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Beschichtungen im Bauwesen

Nur die richtige Dicke einer Beschichtung auf
Bauteilen aus Beton, Stein, Glas oder Holz bietet
den erwunschten Schutz und gewahrleistet die

langfristige Werterhaltung.
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Mit der tomografischen Methoden und erganzenden Verfahren werden die Dicken von
Beschichtungen oder deren Haftung auf Bauteilen aller Art zerstorungsfrei,
berthrungslos und sehr genau vermessen.



Einleitung:

Beschichtungen haben eine begrenzte Nutzungsdauer die von klimatischen Einflissen,
der Art des Anstrichs und der Verarbeitung abhangen. Ist eine Schicht zu diinn oder zu
dick, ist die erwartete Schutzfunktion nicht gewahrleistet, weil zum Beispiel Feuchtigkeit
oder Gase durchgelassen werden, sich anhaftende Schadstffe auswiren oder weil sich
Mikrorisse bilden und Schichtsyteme auseinanderfallen.

Schichtsysteme bestehen in der Regel aus mehreren Lagen, die fur definierte Aufgaben
ausgelegt und von Industrieunternehmen angeboten und in den Markt gebracht werden.
Aufgrund der Produktahaftung ist der Anbieter eines Schichtsyestems in der
Gewabhrleistungspflicht. Er muss deshalb alle Faktoren, die den Nutzungszeitraum einer
Beschichtung verkirzen, klaren und die angebotenen Funktionen auch gewahrleisten.
Bei der Verarbeitung eines Schichtsystems werden in der Regel die von einem
Systemlieferanten geforderten Applikationsvorschriften berlcksichtigt.

Ist aber eine Beschichtung aufgebracht ist eine Abnahme der bestellten Leistung
erforderlich. Dies bedeutet, dass heute ein Schichtsystem in der Regel nur zerstérend
mit dem Keilschnittverfahren, gepruft werden kann. Das Keilschnittverfahren ist ein
zugelassenes Verfahren, das es aber notwendig macht,. Eine Beschichtung partiell zu
zerstoren. Deshalb konnen nicht beliebig viele Messungen gemacht werden, weil mit
der Anzahl der zerstorenden Messungen das Risiko eines Folgeschadens steigt.

Um statistisch gesehen eine genugend grosse Anzahl von Messungen zu haben, sind
mehr Messdaten erwlinscht, was nur durch zerstrérungefeie Verfahren maoglich ist.

Einzigartige Methode zur zerstorungsfreien Schichtdickenmessung

Aufgebaut auf dem Prinzip des Vergleichs zwischen einer Referenzfrequenz (Beliebige
Frequenz) und der durch die Schicht beeinflusste, reflektierte Messfrequenz
(Schichtinformation), verbunden mit der der Tomografie, wurde in den letzten Jahren
eine einfach anzuwendende und robuste Messmethode aufgebaut, die zerstérungsferei
mikrometergenaue Messungen an Schichtsystemen aller Art auf allen Tragern erlaubt.

1. Faserbeschichtung auf Holz - 2. Abdichtung auf Holz - 3. Grundierung auf Holz - 4. Im Schichtsystem
eingebettete Chips auf Holz - 5. Gesamters Schichtsystem mit Antiruschbelag auf Holz, - 6. Wie 5 auf Beton.
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Oben sind verschiedene Schichtsysteme die im Bauwesen von Bedeutung sind,
nebeneinander aufgereiht. Unter dem Bild ist ein volles Schichtvolumen dargestellt mit 4
Schichten. Die Primerschicht mit einer Dicke von 15 um erscheint bei 1,7 mm Dicke nur
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schwach. Im vorliegenden Bericht sind Resultate aus Messungen an Beschichtungen
auf Beton, Steinzeug, Glas, Holz oder Kunststoffen aller Art beschireben und erlautert.
Die von uns entwickelten Verfahren erlauben die Messung der Dicke von Schichten ab
einer Dicke von 1 Mikrometer (Primerschichten, Haftvermittlerschichten) bis zu
mehreren Zentimetern (Asphalt oder Betonschichten). Unsere Verfahren erfullen

hochste Anspriche mit einfachsten Mitteln. _
Die der Quelle (1) ausgesendete

s e et Messfrequenz (2) wird auf einen
R AR Spiegel (3) geleitet, auf das

Sulmatin, L Oblekt (4).
— .. Vom Spiegel und vom Objekt wird
1 . die Frequenz reflektiert. Der
- 2 r\;ﬂu Unterschied im Frequenzgang ist
s . " ;ﬁ? nur von den Objekteigenschaften

Lictrigusils Shatiteiemmma o ik gepragt

e b 5 sz Bei der Auswertung wird genau
e — '- , dieser Unterschied ausgenutzt
Messcet u — um aus der Laufzeit auf die Dicke

des Madiums im Objekt zu

schliessen.
4 T Durch einen Vorschub wird ein
P— komplettes Tomogramm erstellt,

aus dem mehrere Schichten
ausgewertet werden konnen.

Schichtabstande zerstorungsfrei messen:

Vom Sensor wird die Antwortfunktion aus dem Schichtsystem als hell/dunkel Muster
registriert. Der Gangunterschied, ist durch die Eigenschaft und die Schichtdicke
bestimmt. Fir die Auswertung des Gesamtsignals wird eine Modellrechnung
durchgefuhrt, woraus das Schichtsystem bestimmt wird. In der Modellierung sind die
Zielvorgaben zu berucksichtigen. Die Modellierung wird genutzt um komplexe
Schichtsysteme aus dem erfassten Signal zu rekonstruieren, sodass die Abstande der
einzelnen Schichten im Schichtsystem berlhrungslos und zerstérungsfrei gemessen
werden konnen.

Ein Bilderstapel be-steht aus bis zu 500 Bildern. Der Abstand
der Bilder im Bilderstapel kann frei gewahlt werden. Pro
Sekunde werden mehrere Bilderstapel aufgenommen.
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Zum Lesen der Bilder und der im OCT-Bild enthaltenen Informationen

Ist der Messkopf am Netz angeschlossen und Uber die USB-Schnittstelle mit dem
Rechner verbunden, kdnnen bereits Messungen ausgefuhrt werden. Der OCT-Messkopf
kann auf alle Manipulatoren aufgebaut werden.

Anzahl Bilder im Stapel
Bild Nummer
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Der OCT- Datensatz (Draufsicht, oben links) zeigt die Signalfront 1 im Eckbereich oben
links, die Signalfront 2 in der Bildmitte und die Signalfront 3 in der Ecke unten rechts.
Der Vertikalschnitt (Bild oben rechts) oder der Horizontalschnitt (Bild unten links) zeigen
den Schnitt durch den Bilderstapel von 500 OCT- Bildern. Die Grafik (Bild unten rechts)
zeigt das Signalprofil durch die Schichtfolge woraus die Schichtdicke abgeleitet werden
kann.

Laminatbeschichtung

Die Messung der Schichtdicke in der laufenden Produktion ist wichtig, weil durch eine
frihe Erkennung von Produktionsfehlern viele Folgeprozesse entfallen oder bisher
notwendige Zusatzarbeiten nicht mehr ausgefuhrt werden mussen. Die Tomographie
arbeitet bertihrungslos und ermdéglicht die messtechnische Erfassung von optischen 3D-
Bildern von transparenten oder semi- transparenten Materialien. Moderne Technologien
haben zu einer neuen Generation von Miniaturinstrumenten gefuhrt. Die Integration
solcher Sensoren in der industriellen Messtechnik erlaubt den Bau von kostenglnstigen
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OCT- Systemen die zudem bedeutend kleiner sind als konventionell hergestellte OCT-
Systeme. Mit der tomografischen Technologie werden hochauflésende 3D-
Topographiebilder aufgenommen und zur Auswertung bereitgestellt.

