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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN ISO 12944-5:2016) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35 ,Paints and
varnishes” in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 139 ,Lacke und Anstrichstoffe”
erarbeitet, dessen Sekretariat vom DIN gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur parallelen Umfrage vorgelegt.

Dieses Dokument wird EN ISO 12944-5:2007 ersetzen.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO/DIS 12944-5:2016 wurde vom CEN als prEN ISO 12944-5:2016 ohne irgendeine Abande-
rung genehmigt.
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung von Nationalen
Normungsorganisationen (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird
normalerweise von ISO Technischen Komitees durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an
einem Thema hat, fiir welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee
vertreten zu sein. Internationale Organisationen, staatlich und nicht-staatlich, in Liaison mit ISO, nehmen
ebenfalls an der Arbeit teil. ISO arbeitet eng mit der Internationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC)
bei allen elektrotechnischen Themen zusammen.

Internationale Normen werden in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der 1SO/IEC-Direktiven,
Teil 2 erarbeitet.

Die Hauptaufgabe der Technischen Komitees besteht in dem Erarbeiten von Internationalen Normen. Die
von den Technischen Komitees angenommenen Norm-Entwiirfe werden den Mitgliedsorganisationen zur
Umfrage zur Verfiigung gestellt. Fiir eine Verdffentlichung als Internationale Norm wird eine Zustimmung
von mindestens 75 % der Mitgliedslander, die abgestimmt haben, benétigt.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

ISO 12944-5 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 35 Paints and varnishes, Unterkomitee SC 14,
Protective paint systems for steel structures, erarbeitet.

Diese dritte Ausgabe ersetzt die zweite Ausgabe (ISO 12944-5:2007), die technisch liberarbeitet wurde.

ISO 12944 besteht unter dem allgemeinen Titel Paints and varnishes — Corrosion protection of steel
structures by protective paint systems aus den folgenden Teilen:

— Part 1: General introduction

— Part 2: Classification of environments

— Part 3: Design considerations

— Part4: Types of surface and surface preparation

— Part 5: Protective paint systems

— Part 6: Laboratory performance test methods and associated assessment criteria
— Part 7: Execution and supervision of paint work

— Part 8: Development of specifications for new work and maintenance

— Part9: Protective paint systems and laboratory performance test methods for offshore and related
structures
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Einleitung

Ungeschiitzter Stahl ist in der Atmosphare, im Wasser und im Boden der Korrosion ausgesetzt, die zu
Korrosionsschaden fithren kann. Um Korrosionsschiaden zu vermeiden, werden Stahlbauten tiblicherweise
geschiitzt, damit sie den Korrosionsbelastungen wahrend der geforderten Nutzungsdauer standhalten.

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, Stahlbauten vor Korrosion zu schiitzen. ISO 12944 befasst sich mit dem
Schutz durch Beschichtungssysteme und Abdeckungen, wobei in den verschiedenen Teilen alle Gesichts-
punkte beriicksichtigt werden, die fiir einen angemessenen Korrosionsschutz von Bedeutung sind. Andere
Mafdnahmen sind méglich, erfordern aber besondere Vereinbarungen zwischen den Vertragspartnern.

Um einen wirksamen Korrosionsschutz von Stahlbauten zu erreichen, ist es notwendig, dass Besitzer von
solchen Bauwerken, Planer, Berater, Firmen, die Korrosionsschutzarbeiten ausfiihren, Bauaufsichtspersonal
und Hersteller von Beschichtungsstoffen dem Stand der Technik entsprechende Angaben iiber den Korro-
sionsschutz durch Beschichtungssysteme in zusammengefasster Form erhalten. Solche Angaben miissen so
vollstindig wie mdglich sein, aufRerdem unzweideutig und leicht zu verstehen, um Schwierigkeiten und
Missverstandnisse zwischen den Vertragspartnern, die mit der praktischen Realisierung der Schutzmaf3-
nahmen befasst sind, zu vermeiden

Diese Internationale Norm — ISO 12944 — beabsichtigt, diese Angaben in Form einer Reihe von Anweisun-
gen zu machen. Die Norm ist fiir Anwender geschrieben, die iiber Fachkenntnisse verfiigen. Es wird auch
vorausgesetzt, dass die Anwender von ISO 12944 mit dem Inhalt anderer Internationaler Normen iiber die
Oberflachenvorbereitung sowie mit einschligigen nationalen Regelungen vertraut sind.

