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1 Allgemeines

Der Teil 2 des Standards ,Korrosionsschutz von Offshore-Bauwerken zur Nutzung der
Windenergie® beschreibt die Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme fur den Erst-
schutz durch Beschichtungs- und Duplexsysteme.

2 Korrosionsschutzsysteme

Fur Offshore-Bauwerke durfen nur Beschichtungs- und Duplexsysteme als Korrosi-
onsschutz verwendet werden, die die Anforderungen gemalf’ Tabelle 1, 2 und 4 erfll-
len. Als Nachweis (Tauglichkeitsnachweis) sind Prufberichte einer anerkannten Pruf-
stelle (s.u.) erforderlich.

Die Prifinhalte sind im Kapitel 3 und 5 festgelegt und unterteilen sich in:
e Untersuchungen am Beschichtungsstoff (Kapitel 3) und
e Prifungen vor und nach Belastung (Kapitel 5).

Falls der Einsatz einer thermischen Spritzbeschichtung vorgesehen ist, gelten die Hin-
weise aus Teil 1, Kapitel 7.

Hinweis:

Es ist fiir den atmosphé&rischen AulBenbereich der Zone 2 und 3 zu berlicksichtigen,
dass das zu priifende Korrosionsschutzsystem flir den Einsatzzweck ausreichend ge-
gen UV-Strahlung besténdig ist. Epoxidharzbeschichtungen als Deckbeschichtung
sind in jedem Fall zu vermeiden, da zudem keine ausreichende Oberfldchenhaftung
ohne mechanische Vorbereitung flir zum Beispiel spétere Reparaturen gegeben ist
(Zwischenhaftungsproblematik).

2.1 Prifstellen

Die Prifung der Korrosionsschutzsysteme erfolgt durch eine Prifstelle, die nach einer
erfolgreichen Prufung dem Hersteller einen Priufbericht ausstellt. Die Prufstelle muss
spatestens mit dem Prafbericht nachweisen, dass sie

e ein in diesem Bereich unabhangiges nach ISO/IEC 17025 akkreditiertes
Pruflabor

oder

¢ ein Korrosionsschutzlabor eines ordentlichen vgbe-Mitgliedsunternehmens ist.
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2.2 Herstellung der Probeplatten

Alle fur die Prifungen erforderlichen Probeplatten, aus unlegiertem Baustahl gemaf
EN 10020, sind von einer der unter Kapitel 2.1 genannten Prifstellen herzustellen.
Alternativ kann der Hersteller des Korrosionsschutzsystems die Probeplatten im Bei-
sein der Priifstelle oder unter Uberwachung eines unabhangigen, zertifizierten Be-
schichtungsinspektors nach

e DIN CERTCO Stufe C,

e FROSIO Level lll,

e NACE Level 3,

e NACE Level 2 in Kombination mit mindestens 5 Jahren Berufserfahrung

oder eines vergleichbaren Nachweises herstellen.

Die Probeplattenvorbereitung erfolgt durch Strahlen mit dem Oberflachenvorberei-
tungsgrad Sa 272 mit einem Rostgrad von maximal B (ISO 8501-1). Fur die gestrahlte
Oberflache wird ein mittlerer Rauheitsgrad von ,mittel (G)“ nach ISO 8503-1 gefordert.
Hierfur ist nur kantiges Strahlmittel (Grit) zu verwenden.

Alle Probeplatten sind einheitlich herzustellen, d. h. zeitgleich mit einem identischen
Systemaufbau und Applikationsverfahren. Fur die Laborprifung sind die Platten, die
in einer Klimakammer belastet werden, auch auf der Ruckseite mit dem zu prifenden
System zu beschichten. Alternativ ist fur die Ruckseite ein Korrosionsschutzsystem mit
einer hoheren Bestandigkeit gegen Korrosion zu verwenden.

Die Applikationsbedingungen, der Schichtaufbau und die verwendeten Chargen sind
zu dokumentieren, siehe Anlage.

Die Konditionierung der Probeplatten erfolgt fir mindestens sieben Tage bei Normal-
klima (23 £ 2°C / 50 + 5 % relative Luftfeuchtigkeit), bei freier Luftzirkulation und unter
Ausschluss von direkter Sonnenbestrahlung. Anschliel3end ist mit den Belastungen
bzw. Prifungen baldmaoglichst zu beginnen.

Sollten im technischen Merkblatt des zu prifenden Korrosionsschutzsystems andere
Anforderungen wie z.B. Rauheitsgrad, Applikationsbedingungen oder Konditionierung
gestellt sein, sind diese zu beachten und zu dokumentieren.

2.3 Schichtdicken des Beschichtungssystems auf den Probeplatten

Bei der Herstellung der Probeplatten sind die Mindestanforderungen an die Anzahl der
Schichten und der Sollschichtdicke fur die einzelnen Zonen gemaR Tabelle 1 einzu-
halten. Tabelle 2 enthalt dartiber hinaus Anforderungen an Stahlsubstrate mit einem
metallischen Uberzug.
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Tabelle 1: Mindestanforderung an die Anzahl der Schichten (MNOC) und an die Sollschichtdicken einer Beschich-
tung in Abhéngigkeit der Zone auf gestrahltem Stahlsubstrat von Probeplatten.