Beschichtetes Laminat, Normaldicke Beschichtetes Laminat, diinne Beschichtung
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Stand der Technik

Heute ist das Interesse gross, die Qualitatskontrolle in der laufenden Produktion zu
realisieren, jedoch sind damit konventionelle Messverfahren Uberfordert. Aus diesem
Grunde werden noch viele Aufgaben ,off Line” bearbeitet, was erhebliche Folgekosten
nach sich zieht. Die Auflésung der Systeme liegt im Sub- Mikrometerbereich und die
Eindringtiefe in streuendes Material erreicht mehrere mm. Durch die zeitlichen
Unterschiede vom reflektierten Signal innerhalb einer Probe kénnen dreidimensionale
Tiefenprofile vom vermessenen Objekt erstellt werden. Komplexe 3D-Bilder kénnen
durch Stitching quer Uber eine Probenoberflache erstellt werden.

Bis zu 2000 3D Bilder pro OCT Stack

Messkpopf

Bilderstapel

Durch den Einsatz von MOEMS werden die Messkopfgeometrie und die Kosten fur OCT
Anlagen bei gleichbleibender geometrischer Aufldsung verkleinert. Die folgenden Bilder
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6
zeigen einen Querschnitt durch eine mit Partikel gefullte Folie (oben links) eine Binde-
schicht zwischen zwei Materialien (Bild unten links) und Mikrokanale in einem MF- Chip.

3- Schichten

2- Schichten
auf Holz

Neue Messverfahren, verbunden mit moderner Produktionstechnologie, liefern Einblicke
die bis anhin kaum denkbar waren.

Die Verschleissschicht ist mit Korund oder Silizium partikeln gefullt.

Messung der Lackdicke mit der optischen Tomografie. Die Signale sind vergrossert
dargestellt und nicht kalibriert.
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Beschichtung von Holz

Holzwerkstoffe vollflachig zu beschichten ist heikel, weil grosse Poren eine dickere
Schicht erfordert, wodurch zwar eine unterbruchfreie Beschichtung gewahrleistet ist,
aber bei kleineren Poren zu viel Beschichtungsmaterial verbraucht wird. Aus
wirtschaftlichen Grinden mussen qualitatsentscheidende Merkmale bereits in der
Produktion erfasst und bewertet werden.
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Die Resultate zeigen, dass die beruhrungslos ermittelte Schichtstarke mikroskopisch
auch nachgewiesen werden konnte und sich die Ergebnisse deckten.
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Schichtdicke: Wasseraufnahme:

Schictdicke: Wasseraufnahme: 143 — 160 uym = 70 g/m?
Beschichtung von Holzbauteilen (Sollschichtdicke 1000 pm)
In der Schweiz entstehen pro Jahr Schaden an Bauteilen in der Hohe von vielen

Milliarden Franken. Oft kdnnen diese Schaden durch eine richtige Beschichtung
vermieden werden.

- Mit modernen Prufverfahren konnen heute die

140 | Haftung einer Schicht, die Schichtdicke oder

' | auch die Oberflache unter der Beschichtung

! zerstorungsfrei untersucht und charakterisiert
| werden.

, | Wird eine Flache von 1000 m? beschichtet,
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Der Abstand von zwei Schichten kann direkt aus den Signalen gelesen werden.

Vertikalschnitt durch den Bilderstapel
Draufsicht - O EEN . R
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Es macht den Anschein, dass die Beschichtung auf der Probe aus mehreren Lagen
besteht. Die einzelnen Lagen sind klar identifizierbar.

Hellgkeltsunterschiede = jopreintrit _ Lichtaustritt
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Lackdicke

Draufsicht |

Man erkennt, dass die Beschichtung (beachte SW Bild) aus mehreren Lagen besteht.
Die  Ubergange zwischen den  Funktionsschichten erkennt man als
.Helligkeitsunterschied®.

Bodenbeschichtungen
In der Folge sind einige unterschiedliche Bodenbeschichtungen im OCT Bild dargestellt.
Die Dicke der Schichten und deren Anzahl andern sich je nach Beschichtungssystem

und den an die Beschichtung gestellten Anforderungen.

Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4 Bild 5

T "'I'lm.h?‘i’ll.""i. el 1

1.

Bild 1 & Lackschicht mit eingebauten Korundpartikeln.
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Bild 2 - Dunne Lackschicht auf einem Laminatboden mit feiner Kapillare.
Bild 3 - Kunststoffbeschichtung (Dicke 1 mm).

Bild 4 - MDF Plattenbeschichtung.

Bild 5 - Lackbeschichtung mit vielen Siliziumpartikeln.

Die folgenden Resultate zeigen, wie unterschiedlich die Dicke einer Lackschicht auf
einem Boden oder auf einer Oberflache sein kann. Dulnnstellen sind oft die
neuralgischen Bereiche, in welchen die Schutzfunktion nicht mehr gewahrleistet ist und
Schaden beginnen.

Schichtdicke normal Schichtdicke normal

Schichﬂdicke dinn Schichtdicke diinner

Mit dem Grundsystem, des OCT Picolo werden transparente und semitransparente
Schichten in kurzer Zeit zerstdérungsfrei gemessen. Das Resultat ist die Docke der
Schicht in Mikrometer. Mit dem etwas gehoberen Standard des OCT Picolo Master
konnen auch komplexere Schichten (Zementschlamme und andere nicht voll
transparente Schichten) gemessen werden. Mit unseren Profisystemen messen wir
auch Asphaltschichten, die Dicke von Betonschichten, Tunnelbeschichtungen oder
Pipeline- Beschichtungen.

Boden- Tank- Wannen- Dach und andere Beschichtungen

Laminat: Die Schichtdicke kann problemlos aus den Signalen herausgelesen
werden.

Lichteintritt in die Lackschicht
Holzschicht

Lackdicke 1
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Proben zur Messung der Dicke der einzelnen Schichten

10

Die Proben im Schichtsystem sind wie folgt bezeichnet. In der Tabelle sind die rot

eingetragenen Werte die aus den Signalen abgeleiteten Schichtdicken. (Unkalibriert)

Trager Schicht Material/m2 Schichtsystem Dicken

Probe 0 | M3 |Holz Primer 0,17 mm Sika Bonding Sollwerte

Primer und

Abdichtung Sikaflor 405 mit Trockendicke
Probe 1 Holz mit Faser 1,38 mm Einlage Sika Reemat |min. 1,4 mm

Primer Sikaflor 405 mit Trockendicke
Probe 2 Holz Abdichtung | 1,5 mm Einlage Sika Reemat | min. 1,4 mm

Primer Sikaflor 405 mit

Abdichtung Einlage Sika Reemat, |Trockendicke
Probe 3 Holz Chipsung 1,6 mm Sikafloor 405 min. 1,4 mm

Primer

Abdichtung Sikaflor 405 mit

Chipsung Einlage Sika Reemat, | Trockendicke
Probe 4 Holz Antirutsch 1,9 mm Sikafloor 405 min. 1,735 mm

Primer

Abdichtung Sikaflor 405 mit

Chipsung Einlage Sika Reemat, |Trockendicke
Probe 5 Beton | Antirutsch 1,8 mm Sikafloor 405 min. 1,735 mm

Schichtaufbau:
ende
L Eﬂneksi?:equenz
al der '

Schicht mit Fdllern

Chipsung
al [P

Abdichtung

Primer

2

Antirutschbelag

Die auf Holz oder Beton aufgebrachten Schichten sind in der Tabelle (Oben)
beschrieben und in der Grafik dargestellt. Die Messungen aller einzelnen Schichten ist
mit zwei Messverfahren durchaus mdglich. Die Messungen haben gezeigt, dass alle
einzelnen Schichten gemessen werden kénnen, dass sich das Verfahren nach dem

eingesetzten Material richtet. Die Signale wurden nicht referenziert.
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Proben und deren Bezeichnungen.

