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Korrosionsschutz von Stahl durch Hydro-Beschichtungssysteme

Andreas Gelhaar
Andreas Schneider

1 Allgemeines

Beschichtungssysteme schiitzen Stahl
wirksam vor Korrosion. Die Basisnorm
fiir den Korrosionsschutz von Stahl-
bauten durch Beschichtungen DIN EN
ISO 12944 [1] enthélt verschiedene
Bindemittelarten, die zur Formulierung
von Beschichtungsstoffen eingesetzt
werden konnen. Neben den konven-
tionellen 16semittelhaltigen Ein- und
Zweikomponenten-Beschichtungsstof-
fen (z. B. auf Alkyd-, Epoxid- oder Poly-
urethanharzbasis) sind auch wasser-
verdiinnbare Beschichtungsstoffe Be-
standteil dieser Norm.

Seit vor tiber 25 Jahren die ersten
wasserverdiinnbaren Beschichtungs-
stoffe unter der Bezeichnung Hydro-
Beschichtungsstoffe auf den Markt
gebracht und erfolgreich eingesetzt
wurden, sind viele Korrosionsschutz-
aufgaben bevorzugt mit Hydro-Be-
schichtungsstoffen gelost worden.

Der wahrscheinlich bekannteste
Anwendungsfall ist der Korrosions-
schutz von feuerverzinkten Gittermast-
konstruktionen, wo durch die guten
Haftungseigenschaften von Hydro-
Beschichtungen auf Zinkiiberziigen
ein fiir Duplex-Systeme charakteristi-
scher langlebiger Korrosionsschutz er-
reicht wird.

Auch im Zustdndigkeitsbereich
der Bundesanstalt fiir Strallenwesen
(BASt), deren Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit von Korrosions-
schutzsystemen mit einer zu erreichen-
den Schutzdauer von 25 Jahren {iber
die der DIN EN ISO 12944 hinausge-
hen, sind Hydro-Beschichtungssysteme
sowohl fiir die Beschichtung von feu-
erverzinkten Konstruktionen als auch
fiir den Direktauftrag auf Stahlober-
flichen in den Technischen Lieferbe-
dingungen/Technischen Priifvorschrif-

ten (TL/TP-KOR-Stahlbauten [2]) ent-
halten:
- Blatt 91: Wasserverdiinnbare Be-
schichtungsstoffe auf Acrylat- oder
Acryl-Copolymerisat-Grundlage fiir
feuerverzinkten Stahl
- Blatt 92: Wasserverdiinnbare Be-
schichtungsstoffe auf Acrylat- oder
Acryl-Copolymerisat-Grundlage fiir
unverzinkten Stahl

Die korrosionsschutztechnische
Gleichwertigkeit von Hydro-Beschich-
tungsstoffen im Bereich bis zu einer
Korrosivitdtskategorie C4 wird durch
eine Reihe anwendungstechnischer
Vorteile ergénzt, die sich zusammen-
fassend wie folgt beschreiben lassen:
- Die charakteristischen filmtechni-
schen FEigenschaften zeichnen sich
durch ein dauerelastisches Verhalten
auch nach langer Bewitterungszeit und
eine geringe Kreidungsneigung aus.
- Auf feuerverzinkten Bauteilen wer-
den gute Haftungseigenschaften auch
ohne eine Vorbereitung der Oberfldche
durch Sweepen erreicht.
- Bei der Instandsetzung von Altbe-
schichtungen werden diese nicht an-
gelost, so dass selbst im Falle grenz-
wertiger Haftungseigenschaften des
Altsystems vielfach eine Ausbesserung
von Schadstellen und eine Uberbe-
schichtung moglich sind. Als Entschei-
dungsgrundlage sollten dabei jedoch,
wie generell im Instandsetzungsfall,
die Ergebnisse einer Probebeschich-
tung herangezogen werden.
- Der geringe VOC-Gehalt (< 5 Masse-
%) ist die beste Losung zur Umset-
zung der bestehenden Gesetzgebung
tiber die Emission fliichtiger organi-
scher Verbindungen VOC (volatile or-
ganic compounds).
- Die Anforderungen des Gesund-
heits- und Arbeitsschutzes lassen sich
einfach realisieren.