Zone | Abkiirzung MNOC NDFT [pm]
1 = 800
1 — Boden, auen und innen
— Unterwasserzone (UWZ), auf3en und innen
2 =600
2 — Spritzwasser (SpWZ), aulRen 2 > 600
— Wasserwechsel-Zone (WW2Z), aullen und innen -
3 Atmosphére, auRen 3 = 360
4a Atmosphare, innen (nicht-klimatisiert) 2 =300
4b Atmosphare, innen (klimatisiert) 2 =240

Tabelle 2: Mindestanforderung an die Anzahl der Schichten (MNOC) und an die Sollschichtdicken (NDFT) einer
Beschichtung, auf Stahlsubstrat mit metallischem Uberzug von Probeplatten.

Zone | Abkiirzung [oh“::lsz :er] NDFT [pum]
3 Atmosphare, auRen 2 > 240
4a Atmosphare, innen (nicht-klimatisiert) 2 =200
4b Atmosphare, innen (klimatisiert) 2 =160

Die angegebenen Schichtdicken sind als Sollschichtdicke (NDFT) definiert.

Die Messung der Einzel- und Gesamtschichtdicken erfolgt nach ISO 19840. Bei elekt-
ronischer Messung erfolgt die Justierung (Kalibrierung) ausschlieRlich auf einer glatten
Oberflache.
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Fir die minimale gemessene Schichtdicke gilt:
e Schichtdicke mindestens 80% der Sollschichtdicke

Far die maximale gemessene Schichtdicke gilt (gemal ISO 12944-6):
e Sollschichtdicke < 60 um: maximal 150 % der Sollschichtdicke
e Sollschichtdicke > 60 ym: maximal 125 % der Sollschichtdicke.

Diese Vorgaben gelten fur die Einzel- bzw. Gesamtschichtdicken.

2.4 Kunstliche Verletzung der Probeplatten

Die Probeplatten sind fur die Prifungen 5.3, 5.5 und 5.6 mit einem maschinell gefras-
ten Ritz zu verletzen (Abbildung 1). Die Verletzung hat bis zum unlegierten Baustanhl
zu erfolgen, so dass die Beschichtung im Ritz vollstandig entfernt ist.

Anforderung an den Ritz:

e Breite 2 mm,
e Lange 50 mm und
e mind. 25 mm von Kanten entfernt.

Der Ritz ist im Prufgerat vertikal auszurichten.

A
Te)
N
o
0
o
To)
A
To)
N
v
25 25
<> < >
100
Abb. 1: Beispiel fiir eine Probeplatte mit vertikalem Ritz (2 mm Breite). Der vertikale Ritz kann frei im gestri-

chelten Bereich positioniert werden. Mal3e in Millimeter.
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3 Untersuchungen am Beschichtungsstoff

Die Untersuchungen an den Nassmustern der einzelnen Beschichtungsstoffe sind im
Rahmen der Prifungen von den unter Kapitel 2.1 genannten Prifstellen zu ermitteln
und die vom Beschichtungsstoffhersteller eingereichten Parameter (Sollwerte inkl. To-
leranzbereiche) auf Konformitat zu kontrollieren.

Der Gultigkeitszeitraum der Beschichtungsstoffuntersuchung betragt 10 Jahre.

Es sind die in der Tabelle 3 genannten Parameter zu prufen und die Toleranzbereiche
einzuhalten.

Tabelle 3: Parameter und Toleranzbereich.

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

Die Viskositat und die Dichte werden nach Herstellervorgaben aus den Einzelkompo-
nenten bzw. aus der Mischung bestimmt.

- Die Viskositat kann z.B. mit dem Auslaufbecher-Verfahren nach ISO 2431 oder
mit dem Rotationsviskosimeter-Verfahren nach ISO 2884 bestimmt werden.

- Die Dichte kann z.B. mit dem Pyknometer-Verfahren nach ISO 2811-1 be-
stimmt werden.

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

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

— Fur den Anteil flichtiger Komponenten (Lésemittelgehalt) wird das Beschich-
tungssystem nach der Einwaage (nach der Mischung), 24 h bei Raumtempera-
tur und 50 % Luftfeuchtigkeit ausgehartet und anschlie®end der Trocknungs-
verlust, nach ISO 3251 ermittelt (Einwaage ca. 2 g, 105 °C, 2 h).

— Der Bindemittelgehalt wird indirekt durch Subtraktion ermittelt.

