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1. Grundlagen des Korrsosionsschutzes
-Eisen und Stahl rosten-

Eisen-Erz  
= Eisenoxid

Eisen
und

Stahl

Verhüttung 
(mit Energie)

Korrosion 
(H2O, O2, Salze)

= Rost



Evans`scher Tropfenversuch



Korrosion

Korrosion ist die Reaktion eines Werkstoffes mit seiner 
Umgebung, die eine messbare Veränderung des 
Werkstoffes bewirkt und zu einem Korrosionsschaden
führen kann.

Korrosion ist stets eine Grenzflächenreaktion zwischen 
Werkstoff und Umgebung.



1.3.2   Korrosion

DIN EN ISO 12944-2:

…durch chemische, mechanische und thermische 
Belastungen!

Umwelteinflüsse, Klima, atmosphärische Belastung, Wasser

konstruktive Gestaltung des Bauwerks

insbesondere die Nutzung!!!

3.1 
Korrosivität 

Fähigkeit einer Umgebung, 
Korrosion eines Metalls in einem 

gegebenen Korrosionssystem zu verursachen 

(V)



1.3 Stahl – von der Erzeugung bis zur 
Korrosion

1.3.1 Stahlherstellung:

1. Schmelzzone2. Kohlungszone

Reduktionszone

(V)



1.3.1 Stahlherstellung

Gußeisen

Stahl – Eigenschaften von Guss:

► Kohlenstoffgehalt 3,5 – 5%
► siliciumhaltig
► Kohlenstoff kristallisiert als Graphit
► Herstellung von Grauguß
► hohe Druckfestigkeit, spröde nicht

schmiedbar
► Leitungsrohre, Schachtabdeckungen  

Bodeneinläufe, Badewannen

weißes Roheisen

graues Roheisen

► Kohlenstoffgehalt 3,5 – 5%
► Kohlenstoff als Carbid, manganhaltig
► Weiterverarbeitung zu Stahl und 

Temperguß
► zäh, dehnbar, druckfest
► Beschläge, Rohrverbindungsstücke, 

Gerüstkupplungen



1.3.1 Stahlherstellung

Stahl

Stahl – Eigenschaften von Stahl:

► Einteilung nach Verwendung (Baustahl), 
Legierung (Edelstahl) bzw. nach Eigenschaften 
(Cortenstahl)

► 2400 Stahlsorten in EU
► Einteilung nach Güteklassen gemäß EN 10020 

(unlegierte, nichtrostende, legierte Stähle)

Stahl

Baustahl ► Einteilung nach Zugfestigkeit
► Kohlenstoffgehalt < 1,9%
► div. Herstellverfahren
► Weiterverarbeitung von Walzstahl zu 

Flach – und Profilstahl
► schweißbar, elektrisch leitfähig, zug- und 

druckfest, elastisch formbar
► thermisch bearbeitbar (Härten)
► „KORRODIERT“
► konstruktiver Stahlbau (S235 + S355)



1.3.2   Korrosion

Erscheinungsformen der Korrosion bei Stahl:
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Korrosionsschutzbeschichtung

- Bindemittel

- Pigmente / Füllstoffe

- Lösemittel / Wasser

- Additive

2. Bestandteile von Beschichtungsstoffen2. Bestandteile von Beschichtungsstoffen



Bindemittel

Pigment und Füllstoff in Bindemittelmatrix (schematisch)

1.1. Bestandteile von BeschichtungsstoffenBestandteile von Beschichtungsstoffen



Bindemittel 

Unterteilung in zwei Hauptgruppen:

- physikalisch trocknend 

z.B. irreversibel Acryl (AC), Vinyl und

reversibel PVC, Bitumen, 

Chlorkautschuk

- chemisch härtend 

z.B. Epoxidharze (EP), 

Polyurethanharze (PUR)

Ethylzinksilikat (ESI)

1.1. Bestandteile von BeschichtungsstoffenBestandteile von Beschichtungsstoffen



Herstellungsprozess

- Vorlegen der Rohstoffe
- Dispergieren (Dissolver)
- Reiben (Perl-/Kugelmühle)
- Komplettieren

-> Einstellen Farbton, Viskosität etc.
- Qualitätskontrolle Prüflabor
- Freigabe Prüflabor
- Absieben
- Abfüllen

1.1. Bestandteile von BeschichtungsstoffenBestandteile von Beschichtungsstoffen
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3. Vorliegende Untergründe

Stahl/ Guss
S235 und S355

Verzinkung
Feuerverzinkung

Bandverzinkung  

(Alt)-Beschichtungen

Mischkonstruktionen (Aluminium, Kupfer usw.)

