeichnung: ........cccoociiiiiiiiiic e,
Pigmente und Fiillstoffe (Stammkomponente) Pigmente und Fiillstoffe (Harter)
............................................................ Mm% e ceeenreeneenees M=%
............................................................ Mm% e vererreeneennes M=%
............................................................ Mm% e cereneeeneenees M=%
Glihverlust bei ................... °C s M.-%
Losemittel (mit Angabe der Gefahrklasse) Losemittel (mit Angabe der Gefahrklasse)
........................................ M=% , GfKl. (oo ceeneeenee M=%, Gkl ...
........................................ M=% , GfKl. o e, ceneenee M=%, Gkl ...
........................................ M=% , GFKl. v e, veveenee M=%, Gkl ...
........................................ M=% , GfKl. o ceeneenee M=%, Gkl ...
Unbedingt beizulegen sind EU-Sicherheitsdatenblatt, Technisches Datenblatt, Verarbeitungsvorschrif-
ten.
................................... yden

Unterschrift
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Anlage 3: Ausfuhrungsbedingungen der Probeplatten

1. Name des Auftraggebers/Herstellers: ...
Ansprechpartner/Telefon: ... ... e

2. Substrat (Stahlsorte): ...

3. Oberflachenvorbereitung DIN EN ISO 8501: ...

4, Rauheitsbereich: Mittenrauwert DIN EN ISO 8503-2: ............... [um]
Abweichung: .l [um]

5. Beschichtungsaufbau: Grundbeschichtung: ...........cccooiiiiiiii
ZwischenbeschiChtungen: ...
Deckbeschichtung:

6. Beschichtungsprotokoll:

Produktbezeichnung Char Trocknungsbedingungen I[::an-li

der einzelnen Numrgnzr:- Applikations-

Beschichtungsstoffe (Farbe) verfahren Tem- Relat. Luft-

(Stoffart) pTg'ét]ur feuchte [%] Datum

1.

2

3

4.

5

Gesamtschichtdicke

Falls eine Verdunnerzugabe erforderlich ist, muss sie nach den Vorgaben des Be-
schichtungsstoffherstellers erfolgen. Diese ist zu dokumentieren.

DFT: Dry film thickness

Applikationsverfahren:

AS: Airless Spritzen PS: Pneumatisch Spritzen
Str:  Streichen R: Rollen

Unterschrift
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Anlage 4: Messung der Enthaftung nach KKS-Test

7
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Anlage 5: Prufverfahren

VGB-S-021-02-2018-04-DE

Die vorliegende Tabelle ist bis zum 31.12.2017 anzuwenden.

.. Zone 2
NF. PrufungIRegeIwgrk Zone 1 (NWZ / WWZ / Zone 3 Zone 4
Belastungsbereich (Boden / UW2Z) SpW2) (Atm. AulRen) (Atm. Innen)
1 | Haftzugfestigkeit X" x"
2 | Schlagfestigkeit -
3 | Immersion (NaCl) - -
4 | Kondensationstest 1.440 h' 720 h'
5 | Salzspriihnebeltest 2160 h' 1.440 h'
6 | Zyklustest 4.200h"
KKS-Bestandigkeit *
7 | (ohne farbgebende 15 Monate ' -
Deckbeschichtungen)
8 | Farbbestandigkeit 2.000h"
Wasserdampfdiffusion
9 | (nur fir EP-Zwischen- 21 Tage" -
beschichtungen)
Optionale Priifung (bis verbindliche Anforderungen vorliegen)
10 | Abrasion -
Prifungen nach Belas- | —
1 tung in der Natur - (LZA) 5 Jahre

* Im begriindeten Einzelfall kann ausnahmsweise mit Zustimmung des unabhé&ngigen Dritten vom oben genann-
ten Datum (31.12.2017) bis max. zum 30.06.2018 abgewichen werden.

Prufverfahren sind zwingend nachzuweisen.

Prufverfahren sind zwingend ab dem 01.01.2018 nachzuweisen.

weisen.

Prifverfahren mit Werten in Klammern missen zwingend nachgewiesen
werden und ab dem 01.01.2018 sind die hoheren Anforderungen nachzu-

43




®
=
o
«
©
=
()
£
=}
(8]
o]
[a}
(]

VGEB

POWERTECH

VGB PowerTech e.V.
Deilbachtal 173
45257 Essen | Germany

Tel: +49 201 8128-200
Fax: +49 201 8128-302
www.vgb.org | mark@vgb.org