Bei 2K-Beschichtungssystemen wird die Verarbeitbarkeitsdauer (Topfzeit) der Mi-
schung bei Raumklima (23 £2 °C und 50 £5 % rel. Luftfeuchtigkeit) Uberpruft. Der Lo-
semittelgehalt ist ebenfalls aus der Mischung zu bestimmen.
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Zusatzliche Untersuchungen wie

e Fingerprint durch Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie (FTIR) am
flussigen und ausgeharteten Beschichtungsstoff

e Bestimmung des Gluhrickstandes / Aschegehalt am flissigen und ausgeharte-
ten Beschichtungsstoff

e Bestimmung des Gehaltes an funktionellen Gruppen am flussigen Beschich-
tungsstoff

konnen unter den Vertragspartner vereinbart werden.

Des Weiteren sind den Prifberichten folgende Dokumente beizufigen:
— Sicherheitsdatenblatter,
— Technische Datenblatter,

— zusatzliche Verarbeitungsvorschriften (wenn vorhanden).
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4 Tauglichkeitsnachweis

Fir die Tauglichkeit eines Beschichtungssystems, als dauerhaften Korrosionsschutz
im Offshore-Bereich, sind die entsprechenden Prifungen nach Tabelle 4 durchzufiih-
ren und mit einem entsprechenden Prifbericht nachzuweisen.

Die Gultigkeit eines Prufberichts betragt 10 Jahre ab Ausstellungsdatum. Bereits exis-
tierende Prufberichte sind gultig, sofern die aktuellen Anforderungen (4. Ausgabe) er-
fullt werden.

Tabelle 4: Erforderliche Priifungen der jeweiligen Belastungszonen (entsprechend Teil 1, Kapitel 4).
Zone 1 Zone 2 Zone 3 | Zone 4a Zone 4b
2
a Prifung Boden / wwz/ | Amo- Atmo-
¥ uwz Spwz rr]“° (Slp are sphare
(AuBen/ | (AuRen/In- Zp Bare . h’;”k‘f.“' (Innen,
Innen) nen) G nlct. SIMa- - limatisiert)
isiert)
5.1 | Haftfestigkeit v v v v v
5.2 | Schlagfestigkeit ' o v — —
5.3 | Immersion (NaCl) 2 4.200 h - - - -
5.4 | Kondensationsprifung - 1.440 h 1.440 h 720 h 480 h
5.5 | Salzsprihnebelprifung - 2.160 h 2.160 h 1.440 h 720 h
5.6 | ZyKlische 4.200 h
Alterungsprifung
5.7 | KKS-Bestandigkeit 15 Monate - -
5.8 | Wasserdampfdiffusion 3 21 Tage - - -

' Die Schlagfestigkeitspriifung fiir Zone 2 Innen ist optional.

2 Alternativ zum Immersionstest der Zone 1 gilt ein bestandener Salzsprilhnebeltest (2.160 h), siehe Kapitel 5.5.

3 Die Priifung zur Wasserdampfdiffusion wird nur an Epoxidharzschichten durchgefiihrt. Die Prifung erfolgt nicht
an anderweitigen Beschichtungen (z.B. Epoxid-Zn(R)-Grundbeschichtung).

Anmerkung:

Weitere Prufungen wie z.B. die Prifung des Widerstandes gegen Abrasion oder Farb-
tonbestandigkeit kdnnen als zusatzliche Prifung zwischen AG und AN vereinbart wer-
den.
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4.1 Abmessungen der Probeplatten

Die bendtigten Probeplatten fir die Prifungen gemal Kapitel 5 mussen folgende Ab-
messungen haben, um eine ausreichend grofRe Prufflache fur zerstérende Prifungen
nach Belastungsende nutzen zu kdnnen:

e Lange: 150 mm

e Breite: 100 mm

e Dicke: 3 mm

e Dicke: 4 mm (nur flr Schlagprifung)

Die Abmessungen fur Lange und Breite der Probeplatten sind Mindestmale und kon-
nen nach Bedarf groRer gewahlt werden. Die Abmessungen fur die Dicke der Probe-
platten ist wie vorgegeben einzuhalten. Beschichtungen zahlen nicht zu den Abmes-
sungen der Probeplatten.

Fir die Haftfestigkeitsprifung wird empfohlen bei einseitigem Verfahren die Ruckseite
der Probeplatten vor der Prifung mit einer ausreichend dicken Stahlplatte zu verstar-
ken. Die Verklebung erfolgt mit einem geeigneten Klebstoff (z.B. 2K-Epoxid).

Fir die Schlagprifung (Kapitel 5.2) ist eine Mindestdicke der Probeplatte von 4 mm
erforderlich. Es ist zulassig eine 3 mm dicke Probeplatte mit einer =1 mm dicken Stahl-
platte zu unterlegen.

4.2 Auswertung nach Beendigung der Belastung

Die jeweiligen visuellen Bewertungen (ISO 4628) sind, wie in den nachfolgenden Ka-
piteln beschrieben, sofort nach Beendigung der Belastung der Prifverfahren vorzu-
nehmen.

Bei Verwendung von Duplex-Systemen ist die metallische Schicht Teil des Korrosions-
schutzsystems. Daher werden flr die Prifungen mit einer Bewertung der ,Korrosion am
Ritz' nur Korrosionsprodukte, die vom Kohlenstoffstahlsubstrat stammen, berlcksichtigt.