Gute Produkt- und Verarbeitungs-
eigenschaften sind jedoch nur ein Teil
der maRgeblichen Kriterien. Entschei-
dend sind die Eigenschaften der Be-
schichtungen nach mehrjdhriger Be-
lastung der Korrosionsschutzsysteme.

Da die ersten Hydro-Beschich-
tungssysteme mittlerweile seit ca. 25
Jahren unter verschiedensten Nut-
zungsbedingungen im Einsatz sind,
wurden an mehreren Objekten der
korrosionsschutztechnische Zustand
und die Eigenschaften der Beschich-
tungen begutachtet. Untersucht wur-
den insgesamt sieben Objekte, die
verschiedenen korrosiven Belastungen
ausgesetzt waren und an denen in al-
len Fillen Beschichtungsstoffe des Her-
stellers GEHOLIT + WIEMER einge-
setzt wurden. Die Begutachtung um-
fasste dabei eine allgemeine visuelle
Beurteilung des derzeitigen Zustandes
sowie die Ermittlung der Schichtdicke
und stichprobenartige Uberpriifung
der Haftungseigenschaften durch Ab-
reilR-, Gitterschnitt- und Kreuzschnitt-
priifung. Gepriift wurden die in Ta-
belle 1 aufgefiihrten Objelkte.

2 Ergebnisse der Begutachtung

Bei der Begutachtung eines Korro-
sionsschutzsystems nach mehrjéhriger
Nutzungszeit sind fiir eine realistische
Zustandsbewertung verschiedene Ein-
flussfaktoren zu berticksichtigen:

- Wurde der Korrosionsschutz wie
geplant ausgefiihrt?

- Entspricht der spezifizierte Korro-
sionsschutz den tatsdchlichen Anfor-
derungen?

- Sind vorhandene Korrosionser-
scheinungen auf Ausfiihrungsfehler
oder die Belastungen wéhrend der
bisherigen Objektnutzung zuriickzu-
fiihren?
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Tabelle 1. Begutachtete Objekte mit Hydro-Beschichtungssystemen
Objekt Korrosivitdts- | Ausfithrungs- | Spezifizierter | Merkmale
kategorie zeitraum Korrosions-
(geschatzt) schutz
Badenova- C2/C3 1995 230 um Stadtischer
Stadion SC Beschichtung | Bereich
Freiburg
Stidtribiine Erstschutz Konstruktion
teilweise
tiberdacht
TREA Breisgau | C3/C4 2003/04 200 um Innenraum-
Miillverbren- Beschichtung | belastung
nungsanlage
Im Bereich Erstschutz Bisca. +3m
tiber Hallenflur Belastung durch
C5 Chemikalien
(Salzsdure)
ENBW C2/C3 1984 Feuer- Léndlicher
110-kV-Leitung verzinkung + Bereich
Beschichtung
Erstschutz
ENBW C2/C3 2004 160 um Landlicher
110-kV-Leitung Beschichtung | Bereich
Rheinau-
AltluBheim Instandsetzung
auf Hand-
entrostung
Deutsche Bahn | C2/C3 1990/91 Feuer Léndlicher
Fahrstrom- verzinkung + Bereich
leitung Strecke 90 um
Mannheim- Beschichtung
Stuttgart
Erstschutz
BASFAG C4 1984 180 um Industriegebiet
Aulienbe- Beschichtung
schichtung
Tanklager Erstschutz
Schwebebahn | C2/C3 2003 Beschichtung | Stadtischer
Dresden Bereich
Erstschutz