Aus den Testmessungen ist ersichtlich, dass die Schichten mit der Tomografie
vermessen werden konnen.

= Die Grundierung sowie die Abdichtung kénnen als Einzelschichten gemessen
werden.

=>» Die Schicht mit der Chipsung als Inhalt ist mit der Tomografie ebenfalls messbar.
=>» Die Antirutsch Beschichtung kann als Einzelschicht mit der Gesamtdicke
gemessen werden.

Primerschicht

Iy Probe0_msg3_M3.tif =i 8 ¢ YZ 149 =
3200500; 2820.00x2920.00 um (282%2927; B-bit 39ME 2760.00x2920.00 um (276x292); 8-hit; 79K
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Das Resultat zeigt ein klares Verhalten der Signale auf der Primer- Oberflache und der
Ruckseite der Schicht. Die nicht referenzierten Resultate sind Rohdaten, die mit den
entsprechenden Algorithmen zur Berechnung der Schichtdicken eingesetzt werden.

Bei anderen Materialien (Bitumen- oder Asphaltschichten resp. Wasserschutzfiime)
werden je nach Bedarf andere Quellen, aber das grundlegende Vergleichsverfahren

eingesetzt.
Probe 1, Fasergefiillte Abdichtung auf Holz

, Probe 1tif - DO Oberflache
342/500; 2820.00x2920.00 ym (282x292); 8-bit, 39ME | Trowumrsrora@nTTZroN292); B-bit, 79K

=

\ 4
A

Dicke der Abdichtung

Dicke der Primerschicht

B 4
A

Die Resultate zeigen ein klares Verhalten der Signale an der Schichtgrenze zwischen
der Primerschicht und der Abdichtung. Die Fasern im Material flhren zu einer erhdhten
Streuung der Signale.

Die nicht referenzierten Resultate sind Rohdaten, die mit den entsprechenden
Algorithmen zur Berechnung der Schichtdicken eingesetzt werden. Bei anderen
Materialien (Bitumen- oder Asphaltschichten resp. Wasserschutzfilme) werden je nach
Bedarf andere Quellen, aber das grundlegende Vergleichsverfahren eingesetzt.
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Nicht gefullte Abdichtung auf Holz

| &  Probe2 msg3-1tif - O Holz ¥z139 - O
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Die Resultate zeigen ein klares Verhalten der Signale an der Schichtgrenze zwischen
der Abdichtung und dem Primer. An der fertigen Abdichtung ist die Primerschicht mit
etwa 15 Mikrometer noch gut differenzierbar.

Die Resultate sind Rohdaten, die mit den entsprechenden Algorithmen zur Berechnung
der Schichtdicken eingesetzt werden. Bei anderen Materialien (Bitumen- oder
Asphaltschichten resp. Wasserschutzfilme) werden je nach Bedarf andere Quellen, aber
das grundlegende Vergleichsverfahren eingesetzt.

Der Masstab in der Grafik ist nicht kalibriert.
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Schichtsystem mit Chipsing

¢ Probe 34if = O Holzoberflache 213 -
G7i500; 2820.00x2920.00 um (282x252); 8-hit, 39MBE zmu.uuuuh. MU 27 62927 8-hit; 7AkK

O

Das OCT Bild zeigt einen grossen Chips in der Schicht. Man beachte, dass hinter dem
Chips ,Schattenbildung® erfolgt.

Dicke der Chipsung- Schicht
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Die Resultate zeigen ein deutliches Verhalten der Signale an den Schichtgrenzen
zwischen der Primerschicht und der Abdichtung sowie zwischen der Schicht ohne und
mit Chipsung. An der fertigen Schicht ist die Primerschicht mit etwa 15 Mikrometer nicht
mehr Kklar differenzierbar.

Die nicht kalibrierten Resultate sind Rohdaten, die mit den entsprechenden Algorithmen
zur Berechnung der Schichtdicken eingesetzt werden. Bei anderen Materialien
(Bitumen- oder Asphaltschichten resp. Wasserschutzfiime) werden je nach Bedarf
andere Quellen, aber das grundlegende Vergleichsverfahren eingesetzt.
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Fertige Schicht mit Antirutschbelag
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Die Resultate zeigen die Signale an den Schichtgrenzen zwischen dem Antirutschbelag
und der Chipsung- Schicht sowie die Abdichtung. Der Primer ist nicht mehr erkennbar.
Die Begrundung liegt in der grossen Rauheit des Tragers, der die Abgrenzung
erschwert.

Die nicht kalibrierten Resultate sind Rohdaten, die mit den entsprechenden Algorithmen
zur Berechnung der Schichtdicken verwendet werden mussen. Bei anderen Materialien
(Bitumen- oder Asphaltschichten resp. Wasserschutzfiime) werden je nach Bedarf
andere Quellen oder andere Algorithmen aber am gleichen Vergleichsverfahren
eingesetzt.
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Beschichteter Beton
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Die Resultate zeigen ein klares Verhalten der Signale an den Schichtgrenzen. An der
fertigen Schicht ist die Primerschicht mit etwa 15 Mikrometer nicht klar differenzierbar.
Die Begrundung liegt in der grossen Rauheit des Tragers, der die Abgrenzung
erschwert.

Messung der Materialpenetration auf porosen Tragern

Ein pordser Festkorper besitzt eine aussere sichtbare und eine innere nicht sichtbare
Oberflache. Je pordser ein Festkorper ist, umso grosser ist die innere Oberflache. Dabei
konnen verschiedene Typen von Poren auftreten: durchgangige Poren, Poren mit
unterschiedlicher Geometrie, Schlitzporen, Zylinderporen, hexagonale Poren, kubische
Poren. Mit dem OCT Verfahren steht erstmals eine Methode zur Verfligung, mit der die
Adsorption von Flussigkeiten ausgenutzt werden kann, um einen Schutzanstrich fir
porése Bauteile zu dimensionieren (Klinker, Sandstein, Schaumbeton, Bricks,
Fassadenpanels oder Steine aller Art).

Innovationsinstitut Steinstucki Tel: +41 (0)41 8713986  floir@sunrise-ch
methoden fiir morgen CH-6373 Ennetbriigen Fax: +41 (0)41 871 39 87  www.irscat.ch



mailto:floir@sunrise.-ch
http://www.irscat.ch/

17

Das OCT Tomogramm zeigt eine Beschichtung, an der
,ourchbriiche zwischen dem Trager wund der
Beschichtung bestehen (rote Kreise). Die Durchbriche
lassen Wasser eindringen, das zur Ablosung der
Beschichtung fuhren kann. Die Dicke der Beschichtung ist

sehr unterschiedlich.Die Applikation einer
Bauteilebeschichtung erfordert fundiertes Wissen Uber
das Verhalten des zu verarbeitenden

Beschichtungsmaterials und dem Trager, damit die
erwartete Funktion ,Schutz-, Farbgebung® auch nachhaltig
erfallt wird.

Die Eigenschaften eines Schutz- oder Anstrichsystems missen deshalb dem Produkt,
das bearbeitet werden, soll moglichst nahe kommen und auf einfache Art und Weise
eine haltbare ,Verschleissschicht® bilden. Der Trager wird stabilisiert, um die Oberflache
ohne grossere Veranderung widerstandsfahig gegen alle Einflisse zu machen und die
Lichtechtheit oder die Farbbrillanz Uber Jahrzehnte gewahrleistet ist. Die Porositat und
die Oberflachenbeschaffenheit sowie das Verhalten des Beschichtungsmaterials auf
dem Material sind deshalb wichtig.