Kunststoffe



Mischkonstruktion in der Praxis



Mischkonstruktion in der Praxis



DIN EN ISO 12944-8
INSTANDSETZUNG, Zitate

Bei Instandsetzungen ist der Zustand der 
vorhandenen Altbeschichtung zu prüfen, 
um festzulegen ob Teil- oder 
Vollerneuerung vorzusehen ist.

Der Beschichtungsstofflieferant* sollte für Empfehlungen 
herangezogen werden

Zur Überprüfung von Empfehlungen und / 
oder der Verträglichkeit mit der vorhandenen 
Beschichtung können Probeflächen angelegt 
werden.

* Ergänzung G+W: oder von einem unabhängigen Institut/Sachverständigen 



Beurteilung von 
(Alt-) Beschichtungen

Blasengrad DIN EN ISO 4628-2

Rostgrad DIN EN ISO 4628-3

Rissgrad DIN EN ISO 4628-4

Abblätterungsgrad DIN EN ISO 4628-5

Messung der Trockenschichtdicke DIN EN ISO 2808

Gitterschnittprüfung DIN EN ISO 2409

Haftzugprüfung DIN EN ISO 4624

Radierprobe

Lösemittelbeständigkeit



Blasengrad gemäß DIN EN ISO 4628-2



Rostgrad gemäß DIN EN ISO 4628-3

Ri 0 Ri 1 Ri 2

Rostfreiheit

Ri 3 Ri 4 Ri 5



Messung der Trockenschichtdicke (DFT)



Messung der Trockenschichtdicke (DFT)



Oberflächenvorbereitungsgrade nach ISO 8501-1

Rostgrad D - Sa 1 Rostgrad D - Sa 2,5

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Rostgrad D - St 2 Rostgrad D - St 3

Oberflächenvorbereitungsgrade nach ISO 8501-1

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Feuerverzinkung Spritzverzinkung     galv. Verzinkung

50-150 µm 80-150 µm etwa 5 µm

kontinuierlich 7-25 µm 

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Zinkkorrosion (Weißrost)        Zinkoxid-Nanopartikel

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Begriffe und Normen: 

- „DFT“ = Trockenfilmschichtdicke 

- „NDFT“ = Sollschichtdicke

- DIN EN ISO 12944-5

- ISO 19840 Messung auf rauhem Stahl

- ISO 2808 Messung auf glattem oder feuerverzinktem

Stahl 

Trockenschichtdicke ISO 2808 / ISO 19840

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Messung der Trockenschichtdicke (DFT)



Messung der Trockenschichtdicke (DFT)
auf Stahl und Feuerverzinkung

Messung der Beschichtungsdicke ist mit oder ohne 
Feuerverzinkung möglich

Gerät muss dafür geeignet sein



Unbekannte Rauhigkeit = Korrekturfaktur 25

Oberflächenprofil nach 

ISO 8503-1

Korrekturwert

Fein 10

Mittel 25

Grob 40

Korrekturwerte nach ISO 19840

Trockenschichtdicke ISO 2808 / ISO 19840

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



35

Messfehler:Messfehler:

Messwertfehler bei unvollständiger Aushärtung und/oder zu 
schneller Überarbeitung

Trockenschichtdicke ISO 2808 / ISO 19840

2.2. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Untergrundprüfungen „Kontrollflächenprotokoll“ nach

DIN EN ISO 12944-8

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Weitere Prüfungen auf unbeschichteter Fläche

- Rauheit gestrahlter Oberflächen ISO 8503

- Staubtest  DIN EN ISO 8502-3 (lt. ZTV-ING neu)