Fir die Haftfestigkeitspriifungen sind pro Probeplatte jeweils 3 Prifstempel einzuset-
zen. Die Anforderungswerte aus den folgenden Tabellen gelten fur jede Einzelmes-
sung, d.h. jeder Stempel der zu wertenden Probeplatten muss die Anforderung erful-
len. Der Durchmesser der Prufstempel betragt dabei 20 mm.

Innerhalb jeder Prifung mussen von drei Probeplatten mindestens zwei Probeplatten
alle Anforderungen erflllen.

Hinweis: Ermittelte Messwerte dlirfen kaufménnisch gerundet werden. Zum Beispiel
wird bei der zyklischen Alterungspriifung ein ermittelter Messwert von 6,49 mm bei der
Korrosion am Ritz zu 6 mm abgerundet, wodurch das Bewertungskriterium erfiillt wird.
Bei der Haftfestigkeitspriifung als Nullpriifung fiir die Zone 1 wird ein ermittelter Mess-
wert von 7,50 MPa zu 8 MPa aufgerundet, wodurch das Bewertungskriterium ebenfalls
erfillt wird.

10
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5 Prufungen vor und nach Belastung

5.1 Haftfestigkeitsprufung: Bestimmung der Abreil3festigkeit

Die Prufung der Haftfestigkeit wird ohne vorherige Belastungsphase (Nullprifung)
durch das Abreil3verfahren in Anlehnung an ISO 4624 durchgeflihrt und bewertet nach
Tabelle 5.

Bestimmt werden die Haftfestigkeit (in MPa), der Trennfall (Adhasions-, Kohasions-
bruch), dessen Lage (z. B. zwischen Grund- und erster Zwischenbeschichtung), sowie
die prozentualen Anteile der jeweiligen Schichtlage bzw. Grenzflachen.

Die Haftfestigkeitsprufung erfolgt nach einem der beiden Verfahren:

e Sandwich-Verfahren oder
e einseitiger Haftabzug.

Tabelle 5:  Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Abreil3festigkeit.

Zone 1 (Boden/UWZ) | 2 (WWZ/SpWZ) / 3 (Atmosphare Aufien) / 4al4b (Atmosphare Innen)
Anforderung Wert
Priuftemperaturen 2312 °Cund 512 °C
Anzahl Probeplatten 6 (je 3 pro Priftemperatur)
Anzahl der Prifstempel je Probeplatte 3
Durchmesser Priifstempel 20,0 mm
Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Zone 1: = 8 MPa
Haftfestigkeit — Abreilversuch (ISO 4624) Zone 2, 3, 4a/4b: 25 MPa
(unabhéngig vom Bruchbild)

11
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5.2 Schlagfestigkeitsprifung: Bestimmung der Widerstandsfahigkeit bei
schlagartiger Verformung durch ein fallendes Gewichtssttick

Die Prufung der Schlagfestigkeit wird in Anlehnung an ISO 6272-1 durchgefthrt und
nach ISO 29601 bewertet. Die Schlagfestigkeitspriifung fir Zone 2 Innen ist optional.

Um bereits bestehende Poren durch Applikationsfehler im Beschichtungsfilm festzu-
stellen, mussen die Probeplatten vor der Schlagbelastung mittels Hochspannungsver-
fahren nach I1ISO 29601 auf Dichtheit untersucht werden. Fur die Berechnung der
Prufspannung ausgehend von der nominellen Gesamtschichtdicke werden elektrisch
leitende Schichten (z.B. Metallisierungen, Zinkstaub-Grundbeschichtungen) nicht be-
rucksichtigt.

Nach der Schlagbelastung wird visuell ohne VergroRerungsoptiken auf Rissbildung
und Ablosungen geachtet und dokumentiert sowie die Dichtheit der Beschichtung mit-
tels Hochspannungsverfahren nach ISO 29601 jedoch mit verringerter Prifspannung
kontrolliert (Tabelle 6).

Die angegebenen Pruftemperaturen gelten fur die Oberflachentemperatur der Probe-
platten. Eine Versuchsdurchfuhrung innerhalb einer Klimakammer ist nicht noétig.

Tabelle 6:  Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Schlagfestigkeit.

Zone 2 (WWZ/SpW2Z)
Anforderung Wert
Alle Aufschlagpunkte missen mindestens 20 mm
Abstand der Aufschlagpunkte vom Plattenrand und mindestens 40 mm vonei-
nander entfernt sein
Pruftemperaturen (Temperatur der Platten) 2312 °Cund 512 °C
Fallhéhe, Fallmasse 50 cm, 1 kg, Probeplatte nicht federnd gelagert
Anzahl Probeplatten 6 (je 3 pro Priftemperatur)
Anzahl Messungen 3 je Probeplatte
Prifspannung
pro 100 ym nominelle Schichtdicke
- vor der Schlagbelastung 0,5 kV
- nach der Schlagbelastung 0,3 kV
Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Hochspannungspriifung Keine Durchschlage.
(keine akustische oder optische Detektion)

12
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5.3 Immersionsprifung: Bestimmung der Bestandigkeit gegen Flussigkeiten —
Verfahren mit Eintauchen in Wasser

Die Prufung der Bestandigkeit gegen Flussigkeiten wird in Anlehnung an I1ISO 2812-2
durchgefuhrt (Tabelle 7). Alternativ zum Immersionstest der Zone 1 gilt der bestandene
Salzsprihnebeltest aus Zone 2.