Trager

Oberflachenrauheit Beschichtung

Oberflachenrauheit Oberflache

Minimale Uberdeckung I

Trager

Das Material hat Poren, die in sich geschlossen oder im Innern miteinander verbunden
sind. Dies ist beim Aufbringen einer Schutz- oder farbgebenden Schicht zu beachten.
Beim Beschichten einer pordsen Oberflache dringen Losemittel, Haftvermittler und die
Wirkstoffe mehr oder weniger tief in das porése Material ein. Um die Porositat der
unbekannten Oberflache zu charakterisieren wird das OCT Verfahren eingesetzt, das
den Einfluss der Porositat Uber das Eindringverhalten des Beschichtungsmaterials
charakterisiert. Der Anstrich ist nach den gewlnschten Anforderungen (Farbkraft,
Schutzfunktion, Diffusionsfahigkeit) zusammengestellt.

Trager Beschichhung Trager

Ckerfacherrautail Beschichiung

Dl Mhchirin sl (berflache Ubarfiachenraurel ObeMacherdaunat Ohemacre

(Y
Minmals Ubsedpckung : Mirimalz Ubsrdeciung i

Penskalionshiale

Trager Trages

Die Kurve gibt Auskunft Uber das Eindringverhalten eines Beschichtungsmaterials in
das Bauteil. Ist die Penetration abgeschlossen, haben sich die Poren im Ubergang der
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zwei Schichten (Beschichtungsmaterial und Beschichtungstrager) mit Feinstpartikeln
und dem Haftstoff gefillt.

Badeingwerhallin wiei Seichichaig |8 el posgaed Baitill aki Fanklien dai Tel

B e R

J&W&ﬂﬁ"‘h _

Dubarer ] Eahawer

Es spielt keine Rolle ob Sie ein Dach beschichten, einen Boden, Formen oder
Kavitaten. In jedem Falle dienen OCT Messungen der Porositat zur korrekten
Auslegung von Grundierungen und von Beschichtungsmaterial und zur Messung der
effektiv aufgebrachten Schichten, ohne das Bauteil zerstéren zu missen.

Rauhe Oberflachen weisen ,Locher in der Oberflache auf, die oft mehr als 100
Mikrometer tief sind. Um an solchen Produkten die Dicke einer Beschichtung
zuverlassig zu messen, mussen die “Taler” im Substrat und die “Berge” bekannt sein.

4 XZ146 [l E ] | £ RohbeschichtungBTs. 0t [ o |[& ][5 |

2820.00x2760.00 um (282:276); B-bit, 76K 148/500, 2620.00x2920.00 um 202292 sbit 3o | Oberflache des Bauteils
L]

i .Locher in der Oberflache,
| Berge hell, Taler dunkel.

| Oberflache des Bauteils

Durch das Aufbringen der Beschichtung ergibt sich ein Héhenprofil, das sich aufgrund
des Penetrationsverhaltens zeitlich verandert.
e Das Eindringverhalten des Beschichtungsmaterials wird ohne Berlhrung
festgestellt.
¢ |st die Penetration abgeschlossen lasst sich die Schichtdicke die auf dem Substrat
liegt und die Dicke der eingedrungenen Schicht ermitteln.
e Minimale Uberdeckung der “Berge” oder der “Taler” auf dem Objetk.
e Maximale Uberdeckung der “Berge” oder der “Taler” auf dem Objekt.
¢ Mittlere Schichtdicke der “Berge” oder der “Taler” auf dem Objekt.
Aus den Messungen ergibt sich das “Einsinkverhalten” einer Beschichtung. Die erste
Messung liefert die Oberflache der Beschichtung. Die folgenden Messungen zeigen
jeweils die Oberflache der Beschichtung, deren Lage sich aufgrund des Eindringens des
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Beschichtungsmaterials in den Sandkern verandert. Diese Veranderung wird gemessen
und dient zur Ermittlung der Schicht zur Basisschicht.

Dachbeschichtungen

Eine Dachbeschichtung bietet einen optimalen Schutz, bildet einen Feuchte- oder
Warmespeicher und bietet sich auch als ,Naherholungsraum® an. Ein Hausdach ist
wechselhaften Witterungseinflissen ausgesetzt. An sonnigen Tagen werden hohe
Temperaturen erreicht, in der Nacht aber fallen die Temperaturen bis unter den
Gefrierpunkt. In diesen Fallen bietet eine Dachbeschichtung Schutz wodurch die
Lebensdauer erhoht und der Komfort gesteigert wird.

Bodenbeschichtungen

Beschichtungen auf Estrich, Beton, Sandstein oder Klinker miussen bestandig sein
gegen Losungsmittel, Mineraldl, Sauren oder Laugen. Die Beschichtung soll zudem
stoss-, schlag-, abrieb- oder kratzfest sein und asthetische Anspriche erfullen. Heute
kénnen alle Farben auf Wunsch ab einer Menge von 100 kg hergestellt und geliefert
einfach verarbeitet werden. "Flexible Farbchips® werden in der gewlnschten Farbe und
Ausflhrung ausgestreut und auf einen bestehenden Boden aufgebracht, wodurch ein
neues attraktives Bild entsteht. Vor der Neubeschichtung eines Bodens muss jedoch
der Untergrund bekannt sein, damit die Grundierung als Verbindung zwischen dem
bestehenden Bauteil und der Beschichtung aus Klinker oder Stein auch richtig
zusammengestellt werden kann.

Epoxidharzbeschichtung auf einem Bodenbelag
Ob die Dicke der Beschichtung auf einem Bodenbelag gemessen werden muss oder auf
einem Bauteil aus Stein oder Kunststoff spielt keine Rolle.

Die von uns eingesetzten Verfahren erlauben die Messung der Schichtdicke und die
Charakterisierubng der Haftung auf allen Oberfllachen.
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Die Dicke des Bodenbelags liegt zwischen 58,5 pym und 116,7 Die Dicke wird
zerstorungsfrei gemessen und kann grossflachig kartiert werden. Mit dem OCT
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Verfahren werden die Eigenschaften des Untergrundes bestimmt und das
Eindringverhalten der Grundierung respektive der Beschichtung messtechnisch erfasst.

Beschichtungen im Tunnel oder an Kihltirmen

Zur zerstorungsfreien Messung der Dicke einer Beschichtung oder deren Haftung auf
dem Untergrund bieten wir verschiedene Verfahren an:

PTRT- Messkopf (Photothermisches Verfahren)
Radar (Dielektrizitat)

OCT-Messeinrichtung (Lichtlaufzeitmessung)
Dickenmessung mit Dipol- und Impedanzverfahren
Mikrowellenresonator-Sensor
Ultraschall-Messverfahren

Heute werden Dickenunterschiede oder Losldsungen einer Schicht vom Trager
berthrungslos und zerstérungsfrei gemessen. Sei es an einem Kuhlturm, in einem
Druckrohr einer Turbinenzuleitung oder in einem Tunnel, die Dicke einer Beschichtung
erfolgt schnell, berihrungslos und zerstorungsfrei. Die Haltbarkeit eines Anstriches oder
einer Beschichtung hangt entscheidend vom Zustand des Untergrundes ab.

Dabei sind alle Beschichtungssysteme die Ubereinander liegen gemeint. Beim PTRT
Verfahren spielt es keine Rolle ob die Beschichtung organisch oder metallisch ist.
(Impragnierung oder Primerschicht, Hydrophobierung, Funktionsschicht,
Korrosionsschutzschicht, Harze oder Lacke).

Messen der Dicke einer Beton- oder Asphaltschicht

Die Dicke einer Betonschicht, die Tiefenlage von Bewehrungen oder von Spannkabeln,
die Dicke einer Asphaltschicht oder auch einer Kunstharzschicht messen wir
zerstérungsfrei. Die von uns eingesetzten Verfahren sind mobil einsetzbar und
ermoglichen den Nachweis gestellter Anforderungen. Wir messen die Dicke ab wenigen
Mikrometern bis weit uber 50 cm.

Vor der Beauftragung zur Instandsetzung eines Asphaltbelags stellt sich immer wieder
die Frage wie dick die Asphaltschicht eigentlich ist, weil Dickenunterschiede zu nicht
kalkulierten Mehraufwandungen fuhren.