Die begutachteten Objekte befan-
den sich durchgingig in einem guten
korrosionsschutztechnischen Zustand.
Von besonderem Interesse bei der Zu-
standsbewertung waren dabei die Ob-
jekte mit langer Nutzungszeit, wozu die
Aullenbeschichtung im BASF-Tank-
lager Ludwigshafen und eine 110-kV-
Leitung der ENBW (Duplex-Beschich-
tung) bei Karlsruhe gehoren (Bilder 1
und 2). Beide im Jahre 1984 ausge-
fiihrten Beschichtungen befinden sich
in einem visuell guten Zustand und zei-
gen keinerlei Anzeichen von Verspro-
dungserscheinungen oder anderen fiir
Altbeschichtungen héufig typischen
Merkmalen, wie z. B. Risse oder Ab-
blédtterungen. Fiir die 3-schichtige Tank-
aullenbeschichtung wurde im Rahmen
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der Begutachtung eine mittlere Schicht-
dicke von 330 um ermittelt, wobei die
geringsten Werte mit ca. 150 um im
Bereich der fiir das Objekt spezifizier-
ten Schichtdicke von 180 um lagen.
Unabhéngig von der spezifischen
ortlichen Schichtdicke wurden keiner-
lei Korrosionserscheinungen festge-
stellt. Die Uberpriifung der Haftungs-
eigenschaften ergab gute Haftfestig-
keitswerte von 5,5 MPa mit einem
ausschliellichen Trennfall Kohésions-
bruch in den Einzelbeschichtungen.
Als ausgesprochen bemerkenswert ist
das Ergebnis der Gitterschnittpriifung
zu bewerten. Fiir diese ist in DIN EN
ISO 2409 [3] ein unterschiedlicher
Schnittabstand in Abhéngigkeit von
der Schichtdicke geregelt, wobei bei

Bild 2. ENBW-Mast bei Karlsruhe

Schichtdicken {iber 250 um die Norm
nicht mehr angewendet werden sollte.

An den Priifstellen mit einer
Schichtdicke tiber 250 um wurde das
System durch eine verschérfte Priifung
mit einem Schnittabstand von 1 mm
getestet, der nach o. g. Norm nur bis
Schichtdicken von 60 um anzuwen-
den ist. Das Ergebnis eines Kennwertes
von Gt 2 belegt hochst eindrucksvoll
die auch nach 20 jahren noch vorhan-
denen dauerelastischen Eigenschaf-
ten des Beschichtungssystems (Bild 3).

An der ebenfalls nunmehr bereits
24 Jahre alten Duplex-Beschichtung
des ENBW-Mastes wurde ein eben-
falls ausgesprochen guter Zustand fest-
gestellt.

Die Haftungseigenschaften der
Duplex-Beschichtung, bei der Schicht-
dicken von ca. 100 bis 120 um ermittelt
wurden, wiesen vergleichbare gute
Kennwerte wie die Tankbeschichtung
auf. Die bei der AbreilRpriifung ermit-
telten Haftfestigkeitswerte von 5 bis
7 MPa bei Kohésionsbriichen in der
Beschichtung sind fiir eine Beschich-



tung mit diesem Alter als bemerkens-
wert gut zu bewerten (Bild 4).

Der an zwei von vier Priifstellen
zu verzeichnende anteilige Trennfall
der Enthaftung der Beschichtung vom
Zinkiiberzug ist nicht als Schwache
des Systems zu bewerten, sondern be-
legt die Notwendigkeit eines den An-
forderungen entsprechenden Zustan-
des des Zinkiiberzuges, wenn die Be-
schichtung, wie zum damaligen Stand
derTechnik tiblich, erst nach einer Be-
witterung des Zinkiiberzuges appli-
ziert wird (Bild 5).