Die Probeplatten sind vollstandig ins Immersionsmedium einzutauchen und im Ab-
stand von 30 mm zueinander in die Apparatur einzubringen. Nach Beendigung der
Belastung wird die lose und unterwanderte Beschichtung mit einem geeigneten Werk-
zeug entfernt und die Korrosion am Ritz ausgemessen. Die Prufung der Haftfestigkeit
mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach 7 Tagen (Trockenhaftung)
durchgefuhrt. Die Prufung der Haftfestigkeit mit Abreilversuch erfolgt ebenfalls nach
7 Tagen.

Alternativ zum Immersionstest fir die Zone 1 kann der Salzsprihnebeltest durchge-

fuhrt werden (gemal} Prufanforderung Zone 2).

Tabelle 7: Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Bestédndigkeit gegen Fliissigkei-

ten (Immersion)

Zone 1 (Boden/UW2Z)

Anforderung Wert
Prifdauer 4.200 h
Priftemperatur 40+2°C

Immersionsmedium

5%ige NaCl-Loésung

Anzahl Probeplatten

3

Verletzung Siehe Kapitel 2.4
Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Blasengrad (ISO 4628-2) 0 (S0)

Rostgrad (ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (ISO 4628-4) 0

Abblatterungsgrad (ISO 4628-5) 0

Korrosion am Ritz (1ISO 4628-8)

<2 mm (aus 9 Messstellen nach ISO 12944-6)

Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (ISO 16276-2)

< Kennwert 2

Haftfestigkeit — Abreilversuch (ISO 4624)

> 5 MPa (Einzelmessung, siehe Kapitel 4.2)
jeweils unabhangig vom Bruchbild
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5.4 Kondensationspriufung: Bestimmung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit —
Kondensation (einseitige Beanspruchung)

Die Prufung der Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit wird in Anlehnung an ISO 6270-1
durchgefuhrt.

Die Prifung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
7 Tagen (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgefuhrt. Die Prafung
der Haftfestigkeit mit AbreilRversuch erfolgt ebenfalls nach 7 Tagen.

Die Prufkriterien (nach Beendigung der Belastung) sind in Tabelle 8 aufgelistet.

Tabelle 8: Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Bestédndigkeit gegen Feuchtigkeit

(Kondensation).

Zonen 2 (WWZ/SpWZ) I 3 (Atmosphare AulRen) / 4aldb (Atmosphare Innen)

Anforderung Wert
Zone2u.3: 1.440h
Prufdauer Zone 4a: 720 h
Zone  4b: 480 h
Priftemperatur 38+2°C
Anzahl Probeplatten 3
Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Blasengrad (ISO 4628-2) 0 (S0)
Rostgrad (ISO 4628-3) Ri 0
Rissgrad (ISO 4628-4) 0
Abblatterungsgrad (ISO 4628-5) 0

Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (1ISO 16276-2)

< Kennwert 2

Haftfestigkeit — Abreil3versuch (1ISO 4624)

> 5 MPa (Einzelmessung, siehe Kapitel 4.2)
jeweils unabhangig vom Bruchbild
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5.5 Salzspruhnebelprifung: Bestimmung der Bestandigkeit gegen neutralen
Salzsprihnebel

Die Prufung der Bestandigkeit gegen neutralen Salzsprihnebel wird in Anlehnung an
ISO 9227 durchgeflhrt.

Die Beschichtung wird mit einem geeigneten Werkzeug entfernt und auf der freigeleg-
ten Flache wird die Korrosion am Ritz ausgemessen.

Die Prufung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
7 Tagen (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgefuhrt. Die Priafung
der Haftfestigkeit mit AbreiRversuch erfolgt ebenfalls nach 7 Tagen.

Die Prifkriterien (nach Beendigung der Belastung) sind in Tabelle 9 aufgelistet.

Tabelle 9: Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Bestdndigkeit gegen neutralen

Salzspriihnebel.

Zonen 2 (NWZ/WWZ/SpW2Z) | 3 (Atmosphéare AuRen) / 4al4b (Atmosphare Innen)

Anforderung Wert
Zone 2 u.3:2.160 h
Prifdauer Zone 4a:1.440h
Zone 4b: 720 h
Priftemperatur 35+2°C
Priflésung 5%ige NaCl-Lésung

Anzahl Probeplatten

3

Verletzung Siehe Kapitel 2.4
Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Blasengrad (ISO 4628-2) 0 (S0)

Rostgrad (ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (ISO 4628-4) 0

Abblatterungsgrad (ISO 4628-5) 0

Korrosion am Ritz (1ISO 4628-8)

<3 mm (aus 9 Messstellen nach ISO 12944-6)

Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (ISO 16276-2)

< Kennwert 2

Haftfestigkeit — Abreilversuch (ISO 4624)

> 5 MPa (Einzelmessung, siehe Kapitel 4.2)
jeweils unabhangig vom Bruchbild
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5.6 Zyklische Alterungsprufung
Die zyklische Alterungsprifung wird in Anlehnung an ISO 12944-9 durchgefuhrt.