- Salzgehalt DIN EN ISO 8502-6 und 9 (lt. ZTV-ING neu)

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Rauheit gestrahlter Oberflächen ISO 8503

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Segment 
1

Segment 
2

Segment
4

Segment
3

1 mm

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Staubtest 
DIN EN ISO 8502-3
(lt. ZTV-ING neu)

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Salzgehalt ISO 8502-6 und 9 (lt. ZTV-ING neu)

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Weitere mögliche Prüfungen von beschichteten 
Flächen

- Gitterschnittprüfung   ISO 2409

- Kreuzschnittprüfung   ISO 16276-2

- Haftzugprüfung ISO 4624

- Radierprobe (GEHOLIT+WIEMER)

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Gitterschnittprüfung ISO 2409

2.2. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Gitterschnittprüfung ISO 2409

Schnittabstand für Gitterschnitt:

Schichtdicke Schnittabstand

bis 60µm  1mm, für harte Substrat

bis 60µm 2mm, Substrat weich (Holz, Putz)

61 - 120µm 2mm, harte u. weiche Substrate

121 - 250µm 3mm, harte u. weiche Substrate

über 250µm Kreuzschnittprüfung (EN ISO 16276-2)

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Gitterschnittprüfung ISO 2409

Einstufung der Ergebnisse

3.3. UntergrUntergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Kreuzschnittprüfung ISO 16276-2

Prüfung:

- Mit Einschneidengerät einen Kreuzschnitt bis auf den 
gereinigten UG durchführen.

- Beide Schnitte mindestens 40mm lang.
- Winkel zwischen beiden 30 - 45°.
- Klebebandtest wie bei Gitterschnitt.

3. Untergr3. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Kreuzschnittprüfung ISO 16276-2

Ergebnisse: Ergebnisse: 
Kennwert 0Kennwert 0 Kennwert 1Kennwert 1
kein Abplatzen der Beschichtung    geringfügiges Abplatzen oder gering-

fügige Entfernung an den Schnitten 
oder an deren Schnittpunkten

3. Untergr3. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Messung der Haftzugfestigkeit ISO 4624

3. Untergr3. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



Messung der Haftzugfestigkeit ISO 4624

- Kohäsion = 

Zusammenhangskräfte zw. den Atomen bzw. 
Molekülen eines Stoffes.

- Adhäsion = 

Adhäsions- oder Anhangskraft genannt, ist der       
mechanische Zusammenhalt zweier in Kontakt 
tretender Stoffe an der Grenzfläche.

3. Untergr3. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



1.4.5 Radierprobe G+W1.4.5 Radierprobe G+W--PrPrüüfvorschrift 7.02fvorschrift 7.02

3. Untergr3. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen



1.4.5 Radierprobe G+W1.4.5 Radierprobe G+W--PrPrüüfvorschrift 7.02fvorschrift 7.02

Auswertung:
Rp 0: vollkommen glatte Schnittränder,  

optimale Haftung
Rp 1: glatte Schnittränder
Rp 2: leicht eingezackte Schnittränder
Rp 3: kleine Absplitterungen an den 

Schnitträndern
Rp 4: starke Absplitterungen an den 

Schnitträndern
Rp 5: Absplittern fast ohne Widerstand

2. Untergr2. Untergrüünde u. Untergrundprnde u. Untergrundprüüfungenfungen
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Entfernen artfremder Verunreinigungen:

- Schmutz, Staub, Sand ...

- Öle, Fette, Schweißsprays ...

- Feuchtigkeit

- (Alt-) Beschichtungen

- Metallische Überzüge (z. B. Verzinkung)

Entfernen arteigener Schichten:

- Walzhaut, Zunder

- Korrosionsprodukte (Rost, Weißrost)

4. Oberfl4. Oberfläächenvorbereitungchenvorbereitung



4. Oberfl4. Oberfläächenvorbereitungchenvorbereitung

DIN EN ISO 12944, Teil 4:

Reinigen Oberflächenvorbereitung

• Wasser
• Organischen Lösemitteln
• Dampfstrahlen
• Alkalien/ Säuren

• Strahlen
• Druckwasserstrahlen
• Handwerkzeuge
• sweepen



- Als Grundlage für eine einwandfreie Beschichtung ist eine  

gründliche Vorbereitung der Oberfläche erforderlich. 