Vorraussetzung fiir einen guten
korrosionsschutztechnischen Zustand
ist natiirlich auer einer wirksamen
Beschichtung die Beriicksichtigung al-
ler sonstigen relevanten Einflussfakto-
ren, wie z. B. die im FuBbereich wich-
tige konstruktive Ausbildung eines
ausreichenden Fundamentgefélles zum
Ableiten von Niederschlag und ein be-
wuchsfreier Standort (Bild 6). Ver-
gleichbar gute Eigenschaften einer Du-
plex-Beschichtung auf Acrylat-Grund-
lage wurden auch an den Fahrlei-

Bild 3. Tanklager BASF Ludwigshafen,
Priifstelle 2

Bild 4. ENBW-Mast bei Karlsruhe,
Priifstelle 1

tungsmasten der DB-Strecke Mann-
heim-Stuttgart vorgefunden (Bild 7).
Die 1990/91 ausgefiihrte Beschichtung
(vorhandene Schichtdicke im Mittel
ca. 150 um) wurde ebenfalls gezielt
einer verschirften Priifung hinsicht-
lich ihrer Haftungseigenschaften un-
terzogen. Dabei wurde an den Priif-
stellen mit einer Schichtdicke von
230 um, fiir deren Gitterschnittprii-
fung nach Norm ein Schnittabstand
von 3 mm anzuwenden ist, ein Kenn-
wert Gt 1 bei 1 mm Schnittabstand
ermittelt (Bild 8).

Der Korrosionsschutz der Stahl-
konstruktion der Siidtribiine des Ba-
denova-Stadions des SC Freiburg wur-
de 1995 als 3-schichtiges, komplettes
Hydro-System mit einer spezifizierten
Schichtdicke von 230 um ausgefiihrt.
Die Grund- und Zwischenbeschich-
tung wurde nach erfolgter Strahlent-
rostung mit Oberfldchenvorberei-
tungsgrad Sa 2 /2 in der Werkstatt
appliziert. Die Deckbeschichtung

wurde auf der Baustelle aufgebracht
(Bild 9).

Bild 5. ENBW-Mast bei Karlsruhe,
Priifstelle 2

Bild 6. ENBW-Mast bei Karlsruhe,
Fuf3bereich
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Die Tribiinenkonstruktion weist
sowohl im Bereich mit direkter Be-
witterung als auch unter dem Tribii-
nendach einen guten Zustand auf
(Bilder 10a und b). Selbst in Teilberei-
chen, in denen die spezifizierte
Schichtdicke unterschritten ist, waren
im tiberdachten Bereich keine Korro-
sionserscheinungen zu verzeichnen.
Bei der Begutachtung wurden teil-
weise auftretende ortliche Korrosi-
onserscheinungen festgestellt. Deren
Ursache war jedoch eindeutig nicht
systembedingt, sondern auf Ausfiih-
rungsfehler, wie z. B. der nicht fach-
gerechten Ausbesserung von Trans-
port- und Montageschaden, zuriick-
zufiihren. Die Haftungseigenschaften
des Beschichtungssystems lagen im
Bereich von 3,5 bis 5,5 MPa mit einem

Bild 7. Fahrleitungsmasten der DB-
Strecke Mannheim-Stuttgart

Bild 8. Fahrleitungsmasten der DB-
Strecke Mannheim—Stuttgart, Priif-
stelle 2

Bild 9. Siidtribiine im Badenova-Sta-
dion des SC Freiburg
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ausschlieSlichen Trennfall Kohasi-
onsbruch, was mit dem visuell guten
Zustand korreliert.

Wesentlich jlingeren Datums ist
das Objekt der thermischen Restabfall-
behandlungs- und Energieerzeugungs-
anlage (TREA) in Breisgau (Bild 11).
Der im Gebdudeinneren befindliche
Stahlbau wurde im Jahre 2003/04 mit
einem 2-schichtigen Hydro-Beschich-
tungssystem mit einer Sollschichtdicke
von 200 um beschichtet. Bei den
durchgefiihrten Priifungen wurde ein
insgesamt guter korrosionsschutz-
technischer Zustand festgestellt (Bild
12a). Im unteren Bereich (bis ca. 2 m

Bild 10. Siidtribiine des Badenova-
Stadions des SC Freiburg, Zustand der
beschichteten Stahlkonstruktion