Die Beschichtung wird mit einem geeigneten Werkzeug entfernt und auf der freigeleg-
ten Flache wird die Korrosion am Ritz ausgemessen.

Die Beanspruchung der Probeplatten betragt 25 Zyklen (4.200 h) entsprechend dem
folgenden wochentlichen Rhythmus:

— 72 him vierstindigen Wechsel trockene UVA-Belastung (A = 340 nm;
60 = 3 °C) und Kondensation (50 + 3 °C) gemaR I1ISO 16474-3 Verfahren A
Zyklus 1

— 72 h Salzspruhnebelbelastung (35 + 2 °C) gemal ISO 9227
— Abspulen mit demineralisiertem Wasser
— 24 h trockene Lagerung (-20 + 2 °C).

Die Probeplatten sind nach Beendigung der Belastung einer 24-stindigen Konditionie-
rung bei Raumtemperatur zu unterziehen. Die Prifkriterien (nach Beendigung der Be-
lastung) sind in Tabelle 10 aufgelistet.

Die Prifung der Haftfestigkeit mit Kreuzschnitt wird nach 1 h (Nasshaftung) und nach
7 Tagen (Trockenhaftung) nach Beendigung der Belastung durchgefuhrt. Die Prifung
der Haftfestigkeit mit AbreiRversuch erfolgt ebenfalls nach 7 Tagen.

Tabelle 10:  Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die zyklische Alterungspriifung.

Zonen 2 (NWZ/WW2Z/SpW2Z) | 3 (Atmosphare Aulen)

Anforderung Wert

Prifdauer 4.200 h

Anzahl Probeplatten 3

Verletzung Siehe Kapitel 2.4

Bewertungsverfahren Bewertungskriterium

Blasengrad (ISO 4628-2) 0 (S0)

Rostgrad (ISO 4628-3) Ri 0

Rissgrad (ISO 4628-4) 0

Abblatterungsgrad (ISO 4628-5) 0

Korrosion am Ritz (ISO 4628-8) <6 mm (aus 9 Messstellen nach ISO 12944-6)
Haftfestigkeit — Kreuzschnitt (ISO 16276-2) < Kennwert 2

Haftfestigkeit — Abreilversuch (1ISO 4624) jZevSv(IaVlilsP?Jrﬁg:)nhz;rlgizs\?gr?wgérsiizﬁiIﬁapitel 4.2)
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5.7 KKS-Bestandigkeitsprifung: Bestimmung des Widerstandes gegen kathodische
Enthaftung

Die KKS-Bestandigkeitsprifung wird in Anlehnung an das Verfahren nach ,Richtlinien
fur die Prifung von Beschichtungssystemen flr den Korrosionsschutz im Stahlwasser-
bau“ (RPB) der BAW durchgeflhrt.

Die KKS-Bestandigkeitsprifung kann mit und ohne farbgebende Deckbeschichtungen
durchgefuhrt werden. Die Prufung ist fur kunstliches Meerwasser und kunstliches
Brackwasser durchzufihren.

Zur Verbindung zum Potentiostaten mussen die Probeplatten am Rand Uber eine
stabile elektrische Verbindung verfugen, die nicht durch Korrosion beeintrachtigt wird.
Die Lotstellen und Rander sind mit Beschichtungsmaterial zu versiegeln. Unmittelbar
vor der Durchflihrung der Belastung ist auf jeder Probeplatte eine definierte Fehlstelle
auf der beschichteten Oberflache bis zum Stahlsubstrat durch Strahlen oder Frasen
anzubringen.

Die Priuflésungen kunstliches Meerwasser und kunstliches Brackwasser werden wah-
rend der Prufdauer von einem standigen Frischluftstrom durchperlt. Die Pruflésungen
sind entsprechend Tabelle 11 herzustellen. Fir kinstliches Meerwasser ist eine Pruflo-
sung nach DIN 50905-4 oder ISO 15711 anzusetzen.