In der Praxis wird unterschieden zwischen

� mechanischer Oberflächenvorbereitung,               
d. h. abrasive Reinigung der Oberflächen vor dem 
Beschichten und

� chemischer Oberflächenvorbehandlung

(schichtbildend), d. h. Aufbringen von Konversions-
oder anderen Schichten.

4. Oberfl4. Oberfläächenvorbereitungchenvorbereitung



4.1.1  Grundlagen der Qualitätskontrolle 

Bauablauf 

Arbeits- und Umweltschutz

Ökologische Bauüberwachung

Applikationsverfahren

Schaltzeiten 

Abfall/ Entsorgung

Technologie Oberflächenvorbereitung

Beschichtungsstoffe

Leistungs-
abnahme

Zugänglichkeiten/ Anlieger 



4.1.1  Grundlagen der Qualitätskontrolle 

Arbeits- und Umweltschutz

technische Dokumentation der BSSchaltzeiten und -bereiche 

Abfall/ Entsorgung

Beschichtungsstoffhersteller

Leistungs-
abnahme

technischer support

Baustart
AN mit rechtsverbindlichem Bauvertrag

Etikettierung der BS 

Beschichter

Applikationsverfahren

Oberflächenvorbereitung

geschuldete Leistung 

Anlieger-
information

BS nach Spezifikation EVU



4.1.2  Prüfparameter 
Beschichtungsstoffhersteller

HaltbarkeitHaltbarkeit

GebindenummerGebindenummer

MengeMenge

Bezeichnung und
Produktnummer
Bezeichnung und
Produktnummer

Produktart,3-sprachigProduktart,3-sprachig

Farbton und ChargennummerFarbton und Chargennummer

Härter und MischungsverhältnisHärter und Mischungsverhältnis

Passende VerdünnungPassende Verdünnung

Etikettierung zur Produktidentifikation:



4.1.2  Prüfparameter 
Beschichtungsstoffhersteller

Platz für GHS 
Symbole
dargestellt

Platz für GHS 
Symbole
dargestellt

• Signalwort, 
• Gefahrsätze und
• Sicherheitshinweise

in 3 Sprachen  

• Signalwort, 
• Gefahrsätze und
• Sicherheitshinweise

in 3 Sprachen  

Etikettierung zur Produktidentifikation – GHS Kennzeichnung:

Kontaktinformationen
der Niederlassungen
Kontaktinformationen
der Niederlassungen



4.1.3  Prüfparameter 
Mastanstrichsunternehmen

Basis ist die geschuldete Leistung aus dem Bauvertrag/ 
Leistungsverzeichnis.

Die Inhalte mitgenannter Normung/ Richtlinien im Leistungsverzeichnis 
sind Vertragsgegenstand.

Die Werksspezifikationen beinhalten u.U. gesonderte Vereinbarungen!

Qualitätssicherung während der Beschichtungsarbeiten:

Die Arbeitssicherheit hat oberste Priorität!

Die Grundlage für die Qualitätssicherung ist i.R. DIN EN ISO 12944-7, 
Pkt. 6, „Ausführung von Beschichtungsarbeiten“.



4.1.3  Prüfparameter 
Mastanstrichsunternehmen

Prüfkriterien für die Bauüberwachung:
► Eignung des Personals prüfen! (elektrotechnisch geprüft!?)
► Festlegung zur Eigenüberwachung! (Klimadaten u. a. für  

Arbeitsbeginn/-ende!
► Fachgerechte und vereinbarte Oberflächenvorbereitung 

(Bauanlaufberatung mit Vorführung!)
► Applikation mit Vorbereitung der Beschichtungsstoffe, Bereitstellen 

geeigneter Werkzeuge/ Ausrüstung und fachgerechte Ausführung 
sicherstellen!