Obwohl in ISO 12944 keine finanziellen und vertraglichen Fragen behandelt werden, muss beachtet werden,
dass die Nicht-Einhaltung von Anforderungen und Empfehlungen nach dieser Norm wegen der erheblichen
Folgen unzureichenden Korrosionsschutzes zu schwerwiegenden finanziellen Konsequenzen fiithren kann.

[SO 12944-1 definiert den allgemeinen Anwendungsbereich aller Teile der ISO 12944. Sie enthéilt Definitio-
nen flr einige grundlegende Begriffe und eine allgemeine Einleitung zum Inhalt der anderen Teile von
ISO 12944. Weiterhin enthalt sie eine allgemeine Aussage iiber Gesundheitsschutz, Arbeitssicherheit und
Umweltschutz sowie eine Anleitung zur Anwendung von ISO 12944 fiir ein bestimmtes Projekt.

[SO 12944-5 enthalt Begriffe, die sich auf Beschichtungssysteme beziehen, sowie Hinweise fiir die Auswahl
verschiedener Typen von Beschichtungssystemen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von ISO 12944 beschreibt die fiir den Korrosionsschutz von Stahlbauten allgemein verwendeten
Typen von Beschichtungsstoffen und Beschichtungssystemen.

Er gibt auch Hinweise fiir die Auswahl von Beschichtungssystemen, die fiir verschiedene Umgebungsbe-
dingungen (siehe ISO 12944-2, aufder beziiglich der Cx- und Im4-Korrosivitatskategorien per Definition in
[SO 12994-2), verschiedene Oberflachenvorbereitungsgraden (siehe ISO 12944-4) und der zu erwartenden
Schutzdauer (siehe ISO 12944-1) zur Verfiigung stehen. Die Schutzdauer von Beschichtungssystemen wird
in niedrig, mittel, hoch und sehr hoch eingeteilt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

[SO 2808, Paints and varnishes — Determination of film thickness
ISO 3549, Zinc dust pigments for paints — Specifications and test methods

ISO 4628-1, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 1: General introduction and designation
system

ISO 4628-2, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 2: Assessment of degree of blistering

ISO 4628-3, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 3: Assessment of degree of rusting

ISO 4628-4, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 4: Assessment of degree of cracking

ISO 4628-5, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 5: Assessment of degree of flaking

ISO 4628-6, Paints and varnishes — Evaluation of degradation of coatings — Designation of quantity and size
of defects, and of intensity of uniform changes in appearance — Part 6: Assessment of degree of chalking by
tape method

ISO 8501-1, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
assessment of surface cleanliness — Part 1: Rust grades and preparation grades of uncoated steel substrates
and of steel substrates after overall removal of previous coatings

ISO 8501-3, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Visual
assessment of surface cleanliness — Part 3: Preparation grades of welds, edges and other areas with surface
imperfections

ISO 8503-1, Preparation of steel substrates before application of paints and related products — Surface
roughness characteristics of blast-cleaned steel substrates — Part 1: Specifications and definitions for 1SO
surface profile comparators for the assessment of abrasive blast-cleaned surfaces

[SO 12944-1, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Part 1: General introduction



prEN ISO 12944-5:2016 (D)

[SO 12944-2, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Part 2: Classification of environments

[SO 12944-4, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Part 4: Types of surface and surface preparation

ISO 12944-6, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Part 6: Laboratory performance test methods and associated assessment criteria

[SO 19840, Paints and varnishes — Corrosion protection of steel structures by protective paint systems —
Measurement of, and acceptance criteria for, the thickness of dry films on rough surfaces

3 Begriffe

Flir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach ISO 12944-1 und die folgenden Begriffe.