Bild 11. TREA in Breisgau
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tiber Hallenflur) wird das Beschich-
tungssystem, bedingt durch prozess-
bedingte chemische Einfliisse, insbe-
sondere Chlorverbindungen, gegen-
iiber der tibrigen Konstruktion deutlich
stiarker belastet (C5-1). Dies hat be-
reits zu Ortlichen Korrosionserschei-
nungen an der beschichteten Stahl-
konstruktion und auch an den Ver-
bindungsmitteln gefiihrt (Bild 12b).
An diesem Beispiel wird deutlich, dass
ein geeigneter Korrosionsschutz be-
reits mit der Spezifikation des geeig-
neten Beschichtungssystems beginnt.
Ist das spezifizierte System nicht auf
die zu erwartende oder tatséchlich vor-
liegende Belastung abgestimmt, kann
es zum vorzeitigen Versagen des Be-
schichtungssystems kommen.

Eine Mdglichkeit zur Erreichung
einer verbesserten chemischen Bestén-
digkeit des Korrosionsschutzsystems
im unteren Bereich der Stahlkon-
struktion wére die Kombination mit
einer 16semittelhaltigen 2K-PUR-Deck-
beschichtung gewesen, wie sie auch
im AulRenbereich der TREA eingesetzt
wurde. Derartige Beschichtungssyste-
me sind fiir hohe korrosive Belastun-
gen geeignet und daher auch Bestand-
teil der Blétter 91 und 92 der TL/TP-
KOR Stahlbauten.

Am Beispiel der Freileitungsmaste
der ENBW-Trasse Rheinau-AltluRheim
wird die spezielle Eignung von Hydro-
Beschichtungen fiir die Sanierung von
Altbeschichtungen deutlich. Hier wur-
de 2004 auf einem Altbeschichtungs-
system mit insgesamt bis zu sechs Ein-

Bild 12. TREA in Breisgau, Zustand
der beschichteten Stahlkonstruktion

zelschichten und einer Schichtdicke
von ca. 500 um eine Hydrobeschich-
tung ausgefiihrt, wobei vorhandene
Roststellen durch Handentrostung zum
Vorbereitungsgrad PSt 2 vorbereitet
wurden. Die Mastbeschichtung war in
einem visuell guten Zustand und wies
keine, insbesondere fiir Altbeschich-
tungen typischen Schadensmerkmale
wie Risse oder Abblédtterungen auf
(Bild 13).

Bei der Uberpriifung der Haf-
tung der vorliegenden Altbeschich-
tung wurde ein recht geringer Haft-
festigkeitswert von ca. 2 MPa ermittelt.
In Verbindung mit der durchgefiihr-
ten Gitterschnittpriifung wurde deut-
lich, dass die vorliegende Altbeschich-
tung in einem sehr labilen Zustand
ist. Hier wurden die Vorteile der Hy-
dro-Beschichtungen zur Sanierung der
vorhandenen labilen Altbeschichtung
sehr gut sichtbar. Eine l0semittelhal-
tige Instandsetzungsbeschichtung an-
stelle der verwendeten Hydro-Be-
schichtung hétte hier mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zum Anlosen gefiihrt
und durch die damit verbundene Aus-
bildung von Rissen und Abblatterun-
gen den Instandsetzungserfolg ver-
hindert. Bemerkenswerte gute Haft-
festigkeitswerte von ca. 5 MPa wurden
in den Bereichen ermittelt, in denen
die Hydro-Beschichtung direkt auf die
handentrostete Oberfldche (PSt2-3)
appliziert wurde. Als Trennfall war
jeweils ein Kohésionsbruch in der In-
standsetzungsbeschichtung zu ver-
zeichnen (Bild 14a und b). Dieser Be-

Bild 13. ENBW-Trasse Rheinau-Alt-
lufSheim, Anschlussbereich Diagonale-
Eckstiel




Bild 14. ENBW-Trasse Rheinau-Alt-
lufSheim, Abreifipriifung a) Altbeschich-
tung und b) Instandsetzungsbeschich-
tung

fund unterstreicht recht eindrucksvoll
die guten Ergebnisse fiir Hydro-Be-
schichtungen auch fiir Instandset-
zungszwecke, sowohl fiir die Uberar-
beitung von Altbeschichtungen als
auch fiir handentrostete Untergriinde.