Mit dem von uns angewendeten Verfahren kann die Dicke von Asphaltschichten mit
Schrittgeschwindigkeit vollig zerstorungsfrei erfasst werden. Aus den Messdaten wird
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auch die Dicke der Einzelschichten extrahiert, was dem Unternehmer sogar erlaubt, die
Schichten nach Qualitatskriterien abzutragen.

Dickenunterschied einer {5 o dick, an den Enden verjiingend
Schutzschicht auf Beton
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Dicke der Asphaltschicht (3 km/h) | 0

Zerstorungsfrei werden erkannt:

¢ Loslosungen zwischen dem Asphaltbelag und einer Tragschicht
¢ Dicke einzelner Schichten auch bei mehrschichtigem Aufbau

¢ Dickenunterschieden in Asphaltschichten

Die Verfahren arbeiten berihrungslos und nutzen Unterschiede in den thermischen,
elektrischen oder mechanischen Eigenschaften des zu untersuchenden Materials.

Dickanuntarschiesd Loslosung zwischen Beton und Asphalt

# B e e —
Beton Beton
Sand Sand

Georadar, Mikrowellen und Geoelektrik

Dieser Asphalt ist dreischichtig aufgebaut. Durch die Messung der Dicke der einzelnen
Schichten kénnen diese selektiv ausgebaut und der Aufbereitung zugefuhrt werden.

Entfernung |cmi

E 3 P ——

) Asphaltrickseite als

Asphaltriickseite als schwacher Reflektor

starker Reflektor — : -
_ RN~ = | o .
Die wertnaiuge 1rennung aer >cnicnien perens aur aem Bauplatz bedeutet eine hohe
Effizienzsteigerung. Die Messungen erfolgen zerstorunsfrei und kénnen auch gross-
flachig angewendet werden. Die Vorteile fir alle am Bau Beteiligten liegen auf der
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Hand. Jeder kann damit seine Arbeiten besser planen und terminlich unter Kontrolle
halten.

Beschichtung ,,Aluminium auf Stahl“ oder ,,Stahl auf Stahl“

Metalloberflachen brauchen einen guten Oberflachenschutz, weil diese sonst durch
Witterungseinflusse zerstort werden. Was ist, wenn die Schutzschicht aufgebracht ist?

0N N 88 & S eI

: gmotometrische  Schichtdickenmessung arbeitet
beruhrungslos und gehort zu den zerstérungsfreien Verfahren.

Mit der Messung der Schichtdicke ist auch die Haftung der Schicht auf dem Untergrund
feststellbar. Im Bild links ist die Beschichtung der Schaufel einer Kaplanturbine
dargestellt. Bei den Messungen wurde der Verschleiss an der Beschichtung ermittelt.
Unterschiede im Bereich von 10 um werden sicher erkannt.

Einblick in Beton

Mit dem Radarverfahren und erganzenden Methoden schauen wir Schicht flir Schicht in
eine Baukonstruktion hinein. Der Verlauf von Bewehrungsstaben, Spanngliedern,
Ankerkopfen, Metall-, Beton, Plastik- oder Elektroleitungen sowie auch Computerkabeln
werden selbst auf grossen Untersuchungsflachen in kurzer Zeit sichtbar gemacht.

Messung der Dicke und der Haftung einer Gips-Verputz-Schicht

Um Schaden an verputzten Gipswanden zu vermeiden, sind die Haftzugfestigkeit und
die Dicke der Gipsschicht wichtig. In vielen Fallen werden diese zwei entscheidenden
Kriterien nicht GUberpruft. Werden die minimalen Anforderungen an die Dicke der
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Gipsschicht oder an die Haftzugfestigkeit nicht eingehalten, kann dies zu Schaden
fUhren, d.h. dass sich Risse im Verputz bilden oder dass sich der Verputz ablost.

Haftung der Gipsschicht <y { o
zerstorungsfrei gemessen « ‘ G}

Haftzugfestigkeit
zerstorend gemessen

Dicke der Wand

wIC IVI\T TlIlIT1 VIPQQUI Hnult it OUVWwWIC IIaIlulluOlUlllUl vuvol 1 Uuullllyl\cll VVOIUTII UITON\L Alll

Objekt zerstorungsfrei festgestellt und gemessen. Gleichzeitig werden auch der
Wandaufbau, eingebaute Leitungen oder Bewehrungen sichtbar.

Die verschiedenen Verfahren werden der Aufgabenstellung angepasst. Neben PTR
Verfahren werden Radar, Geoelektrik oder Ultraschall sowie interferometrische
Verfahren eingesetzt. Oben sind das PTR-, Radar- und Interferometergerat dargestellt.
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Korrosionsbeschichtung auf einem Stahltrager

Bei befahrenen Bricken wird aus Sicherheitsgrinden Tausalz gestreut. Damit die
Tausalze nicht zu Korrosion fuhren, wird eine Abdichtung eingebracht oder das Bauteil
wird beschichtet. Die Vermessung der Dicke einer Beschichung erfolgt berthrungslos.
Aus den Messdaten wird ein Messprotokoll erstellt das dem Unternehmer oder dem
Auftraggeber als Dokument zum Nachweis der erbrachten oder geforderten Leistung
dient. Die Vermessung der Schichtdicke erfolgt berthrungslos.
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Schichtdicke

Aus den Messdaten wird das Messprotokoll erstellt das dem Unternehmer oder dem
Auftraggeber als Dokument zum Nachweis der erbrachten Leistung dient.

Beriihrungslos und schnell

Sind Beschichtungen auf einem Bauteil aufgebracht stellen sich immer wieder die
gleichen Fragen:

Wie gut haftet die Schicht auf dem Untergrund?

Wie dick ist die Schicht?

Ist die Verteilung der Schicht homogen oder nicht?
Wie stark ist die Schicht in das Bauteil eingedrungen?

Vorteile die allen Beteiligten Nutzen bringen:

Wir helfen mit, dass hdchste Anspriiche an die Schichtdicke und an die Qualitat einer
Beschichtung nachgewiesen und dokumentiert werden kdnnen.

o Nachweis der gleichbleibenden Beschichtungsqualitat!
e  Optimaler Rohstoffeinsatz bei minimalen Rohstoff- und Verarbeitungskosten!
o Dokumentation zur Gewahrleistung geforderter Anspriche!

Es konnen festgestellt werden:

° Dicke einer Bitumenschicht
° Dicke von Lackschichten
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Losldsung einer Schicht
Unregelmassige Dichte eines Baustoffes
Einbetonierte Bewehrung
Auswaschungen oder Hohlrdume unter der Oberflache
Lage von Spannkabeln und Position der Ankerkdpfe von Spannstahlen
Porositat von Untergriinden (Beton- Holz oder Steinmaterialien)
Eindringvermdgens von Beschichtungsmaterial in den Untergrund

Zur Beurteilung eines Schadenbildt es ist folgendes Vorgehen zu empfehlen:

e Schadensbild aufnehmen

e Mogliche Ursache(n) bestimmen

e Behebung der Mangel

e Erarbeiten der vorbeugenden MaRnahmen die richtige Vorgehensweise bei der
Beschichtung (Uberholung, Erneuerung) der zu schitzenden Flachen.

Mineralische Untergriinde

FUr die Messung der Dicke von mineralischen Schichten oder von Schichten auf
mineralischem Untergrund sind das OCT- Verfahren (Optische Tomografie) oder die
photothermische Methode einsetzbar.

=>» Einflhrung

=>» Arten mineralischer Untergrinde

= Unterscheidungsmerkmale mineralischer Untergrinde

= Mortelgruppen nach DIN 18550

=» Schadensbilder, Ursache, Behebung

= Uberarbeiten resp. hinterfragen der Regeln die vor einem Anstrich oder wahrend

dem Beschichten zu beachten sind

Metallische Untergriinde

Zur Messung der Schichtdickenmessung bei metallischem Untergrund werden im
Handel verschiedene elektrische oder magnetische Verfahren angeboten.