► Schutzmaßnahmen abstimmen (Anlieger)!
► Abnahme jedes Arbeitsganges und Freigabe zur 

Folgebeschichtung oder Nachbesserung!
► Kontrolle der fachgerechten Lagerung der Beschichtungsstoffe.
► Erfassung von Leistungs- und Klimadaten im Bautagebuch o. ä.!
► Verstöße ansprechen, mahnen und ggf. ahnden!



4.2 Fundamente



4.2 Stahlrohrrammpfähle

Verwendung:

Gründung von Hochspannungsmasten



4.2 Stahlrohrrammpfähle?

Korrosivitätskategorie

Meeresklima C5 / CX

Fundamentgründung für 
Mole Vorupor (DK)



4.2 Stahlrohrrammpfähle?



4.2. Sanierung von Stahlrohrrammpfählen

Bilder 2011-05, Enso BV 
Radebeul

Bilder 2015 
Höchstdruckwasserstrahlen-
Mitnetz Raum Cottbus
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Auszug Technische Information WIEMERDUR-Z10AW

5. 5. „„AllwetterAllwetter““ -- OberflOberfläächenvorbereitungchenvorbereitung



Taupunktbestimmung über:

− Messung der Umgebungstemperatur,

− Messung der relativen Luftfeuchtigkeit,

− Ablesen der Taupunkttemperatur bzw. Ermittlung 
anhand folgender Tabelle,

− Messung der Objekttemperatur;

5. 5. „„AllwetterAllwetter““ -- VerarbeitungsparameterVerarbeitungsparameter



Beispiel:

Umgebungstemperatur Umgebungstemperatur relative Luftfeuchte relative Luftfeuchte 
Taupunkt Taupunkt OberflOberfläächentemperaturchentemperatur

5. 5. „„AllwetterAllwetter““ -- OberflOberfläächenvorbereitungchenvorbereitung



Applikations- und Trocknungsbedingungen:

Parameter WIEMERDUR- herkömmliche 
Allwetter-System Systeme

Oberfläche feucht ohne trocken 
stehendes Wasser

Lufttemperatur ≥ -5°C     min. ≥ 0°C 

Luftfeuchtigkeit ≥ 20 % < 80 %

Taupunktabstand zur
Objekttemperatur Reif und Eisfrei Ȃ T  > 3 Kelvin

5. Unterschiede/Vorteile5. Unterschiede/Vorteile WIEMERDURWIEMERDUR
AllwettersystemAllwettersystem



6.  Referenzen und Pr6.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate

System und Prüfzertifikate

Grundbeschichtung:  WIEMERDUR-Z10AW
Deckbeschichtung: WIEMERDUR-Z20AW

Prüfzertifikate C3-hoch auf entfetteten, gesweepten
sowie bis C5-hoch bei 240µm auf gestrahltem Stahl 

Einschichter: WIEMERDUR-Z25AW

Prüfzertifikat C3-hoch bei 160 µm auf gestrahltem
Stahl



Grundierung:  
02+03.12.2019

Deckbeschichtung: 
04.12.2019

Temperatur: 2,5 – 6,5 °C

Luftfeuchtigkeit: bis 95%

Untergrundvorbereitung: 
KEINE => Mikrofasertuch

5.  Referenzen und Pr5.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate

Umspannwerk Varel / AVACON



70 % B, 30 % C7,87 MPa5

5 % B, 95 % C10,09 MPa4

40 % B, 60 % C8,38 MPa3

20 % B, 80 % C6,58 MPa2

40 % B, 60 % C10,26 MPa1

Bruchbild
B: Grundbeschichtung
C: Deckbeschichtung

AbreißfestigkeitStempel

Umspannwerk Varel / AVACON

5.  Referenzen und Pr5.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate



Skihalle

6.  Referenzen und Pr6.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate



Skihalle

6.  Referenzen und Pr6.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate



Lufttemperatur: -5 °C

Luftfeuchtigkeit: 68%

Kein Regen

Schneekanonen

365Tage/Jahr

Klimakammer

10+11.12.2019

Abmusterung: 
29.01.2020

Skihalle

5.  Referenzen und Pr5.  Referenzen und Prüüfzertifikatefzertifikate



Fazit    Korrosionsschutz

Vielen Dank – das war Teil 1!