Eine Kombination von Erstschutz
und Instandsetzung mit Hydrobe-
schichtungsstoffen ist an den Masten
der Dresdner Schwebebahn unmittel-
barin Nédhe des Blauen Wunders vor-
handen. Hier wurde in den Jahren
2001 und 2002 am Fahrbahntréager (1)
und obersten Querriegel (2) der Kor-
rosionsschutz erneuert. An den Pen-
del- und Tragwerkstiitzen (3) erfolgte
eine Instandsetzung des aus Spritz-
verzinkung und Beschichtung beste-
henden Altsystems (Bilder 15a und b).
Der insgesamt gute visuelle Zustand
des Korrosionsschutzes in allen Be-
reichen ist insbesondere in den An-
schlussbereichen durch keinerlei
Spaltkorrosion charakterisiert, auch
wenn dafiir prddestinierte Bereiche
(—) bei den Sanierungsarbeiten nicht
immer konsequent abgedichtet wur-

Bild 16. Dresdner Schwebebahn, Kon-
struktionsdetail

Bild 17. Dresdner Schwebebahn, Priif-
stelle 1

den (Bild 16). Wie auch an den ande-
ren begutachteten Objekten wurden
bei der Haftungspriifung sehr gute
Kennwerte festgestellt (Bild 17):

3 Zusammenfassung und
Schlussfolgerungen

Seit nunmehr gut 25 Jahren werden
fiir den Korrosionsschutz von Stahl-
bauten Hydro-Beschichtungsstoffe ein-
gesetzt. Im Auftrag des Beschichtungs-
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stoffherstellers GEHOLIT + WIEMER
wurde an sieben verschiedenen Ob-
jekten eine korrosionsschutztechnische
Zustandsbewertung der ausgefiihrten
Hydro-Beschichtung vorgenommen.
Bestandteil der Begutachtung waren
eine visuelle Priifung und die stich-
probenartige Durchfiihrung von Haf-
tungspriifungen.

Die ermittelten Ergebnisse lassen
sich wie folgt zusammenfassen:

- Unabhéngig vom Alter der unter-
suchten Objekte (zwischen 4 und 24
Jahren), wurde an allen Bauwerken ein
guter bis sehr guter korrosionsschutz-
technischer Zustand vorgefunden.

- Auch nach einer Nutzungszeit von
iiber 20 Jahren ist eine sehr hohe Elasti-
zitdt der Beschichtungen zu verzeich-
nen.

- Hydro-Beschichtungen sind fiir die
Instandsetzung von Altbeschichtungen
mit hdufig grenzwertigen Haftungs-
kennwerten gut geeignet.

- Auf feuerverzinkten Bauteilen wird
auch ohne eine Vorbereitung der Ober-
fliche durch Sweepen eine sehr gute
Haftung der Beschichtungen erreicht.
- An den begutachteten Objekten
wurden keine Kreidungserscheinun-
gen festgestellt.

Zusammenfassend ist im Ergebnis
der durchgefiihrten Begutachtungen
festzustellen, dass leistungsfahige Hy-
dro-Beschichtungsstoffe in den un-
terschiedlichsten Einsatzgebieten eine
echte Alternative fiir die konventio-
nellen 10semittelhaltigen Beschich-
tungsstoffe darstellen. Insbesondere
fiir die Instandsetzung stellen Hydro-
Beschichtungen eine sichere Alterna-
tive mit technischen Vorteilen ge-
geniiber 16semittelhaltigen Beschich-
tungsstoffen dar. Speziell auch im
Hinblick auf die VOC-Problematik
wird dabei in DIN 12944-5, Ausgabe
01/2008 [4], auf die bestehenden Vor-
teile von Hydro-Beschichtungsstoffen
und die Eignung fiir den Einsatz in
nahezu allen atmosphérischen Kor-
rosivitdtskategorien hingewiesen.
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