=>» Einflhrung

= Arten metallischer Untergrinde

= Unterscheidungsmerkmale metallischer Untergrinde

=» Schadensbilder, Ursache, Behebung

= Uberarbeiten resp. hinterfragen der Regeln die vor einem Anstrich oder wahrend

dem Beschichten zu beachten sind

Holzuntergriinde

Far die Messung der Dicke von Schichten auf Holz sind das OCT- Verfahren oder
photothermische Verfahren einsetzbar.

=>» Einfuhrung

= Arten Holzuntergrinde

=» Unterscheidungsmerkmale Holzuntergrinde

=» Schadensbilder, Ursache, Behebung

= Uberarbeiten resp. hinterfragen der Regeln die vor einem Anstrich oder wéhrend

dem Beschichten zu beachten sind

Kunststoffuntergriinde
=>» Einfuhrung
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=>» Arten Kunststoffuntergriinde
= Unterscheidungsmerkmale Kunststoffuntergriinde
=» Schadensbilder, Ursache, Behebung
= Uberarbeiten resp. hinterfragen der Regeln die vor einem Anstrich oder wahrend
dem Beschichten zu beachten sind

Einfiihrung

Mineralische Untergrinde werden am meisten beschichtet. Waren es in der Urzeit die
mit Malereien verzierten Wande, wurden spater aus dem Steinbruch Natursteine zum
Bemalen verarbeitet. Heute werden die Stoffe fir mineralische Untergrinde aus dem
Boden gewonnen. Neben der natlrlichen Alterung von Baustoffen (z.B. durch
Witterungseinflisse) wirken sich zunehmend Umwelteinflisse und die damit
verbundenen chemischen Einflisse zerstérend aus.

Mineralische Untergrinde stellen den Maler vor das Problem, dass der Untergrund der
Beschichtung korrekt ist. Bei falschen Untergrund verfarbt sich der Anstrich, er reisst
auf oder platzt ab. Es ist deshalb zwingend notwendig, dass der Maler Uber die
Zusammensetzung der mineralischen Untergriinde und ihre Behandlung umfassend
Bescheid weiss.

Arten mineralischer Untergriinde

Mineralische Untergriinde werden unterschieden in:

Natursteine Natursteine, wie Sandstein oder Muschelkalk, sind Steine, die in
der Natur gefunden oder bergmannisch abgebaut werden.
Kunststeine Kunststeine, wie Ziegel und Klinker, werden aus tonigen Massen

geformt und gebrannt. Durch das ,Brennen® erhalten sie die
Festigkeit und die zum Teil hervorragenden Eigenschaften.

Putze Putze bestehen aus mineralischen Bindemitteln, Zuschlagsstoffen
und Zusatzmitteln. Sie werden (in verschiedenen Gruppen) nach
dem Bindemittel unterschieden.

Beton Beton ist ein sehr stabiler Baustoff mit einer sehr hohen
Druckfestigkeit. Er besteht hauptsachlich aus Zement und Sand.
Um die Zugfahigkeit zu erhéhen, iwrd in der Regel eine Bewehrung
im Beton eingebaut.

Unterscheidungsmerkmale mineralischer Untergriinde

Die Unterscheidungsmerkmale von mineralischen Untergriunden sind das Aussehen,
die Beschaffenheit der Oberflache, die physikalischen und chemischen Eigenschaften,
die Saugfahigkeit, die Festigkeit und die Alkalitat.

Oberflache

Rauhe und porése Oberflachenstrukturen bieten eine gute Haftung fur alle méglichen
Beschichtungen. Allerdings fuhren die pordsen Oberflachen zu Verschmutzungen. Die
tiefen Poren fuhren zu einem héheren (Beschichtungs-) Materialverbrauch im Vergleich
zu glatten Untergranden.

Saugfahigkeit

Mineralische Untergrinde sind nicht saugend, schwach saugend oder stark saugend.
Die Saugfahigkeit hangt von Art und der Menge der Bindemittel ab. Je nach
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Saugfahigkeit sind die Vorarbeiten auf die Beschichtungstechnik abzustimmen. (z.B.
Tiefengrundierung eines Untergrundes).

Festigkeit

Die Festigkeit ist abhangig von der Art der Bindemittel. Feste Untergriinde fangen
Spannungen trocknender Beschichtungsstoffe ab, lockere Untergrinde fuhren vielfach
zu Anstrichschaden.

Alkalitat

Mineralische Untergrinde sind unterschiedlich alkalisch. Die Alkalitat ist bei kalk- und
zementgebundenen Untergrinden in frischem Zustand hoch. Sie nimmt mit
zunehmendem Alter bis zum Neutralpunkt ab. Die Akalkalitat wird mit Indikatorpapier
oder Phenolphtaleinlosung festgestellt.

Beschichtungen und Beschichtungssysteme, allgemein Uberblick

Die folgenden Tabellen zeigen die heute oft eingesetzten Schichtsyteme und wie diese
gemessen werden koénnen. Bei einer Beschichtung kann der ganze Ablauf der
Arbeitsschritte in der Regel schnell, zerstdrungsfrei und bertuhrungslos in der
notwendigen Menge dokumentiert werden, sodass Gewahrleistungsanspriche jederzeit
nachgewiesen oder auch andere Forderungen erflllt werden kdnnen.

Seite 1
Arbeitsschritt und Beschichtung |Methode zur Messung der |Elgenschaft des

Tréger Zusatzbemerkung Schichtzone (Dicken) Diche jablage Schichtvystems) |Schichtmateriats [Seite 1)

Mineralischer | Saugfahiger Untergrund, Partikelgrbsse |Spekiroskopische |

Untergrund nicht saugf. Untergrund  |Cherfldche reinigen um 100 pm Reinheitsmessung :Streuend
Grumdier g Bes 100 jem Dptische Tomografie Transgsarent
Baschichten mit Micht transparent,
Femenischlbnmea Bes 5 mim Fatothermisches Verfahren edektrisch ndchi aktly
Baschichten mit Aussenputz Micht transparent,
odber Gigrs B 5 mim Fotathermisches Verfahren elektrisch michy aktiv

Transparent, Semi
Rasciichiung mit FORstaffan Transgarent, 7.7, ekakir,
aller Art Bis 5 mm Orptische Tomografie Elug
iTI-III‘\]hIrI"I'll. Sermi
Kunstharzbeschichtung Bis 1000 um | Optische Tomografie | Transparent
Dlbeschschtiing B 200 jeiti Opnischa Tamogralne Tiansarent
Andere mmed alische Fotathermesches Verlahnen, =N||: Wt trandparent,
Beschichtung Bz 10 mm Radartemografie |strevend, ...
Saugfahiger Untergrund,
micht saiagl Elhgs_lr Ciberfliche fett- und staubfrer |Partikelgrisse |Spektroskoplsche