3.1

Vertraglichkeit

(von Beschichtungsstoffen in einem Beschichtungssystem) Eigenschaft zweier oder mehrerer Beschich-
tungsstoffe, in einem Beschichtungssystem verwendet werden zu konnen, ohne dass unerwiinschte Effekte
auftreten

3.2
Grundbeschichtung
erste Schicht eines Beschichtungssystems

Anmerkung 1 zum Begriff:  Grundbeschichtungen haften gut auf ausreichend aufgerautem, gereinigtem Metall
und/oder gereinigten alten Beschichtungen. Sie sind eine geeignete Grundlage fiir nachfolgende Beschichtungen und
vermitteln deren Haftfestigkeit. Im Allgemeinen bewirken sie den Korrosionsschutz bis zum Auftragen weiterer Be-
schichtungsstoffe im Rahmen des zulidssigen Uberarbeitbarkeitsintervalls und wihrend der gesamten Nutzungsdauer
des Beschichtungssystems.

33
Deckbeschichtung
letzte Schicht eines Beschichtungssystems

3.4

Tie-Coat Haftbeschichtung

Beschichtung zum Verbessern der Haftfestigkeit zwischen den Schichten und/oder zum Vermeiden be-
stimmter Fehler wahrend des Beschichtens

3.5

Trockenschichtdicke

DFT

(en: dry film thickness)

Dicke einer Beschichtung, die nach der Hartung auf der Oberflache verbleibt

3.6

Sollschichtdicke

NDFT

(en: nominal dry film thickness)

vorgegebene Schichtdicke fiir einzelne Beschichtungen oder das gesamte Beschichtungssystem
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3.7

Hochstschichtdicke

hochste zuldssige Schichtdicke, oberhalb der die Eigenschaften einer Beschichtung oder eines Beschich-
tungssystems beeintrachtigt sein kénnen

3.8

Grundbeschichtungsstoff

speziell formulierter Beschichtungsstoff zum Herstellen einer Grundbeschichtung auf vorbereiteten Ober-
flachen

3.9

Fertigungsbeschichtungsstoff

schnell trocknender Beschichtungsstoff, der auf gestrahlten Stahl aufgetragen wird, diesen wéhrend der
Fertigung schiitzt und Uberschweifbarkeit sowie Schneiden ermoglicht

Anmerkung 1 zum Begriff:  In vielen Sprachen hat der (entsprechende englische) Ausdruck ,prefabrication primer”
nicht die gleiche Bedeutung wie im englischen Sprachgebrauch.

3.10

Topfzeit

maximale Zeitspanne, bezogen auf eine bestimmte Temperatur, innerhalb der ein in mehreren Komponen-
ten gelieferter Beschichtungsstoff nach dem Mischen verarbeitet sein sollte

3.11

Gebrauchsdauer

Zeitspanne, innerhalb der ein Beschichtungsstoff in gutem Zustand bleibt, wenn er im verschlossenen
Originalgebinde unter den iiblichen Umgebungsbedingungen gelagert wird

Anmerkung 1 zum Begriff:  Unter dem Ausdruck ,libliche Umgebungsbedingungen” wird eine mittlere Lagertempera-
tur zwischen +5 °C und +30 °C verstanden.

4 Beschichtungsstoffe
4.1 Allgemeines

Ausgehend von der Korrosivititskategorie und mit Bezug auf die erwartete Schutzdauer werden in den
Tabellen C.1 bis C.5, D.1 und E.1 zahlreiche Beispiele von Beschichtungssystemen fiir den Korrosionsschutz
gegeben, welche informativer Natur sind. Die Systeme wurden aufgenommen, weil sie nachweislich mit
Erfolg verwendet wurden. Die Liste ist jedoch NICHT erschopfend und auch andere dhnliche Systeme stehen
zur Verfligung. Nur die Grundtypen von Bindemitteln, die in den Systemen in den Tabellen B.1 bis B.7 er-
wahnt werden, in diesem Kapitel beschrieben. Da es sich hierbei aber nur um Beispiele handelt, kdnnen auch
andere Grundtypen von Beschichtungen herangezogen werden.

Auflerdem werden, oft ausgelost durch staatliche Gesetzgebungen, stindig neue Technologien entwickelt.
Diese sollten immer berticksichtigt werden, wenn sie geeignet sind und wenn die Schutzwirkung nachgewie-
sen wurde durch

a) die erfolgreiche Anwendung solcher Technologien und/oder

b) Priifergebnisse, mindestens entsprechend ISO 12944-6.