Tabelle 11:  Elektrolytzusammensetzung fiir die jeweiligen Priiflosungen der KKS-Bestandigkeitspriifung.

kunstliches kiinstl. Brack-
Eingesetztes Salz ChFeon::::Ihe I\I;;rwasser [g/L] wassDell;\l[glL]

50905-4 * | 'SO 19711 | 509054 *
Natriumchlorid NaCl 28,0 23,0 5,6
Natriumhydrogencarbonat NaHCOs 0,2 - -
Natriumsulfat-Dekahydrat Na2S04+ 10 H20 - 8,9 -
Magnesiumchlorid-Hexahydrat MgClz- 6 H20 50 9,8 1,0
Magnesiumsulfat-Heptahydrat MgSQO4-7 H20 7,0 - 1,4
Calciumchlorid CaClz - 1,2
Calciumchlorid-Hexahydrat CaClz2+6 H20 24 - 0,48
Natriumcitrat-Dihydrat CsHsNa3zO7 - 2 H20 --- -—- 0,2
Thioacetamid CH3CSNH:2 --- - 0,1
pH-Wert 7 bis 8 - 75+0,2

* Das Ansetzen der Lésungen erfolgt nach den Vorgaben der DIN 50905-4.

Die lose und unterwanderte Beschichtung wird mit einem geeigneten Werkzeug ent-
fernt und auf der freigelegten Flache wird die Enthaftung ausgehend von der Fehl-
stelle (duRerer Kreis) ausgemessen. Die Prufung der Haftfestigkeit mit Abreil3ver-
such erfolgt nach 7 Tagen.

Die Prifkriterien (nach Beendigung der Belastung) sind in Tabelle 12 aufgelistet.
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Tabelle 12:  Anforderungen und Bewertungsverfahren fiir die Bestimmung der Bestdndigkeit gegen kathodische

Enthaftung.

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

Anforderung

Wert

Prufdauer

15 Monate

Anzahl Probeplatten

6 (3 fur Meerwasser und 3 fiir Brackwasser)

Potenzial (Ag/AgCI/KClges.)

-930 £5 mV

zum Substrat (maschinell gefrast)

Kreisverletzung in der Mitte der Probeplatte bis

AuRerer Kreis: D = 30 mm mit Frasbreite 1 mm
Innerer Kreis: D = 5 mm vollflachig

Bewertungsverfahren Bewertungskriterium
Blasengrad (ISO 4628-2) 0 (S0)
Bewertung der Enthaftung am Bruchbild <10 mm

Haftfestigkeit — Abreilversuch (ISO 4624)

> 5 MPa (Einzelmessung, siehe Kapitel 4.2)
jeweils unabhangig vom Bruchbild
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5.8 Wasserdampfdiffusionspriufung — Bestimmung der Wasserdampfdurchlassigkeit
am freien Beschichtungsfilm

Die Wasserdampfdiffusionsprifung wird mit dem Schalenverfahren in Anlehnung an
ISO 7783 durchgeflnhrt.

Die Prifung wird nur an EP-Beschichtungssystemen durchgefihrt.

Der Test dient der Ermittlung der Wasserdampfdiffusion an einem einschichtigen aus-
geharteten freien Beschichtungsfilm. Dazu wird die Beschichtung als freier Film auf-
gezogen. Es wird empfohlen hierbei eine Trockenschichtdicke von 400 + 50 ym zu
verwenden. Alternativ ist die spezifische NDFT der aufgetragenen Beschichtung zu
prufen. Mit der Prifung darf frihestens 7 Tage nach der Aushartung begonnen wer-
den.

Von 3 Prifungen mussen 2 Priufungen die Anforderungen erfillen. Die Prifkriterien
sind in Tabelle 12 aufgelistet.

Tabelle 12:  Priifanforderungen fiir den Diffusionstest.

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

Prufgerat Durchlassigkeitsbecher

Prufflache =10 cm?

Vorlage VE-Wasser

(grofliere Flachen sind auf
2gfir10cm? das Volumen des Topf-
chens zu beziehen)

Prifort

Trockenschrank

Temperatur im Trockenschrank

40 °C

Zwischenkontrollen

Nach 7 und nach 14 Tagen

Anforderungen/Kennwerte

Wasserdampf-Stromdichte [g/(m? x h)]

0,40
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6 Regelwerke

Auflistung der zum Zeitpunkt der Veroffentlichung dieses Standards zitierten geltenden

Normen und Regelwerke:

Normen:

DIN 50905-4:
2018-03

EN 10020:2000-07
ISO 2431:2019-06

1SO 2811-1:2023-01

ISO 2812-2:2018-11

ISO 2884:1999-10

ISO 3251:2019-05

ISO 4624:2013-03
ISO 4628-2:2016-01

1ISO 4628-3:2016-01

ISO 4628-4:2016-01

ISO 4628-5:2022-11

20

Korrosion der Metalle — Korrosionsuntersuchungen;

Teil 4: Durchfuhrung von chemischen Korrosionsversuchen
ohne mechanische Belastung in FlUssigkeiten im Laborato-
rium

Begriffsbestimmung fur die Einteilung der Stahle

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Auslaufzeit mit Aus-
laufbechern

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Dichte — Teil 1,
Pyknometerverfahren

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestandigkeit ge-
gen Flussigkeiten — Teil 2: Verfahren mit Eintauchen in
Wasser

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Viskositat mit Rota-
tionsviskosimetern

Beschichtungsstoffe und Kunststoffe — Bestimmung des
Gehaltes an nichtfliichtigen Anteilen

Abreillversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Gro3e von Schaden
und der Intensitat von gleichmafigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 2: Bewertung des Blasengrades

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

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grolde von Schaden
und der Intensitat von gleichmafigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 4: Bewertung des Rissgrades

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Bewertung der Menge und der Grole von Schaden
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1ISO 4628-8:2012-11

ISO 6270-1:2017-11

ISO 6272-1:2011-08

ISO 7783:2018-10

ISO 8501-1:2007-05

ISO 8503-1:2012-02

ISO 9227:2022-11

ISO 12944-5:
2019-09

ISO 12944-6:
2018-01

VGBE-S-021-02-2023-05-DE

und der Intensitat von gleichmaRigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 5: Bewertung des Abblatterungsgrades

Beschichtungsstoffe — Beurteilung von Beschichtungsscha-
den — Beurteilung der Menge und der Grole von Schaden
und der Intensitat von gleichmaRigen Veranderungen im
Aussehen — Teil 8: Bewertung der von einem Ritz oder ei-
ner anderen kunstlichen Verletzung ausgehenden Enthaf-
tung und Korrosion

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestandigkeit ge-
gen Feuchtigkeit — Teil 1: Kondensation (einseitige Bean-
spruchung)

Beschichtungsstoffe — Prifung der Widerstandsfahigkeit bei
schlagartiger Verformung (Schlagprufung) — Teil 1: Prifung
durch fallendes Gewichtsstlck, grofe Prufflache

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Wasser-
dampfdurchlassigkeit - 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 — Rauheitskenngréf3en von gestrahl-
ten Stahloberflachen — Teil 1: Anforderungen und Begriffe
fur ISO-Rauheitsvergleichsmuster zur Beurteilung gestrahl-
ter Oberflachen

Korrosionsprufungen in kiinstlichen Atmospharen — Salz-
spruhnebelprifungen

Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme — Teil 5: Beschichtungssys-
teme

Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme — Teil 6: Laborprufungen zur
Bewertung von Beschichtungssystemen
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ISO 12944-9: Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten

2018-01 durch Beschichtungssysteme — Teil 9: Beschichtungssys-
teme und Leistungsprufverfahrenim Labor flur Bauwerke
Offshorebereich

ISO 15711:2003-05  Beschichtungsstoffe — Bestimmung des Widerstandes ge-
gen kathodische Enthaftung von Beschichtungen in Meer-

wasser
ISO 16276-2: Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungs-
2007-05 systeme — Beurteilung der Adhasion/Kohasion (Haftfestig-

keit) einer Beschichtung und Kriterien fir deren Annahme —
Teil 2: Gitterschnitt- und Kreuzschnittpriufung

ISO 16474-3: Beschichtungsstoffe — Kinstliches Bestrahlen oder Bewit-
2021-01 tern in Geraten — Teil 3: UV-Fluoreszenzlampen

ISO/IEC 17025: Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Pruf- und
2017-11 Kalibrierlaboratorien

ISO 19840:2021-09  Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten
durch Beschichtungssysteme — Messung der Trocken-
schichtdicke auf rauen Substraten und Kriterien fur deren
Annahme

Reihe vgbe/VGB/BAW-Standard VGBE/VGB-S-021
JKorrosionsschutz von Offshore-Bauwerken zur Nutzung der Windenergie*

Teil 1 ,Allgemeines” (VGBE-S-021-01-2023-05-DE), 2023

Teil 2 ,Anforderungen an Korrosionsschutzsysteme*
(VGBE-S-021-02-2023-05-DE), 2023

Teil 3 ,Applikation von Beschichtungssystemen®
(VGBE-S-021-03-2023-05-DE), 2023

Teil 4 ,Kathodischer Korrosionsschutz (KKS)“ (VGB-S-021-04-2018-07-DE), 2018

Richtlinien (in der jeweils aktuellen Fassunq):

RPB der BAW Richtlinien fur die Prufung von Beschichtungssystemen flr
den Korrosionsschutz im Stahlwasserbau
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7 Anlage: Dokumentation zur Herstellung der Probeplatten

Name des applizierenden Unternehmens: e
Substrat (StahlsSOrte): e e

Datum der Applikation:
Die Herstellung der Probeplatten erfolgt gemaf Kapitel 2.2.

Aushartungsbedingungen DFT [um]

Bnpde- Chargen- | Applika- : (aus mind. 5 Einzelmessungen)
: mittel- . Luft- relative Aus-
Schicht Produktname nummer tions- . . .
typ / (Farbe) | verfahren® tempe- Luft- harte- min. / mittel / Std.-
Stoffart ratur feuchte zeit max. Abw.
[°C] [%] [hh:mm]
1
2
3
4
5

* AS - Airless PS - Pneumatisch Spritzen Str. - Streichen R - Rollen

Falls eine Verdiinnerzugabe erforderlich ist, muss sie nach den Vorgaben des Beschichtungsstoffherstellers erfolgen. Diese ist zu dokumentieren.

Unterschrift
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