Holz Uniergrund FEnigan uim 100 pm Reinheitsmessung |strauend
Grundierung Bis 100 pm Optische Tomografisa Transparent
Malaminharzschicht Bis 500 pm Dptische Tomografe IE-Treuend
Farbanstrich [Pigmentiert) Bes 1000 pm Dptische Tomografie Strevend
Lackanstrich Bis 1000 pm | Cptische Tomografia Transgparent
Fiillstoffe in der Lackschicht  |Bis 1000 um | Optische Tomografie iStreuend
Klabar- oder Bildeschicht Biz 1000 um | Chptischa Tomografie |Transparent
Oberflache fett- staub- und Partikelgrosse |Spektroskopische i

iGlak partikelfrel reinigen uim 100 pm Rednheitsmessung iﬁ-rwuerld
Spektrale Beschichtung Bis 200 pum Crptische Tomografie [Transparent
Farbgebende Schichten Bis 500 gem Crptische Tormografse !Sd‘frli'.“'.I.IT.FI.IH'rI'I
Lacke Bis 2000 um | Optische Tomografie i] ransparent
Funktionsbeschichtung Bis 100 um Crptische Tomografie | Semitransparent
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Seite 2
| Dicke Mathods sur Meung dar | Elgenschaft des
Trager Tusatrbemarkung Arbeitsschrin Beachichtung |Diche (Ablage Schichirpsteme) Schichtmaterials [Seite Z)
Jsaugfiniger, micht Oberfifche staul- und Partikelgrisse [Spekiroskoplsche
M:u | sauglihiger Untergrund | partikelfred reinagen e 1060 i Rainhaitsmessung Streuand
‘Hybrophobierung Bis 2000 um  |Optische Tomografie Transparent
Grundeerung Optische Tomografie lransparent
Harzbeschichtung |Bis 1000 wm | Optische Tomaografie Transparent
Hauli.r.'ln.l:kh:sl’thir.hluug Bas 3000 prm Fototharmischaes Werlahien SemalTanspirent
Baschichtung mit Bitumen Bis 3000 pm  |Fotstharmisches Verfahren Micht transparant
Baschichtung mit
2ementschlamme Bis 5000 pm | Fotothermisches Verfahren Nicht transparent
Baschichtung mit Glas oder Opitsche Tomagrafie und Transparent, Nicht
Sand Bis 5000 um | Forotharmischaes Verfahien  transparent
Kleberschachten Bis 2000 um  |Optizche Tomografie Transparent
Funktionsschichten,
Mattenbelige, Andere Transparent, Nicht
achichten s 5000 wm | Optische Tomografie transparent
Fototharmisches Verfahren,
[Baton Bis 3000 pm  |Radartomografie Nicht transparem
Partikelgrosse
Wasserschutzanstrich i 2000 @ | Fotothermischeas verfahren Kicht transparent
Elagtaimdgné Bas FOO0 i Fatotharimidchges Wedlaliien Micht transgarent
Gummi Bis 2000 um  |Fototharmischas Verfahren Nicht transparent
Harzbeschichtung Bis 1000 pm | Optische Tomografie Transparent
Kautschukbeschichtung Bz 2000 wm | Fotothermisches Verfahren Semitransparent
Fotothermischas Verfahren,
Beschichtung mit Kies Bis 5000 pm | Radartomogralie Nicht transgarant
Transparent, Micht
Andera Schichten Bis 5000 um | Optische Tomografie transparent
Luftechichien Bis 5 crn Hadar tamografie Transparent, oft verdeckt
Hinterfillung Bs 2 m Radartemagrafie Nicht transgarent
¥onstruktive Details Bis1m Radartomografie Richt transparent
Seite 3
Mathode zur Messung der
Dicke Methede ur Messung des
Triiger Zusatzhemerkung Arbeltsschritt Beschichtung |(Aklage Schichtrystems] |Schichtmaterials (Seite 3)
5 1 Oberfliche fert- staub- und | Padtikelgrisse |Spektroskoplsche
m il partikelred remigen urm 100 pm Remnbwitsmessung Sxrpuencl
(Optesche Tomografia,
2inkanstrich Bis 3000wm  |Fotothermisches Verfahren Sarewend
Verzinkung Bis 800 pm Fotothermisches Verfahran Micht transparent
DOptische Tarsografe,
Korrosiondschuts larbeln) Bis 2000 pm  |Fotothermisches Verfahien Samali anspadent
Optische Tomograts,
Eingebrannte Lacke Bis 1000 wm  |Fotothermisches Verfahren Samitransparent
Lack Bis 1000 wm | Optische Tomaografea Transparent
Aleminium, Stahl, andera Optische Tormograte,
Metalle Bis 5000 wm  |Fotothermisches Verfahren Micht transparent
Kavtschuk, Gumm, Radar Tomogralie,
Blastomere Bis 2000ipm  |Fotothermisches Vertahren Nicht transparant
Brandschutr beschschiung Bis 5000 wn  |Folothermisches Verfahien Nicht transparent
| Quroplaste oder Cberfliche fett- staub-und | Partikelgrisse |Spektroskopische
| Elastomers partikelfred refnigen unt 100 pm Remheltamessung Streuend
Optesc hie Tarmogralse,
Grundierung Bis 300 pm Fotothermeschas Verfahran Sarewand
Optsche Tomografee,
Caadschicht{en), mit Partikedn |Bis 2000 wm  |Fotothermisches verfahren Samitransparent
Lack Bis 1000 wmn  |Optische Tomografie Transparent
Aheminium und anders Optkschie Tarnogralie,
Metalls Bis 500 pm Fotgthermisches Verfahren Nicht transparent
Optische Tomograta,
Ebsktrisch baitende Schichten | Bis 200 pum Fotothermisches Verfahren Micht transparent
Klebarschichten Bis 1 cm Rdartomografie Transparent
Radar Tomograhe,
Fiillmaterialian oder andara Fotothermisches Verfahren,
Schichtsysterns Bis 10 mim Optische Tormografe | Micht transparent
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Beispiele von Beschichtungsschaden

Abplatzender Dispersionsfassadenfarbanstrich
Schadensbeschreibung: Grofe: 1,00 m x 0,5 m

Bauteil: Sockelbereich im Altbau
Ort: Hinterhof/auRen, Bewitterungsseite

Durch aufsteigende Feuchtigkeit aus dem Erdreich und eine defekte Horizontal-
sperre fuhrt der Dampfdruck des am Verdunsten gehinderten Wassers an der
Oberflache zur Blasenbildung und spater zum Aufplatzen der Beschichtung. Eine
zusatzliche Beschleunigung entsteht durch Salzausblihungen, da geloste Salze aus
dem Erdreich oder dem Baustoff aufgenommen werden und an die Oberflache gedrickt
werden. Wenn keine ,offene“ Oberflache mit hoher Diffusionsfahigkeit gegeben ist, wird
der Anstrich allmahlich vom Untergrund gelost.

Behandlung:

Die Horizontalsperre muss maoglichst erneuert werden (sehr teuere Spezialverfahren,
z.B. Mauerwerkstrennung oder Injektion). Als Alternativen werden Sanierputze mit einer
relativen geringen Lebensdauer oder Absperrputze empfohlen. Diese Verfahren sind
zwar nur kurzlebig (bis zu 5 Jahren je nach Putzsystem), aber auch weniger
kostenintensiv. Der vorhandene Putz muss mindestens bis zu einem Meter Uber den
Ausblihungen komplett entfernt werden.

Fehlerhafter Putzaufbau (Fassade)
Schadensbeschreibung: Grole: ca. 0,5 gm

Bauteil: Giebelwand
Ort: Hof/AuRenbereich, Sanierter Altbau

Schadensursache:

Vermutlich wurde zum Ausbessern eines Putzschadens, der durch mechanische
Einwirkung entstanden ist, ein kunststoffmodifizierter Kalkputz verwendet. Infolge der
unterschiedlichen Materialien kam es zur erhdhten Oberflachenspannung am
Randbereich.

Behandlung:

Man muss eine genaue Untergrundanalyse durchfuhren, gegebenenfalls durch
Einschicken von Proben an ein Labor. Im  AuBenbereich  werden
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vorwiegend hochhydraulische Kalkmdértel verwendet. Der ungeeignete Putz muss
entfernt werden und durch ein hochhydraulisches Kalkmortelsystem ersetzt werden. Es
sollte anschlieRend ein Anstrichsystem auf Silikatbasis verwendet werden, da durch
dieses Anstrichsystem ausreichende Diffusionsféhigkeit gewahrleistet wird.

Baudynamischer Riss
Schadensbeschreibung: GroRe: 3 m?

Bauteil: Fassade
Ort: Altbau

Schadensursache:

Baudynamische Risseim Bauwerk entstehen durch eine starke Spannungim
Mauerwerk und konnen teilweise das gesamte Mauerwerk durchdringen. Ursachen
konnen sein: Konstruktionsfehler, mangelnde Trennfugen und Bewegung im Erdreich.