ANMERKUNG 1 Die Angaben in 4.2, 4.3 und 4.4 betreffen nur die chemischen und physikalischen Eigenschaften von
Beschichtungsstoffen und nicht die Art ihrer Verwendung. Sie konnen auch bei gleichem Beschichtungsstofftyp je nach

Formulierung des Beschichtungsstoffes variieren.

ANMERKUNG 2 Die hauptsédchlichen physikalischen und mechanischen Eigenschaften sind im Anhang E zusammen-
gefasst.
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4.2 Beispiele fiir Grundtypen von Beschichtungen

4.2.1 Alkydharzbeschichtungen (AK)

Die Filmbildung erfolgt bei diesen Einzelbeschichtungsstoffen durch Verdunsten von Lésemitteln und/oder
Wasser mit nachfolgender Reaktion des Bindemittels mit dem Sauerstoff der Luft.

4.2.2 Acrylharzbeschichtungen (AY)

Acrylharzbeschichtungen sind Einkomponenten-Beschichtungsstoffe, wobei Varianten auf Wasserbasis,
sowie Losemittelbasis verfiigbar sind. Die Filmbildung (Ubergang vom Beschichtungsstoff zur Beschichtung)
der Acrylharzbeschichtungen auf Losemittelbasis erfolgt durch Verdunsten der Losemittel ohne andere Ver-
danderungen, d. h. der Vorgang ist reversibel, und die Beschichtung kann immer im urspriinglichen Lésemit-
tel gelost werden. Bei Acrylharzbeschichtungen auf Wasserbasis ist das Bindemittel in Wasser dispergiert.
Die Filmbildung erfolgt durch Verdunsten von Wasser und Koaleszenz des dispergierten Bindemittels. Der
Vorgang ist irreversibel, d. h. dieser Beschichtungstyp ist nach dem Trocknen nicht wieder in Wasser dis-
pergierbar.

Die Trocknungsdauer hangt unter anderem von der Luftbewegung, der relativen Luftfeuchte und der Tem-
peratur ab.

4.2.3 Polyurethanbeschichtungen (PUR)

Die Filmbildung der Einkomponenten-Polyurethanbeschichtungen erfolgt durch Verdunsten der Losemittel
(wenn Losemittel vorhanden sind) und chemische Reaktion mit der Feuchtigkeit in der Luft. Der Vorgang ist
irreversibel, d. h. dass der Film nicht im urspriinglichen Losemittel aufgelost werden kann. Bei Polyurethan-
beschichtungen sind sowohl aliphatische, als auch aromatische Varianten verfiigbar. Aromatische Beschich-
tungen werden nicht fiir eine Schluss- oder Deckbeschichtung empfohlen, da diese zum Auskreiden neigen.

Die Beschichtung von Zweikomponenten-Polyurethanbeschichtungen trocknet durch Verdunsten von Ldse-
mitteln (falls vorhanden) und hartet durch chemische Reaktion zwischen der Stammkomponente und der
Harterkomponente. Die Mischung von Stamm- und Harterkomponente hat eine begrenzte Verarbeitungszeit
(Topfzeit) (siehe 3.15).

ANMERKUNG  Die Stammkomponente und/oder die Harterkomponente diirfen pigmentiert sein.

Die Bindemittel der Stammkomponente sind Polymere mit freien Hydroxylgruppen, die mit geeigneten
[socyanat-Hartern, z. B. Polyesterharze, Acrylharze, Epoxidharze, Polyetherharze, Fluorharze, reagieren. Sie
konnen mit nicht reaktiven Bindemitteln, z. B. Kohlenwasserstoffharzen, kombiniert werden.

Die Harterkomponente enthdlt ein aromatisches oder aliphatisches Polyisocyanat. Mit aliphatischen
Polyisocyanaten (PUR, aliphatisch) gehartete Beschichtungen besitzen ausgezeichnete Glanz- und Farb-
haltungseigenschaften, wenn sie mit geeigneten Stammkomponenten kombiniert werden. Mit aromatischen
Polyisocyanaten (PUR, aromatisch) gehartete Beschichtungen harten schneller, sind aber weniger fiir den
Aufdeneinsatz geeignet. Sie neigen zum Kreiden und verfiarben schneller.

Die Trocknungsdauer hangt unter anderem von der Luftbewegung, der relativen Luftfeuchte und der Tem-
peratur ab.

4.2.4 Ethylsilicat (ESI)

Zinkgrundierungen auf Ethylsilicat-Basis gibt es als Einkomponenten- und Zweikomponenten-Beschichtun-
gen. Die Filmbildung erfolgt durch Verdunsten der Losemittel und chemische Hartung durch die Reaktion
mit der Feuchtigkeit in der Luft. Zweikomponenten-Beschichtungen bestehen aus einer Fliissigkeits- (welche
das Bindemittel enthélt) und einer Pulverkomponente (welche Zinkstaub enthilt). Die Mischung von
Fliissigkeit und Pulver hat eine begrenzte Verarbeitungszeit (Topfzeit).
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Die Trocknungsdauer hdngt unter anderem von Temperatur und Luftfeuchte, der Luftbewegung und der
Schichtdicke ab. Je niedriger die relative Luftfeuchte, desto langsamer die Hartung.

Es ist wichtig, dass die Anweisungen des Herstellers der Beschichtungsstoffe beziiglich Grenzen der Feuch-
tigkeit, relativer Luftfeuchte sowie der Nass und Trockenschichtdicke eingehalten werden, um Blasenbildung
und Nadelstiche in der Beschichtung oder andere Fehler zu vermeiden. Vor allem Einschrankungen hinsicht-

lich der Sollschichtdicke miissen beriicksichtigt werden, da bei Uberschreiten der jeweiligen Grenzwerte
eine Rissbildung die Folge sein kann.

4.2.5 Epoxidharzbeschichtungen (EP)

Epoxidharzbeschichtungen sind Zweikomponenten-Beschichtungen. Die Beschichtung trocknet durch Ver-
dunsten von Lésemitteln (falls vorhanden) und hartet durch chemische Reaktion zwischen der Stammkom-
ponente und der Harterkomponente. Die Mischung von Stamm- und Harterkomponente hat eine begrenzte
Verarbeitungszeit (Topfzeit) (siehe 3.15).

ANMERKUNG 1 Die Stammkomponente und/oder die Harterkomponente diirfen pigmentiert sein.

ANMERKUNG 2 Spezielle Produkte zum Eintauchen kénnen mit Glasflaken pigmentiert sein.

Die Bindemittel in der Stammkomponente sind Polymere mit Epoxidgruppen, z.B. Epoxid, Epoxid-
Vinyl/Epoxid-Acryl oder Epoxid-Kombinationen (z. B. Epoxid-Kohlenwasserstoffharze).

Die Harterkomponente kann, z. B. aus Polyaminen, Polyamiden oder Addukten bestehen. Polyamide sind
besser geeignet fiir Grundbeschichtungsstoffe wegen ihrer guten Benetzungseigenschaften. Polyamine
fiihren zu Beschichtungen mit allgemein besserer Chemikalienbestandigkeit.

Die Trocknungsdauer hingt unter anderem von der Luftbewegung und der Temperatur ab.

Formulierungen sind méglich mit organischen Losemitteln, mit Wasser oder 16semittelfrei.

Die meisten Epoxidharz-Beschichtungen kreiden, wenn sie dem Sonnenlicht ausgesetzt sind. Falls Farb- oder
Glanzhaltung gefordert wird, sollte eine Deckbeschichtung auf der Basis von aliphatischem Polyurethan
(siehe 4.2.3) oder aus einer geeigneten Einkomponenten-Acrylbeschichtung (siehe 4.2.1) verwendet werden.
4.3 Allgemeine Eigenschaften und Grundtypen von Beschichtungsstoffen

Weitere Angaben sind im Anhang E enthalten. Dieser Anhang ist nur als Hilfsmittel zur Auswahl gedacht.

Falls er herangezogen wird, sollte er zusammen mit den Herstellerangaben und Erfahrungen aus fritheren
Projekten angewendet werden.

5 Beschichtungssysteme
5.1 Einteilung der Umgebungsbedingungen und zu beschichtende Oberflichen
5.1.1 Einteilung der Umgebungsbedingungen

Die folgenden flinf Kategorien der atmosphérischen Korrosion sind fiir diesen Teil der ISO 12944 relevant:

C1 unbedeutend;
C2 gering;

C3 mafdig;

C4 stark;

C5 sehr stark.
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