Behandlung:

Vor dem Einsatz eines Beschichtungssystems ist es wichtig festzustellen, ob sich die
Rissbildung fortsetzt. Dazu empfiehlt sich der Einsatz einer sogenannten Gipsplombe.
Bei fortlaufender Rissbildung sollte z.B. ein Statiker hinzugerufen werden um die
genaue Ursache des Schadens zu bestimmen. Setzt sich die Rissbildung nicht fort,
empfiehlt sich der Einsatz eines Armierungsgewebes. Baudynamische Risse sind
haufig nicht durch Mallnahmen der Maler sanierbar!

Fehlendes Haftvermogen
Schadensbeschreibung: GroRe: gesamter Sockelbereich in einer Hohe bis 1,50 m

Bauteil: Sockelbereich
Ort: EG, Erneuerte Fassade

Schadensursache:
Anstrichschaden durch falsche Untergrundbehandlung. Fehlerhafter Aufbau.
Behandlung:

Vorhandene Sinterschicht und  Anstrich manuell oder maschinell entfernen,
ggf. fluatieren und nachwaschen. Fir derartige Untergriinde eignet sich besonders ein
Anstrichsystem auf Dispersionssilikatbasis. Der Dispersionszusatz bewirkt auch eine
bessere Haftung auf kritischen Untergrinden. Die Vorteile dieses Anstrichmittels sind
gute Wasserdampf-durchléssigkeit und Diffusionsféahigkeit.
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Zu beachtende Regeln vor dem Anstrich oder der Beschichtung

Welche Oberflachenstruktur weist der Untergrund auf?

Soll der Untergrund eine neue Oberflachenstruktur erhalten?

Welches Alter weist der Untergrund auf und welche Untergrundmangel weist er
durch sein Alter auf?

Welche Untergrundschaden sind vorhanden und mussen vor Beginn der
erneuten Beschichtung beseitigt werden?

Ist eine ausreichende Untergrundfestigkeit gegeben oder muss sie erst
hergestellt werden?

Welche physikalischen Einwirkungen muss der Untergrund Uberstehen kdnnen?
Welches Warmeverhalten weisen Untergrund und Beschichtungsmaterial auf?
Mit welchem Beschichtungsmaterial soll der Untergrund beschichtet werden?
Hinweise und Herstellerangaben (Vorbehandlung, Verarbeitung)?

L 2 2 N A AL

Anstrichschaden auf metallischen Untergriinden

Metallische Untergrinde bestehen aus Eisenmetallen (z. B. Stahl) und
Nichteisenmetallen (z.B. Zink, Aluminium, Kupfer oder Blei). Stahl ist der am haufigsten
verwandte Werkstoff bei den metallischen Untergriinden. Er wird in weiten Bereichen
des Gerate-, Anlagen- und Fahrzeugbaus, des Bauwesens und der Industrie sowie bei
der Herstellung vieler alltaglicher Gebrauchsgegenstande verwendet. Wegen seiner
uberdurchschnittlich guten Eigenschaften und auch aus wirtschaftlichen Grinden ist er
auf vielen Gebieten unersetzbar. Zu den wichtigsten technologischen Vorziigen des
Stahls zahlt, dass er zerspanbar, kalt verformbar und schweil3bar ist. Ein besonderer
Vorzug ist die Mobilitat. Stahlteile sind erganz- und austauschbar.

Stahl hat den gravierenden Nachteil, dass er korrodiert. Durch die Korrosion entstehen
jahrlich Schaden in Milliardenhdéhe. Korrosion ist die meist an der Oberflache eines
metallischen Werkstoffs stattfindende Reaktion mit seiner Umgebung. Folge ist eine
messbare Veranderung des Werkstoffs, die zu einer Beeintrachtigung der Funktion
eines metallischen Bauteils oder eines ganzen Systems fuhren kann.

Arten metallischer Untergriinde

Baustahl meist unlegierter Stahl, Bezeichnung nach Zugfestigkeit z.B. -St.42;
St.= allgemeiner Baustahl; 42= 420 N/mm? Mindestzugfestigkeit
Cortenstahl Niedrig legierter Stahl mit geringen Zusatzen von Kupfer, Chrom,

Nickel und auch Phosphor

Qualitatsstahl

und Edelstahl Grolere Reinheit und GleichmaRigkeit als Baustahle, legiert;
Bezeichnung nach Kohlenstoffgehalt
z.B. Qualitatsstahl C35, C= Symbol fir Kohlenstoff, 35= 0,35%
Kohlenstoffgehalt;
Edelstahl Ck 20, C= Symbol fir Kohlenstoff, k= kleiner Phosphor-
und Schwefelgehalt, 20= 0,2% Kohlenstoffgehalt

Zink Feinzink, z.B. ZN 99 = reines Zink; Zinklegierungen mit 0,12%
Titan, 0,14- 0,6% Kupfer, 0,01% Aluminium

Verzinkte Metalle Verzinkungsarten:

1. Feuerverzinkung a) Stiickverzinkung b)Bandverzinkung, z.T.
chromatiert

2. Spritzverzinkung

3. Elektrolytische Verzinkung z.T. nachbehandelt

durch Chromatierung und Phosphatierung

Innovationsinstitut Steinsticki Tel: +41 (0)41 8713986  floir@sunrise-ch
methoden fiir morgen CH-6373 Ennetbriigen Fax: +41 (0)41 871 3987  www.irscat.ch



mailto:floir@sunrise.-ch
http://www.irscat.ch/

32

Aluminium Reinaluminium, z.B. AL 99,5

Legierungen Aluminiumknetlegierung, z.B. Aluminium+ Mangan=

ALMn, Aluminium+ Magnesium= ALMg

Aluminiumgusslegierung, z.B. Aluminium+  Silizium=  AlSi,

Aluminium+ Silizium+ Magnesium= AlSiMg

Eloxal= elektrolytisch oxidiertes Aluminium, naturfarbene oder

eingefarbte Oxidschicht von 5 bis 20 Mikrometer Dicke
Kupfer Reinstkupfer, z.B. Cu 99,99 Elektrolytkupfer ohne Beimengungen
Legierungen: Moniermetall= Kupfer+ Nickel+ Eisen

Messing= Kupfer+ Zink

Bronze= Kupfer+ Zinn

Neusilber= Kupfer+ Nickel

Weillmetall= Kupfer+ Zink+ Antimon

Flachenrost und Unterrostung
Schadensbeschreibung: GroRe: 2,00m?

Bauteil: Decke (Eisentrager).
Ort: im Durchgang vom Erdgeschoss

=l ‘v"‘_ Q_. ! ‘- P 4

Schadensursache:

Im Laufe der Jahre nimmt der mineralische Untergrund Feuchtigkeit auf und gibt sie an
den Stahltrager ab. Es bilden sich Salze und Sauren. Es folgt langsam eine
Unterrostung der Beschichtung, die sich auf die ganze Flache ausbreitet. Mineralischer
Untergrund vermutlich mit einem o6lhaltigen Beschichtungsstoff beschichtet.

Behandlung:

Weil es sich um eine Unterrostung handelt, muss ein Erneuerungsanstrich auf dem
Stahltrager erfolgen. Altbeschichtung auf dem Eisentrager sowie auf dem Putz
vollstandig entfernen (Abbrennen bzw. Abbeizen). Rostentfernen (Stahlblrste evitl.
maschinell). Untergrund vollflachig schleifen, 2 x Grundanstrich (z. B. Epoxidharzbasis)
und 2 x Deckanstrich (z. B. Epoxidharzbasis) im Korrosionsschutzanstrichsystem.

Flachenrostbildung mit Durchrostung

Schadensbeschreibung: GrolXflachig verrostet, Lochfral3korrosion, Durchmesser von
mehreren Zentimetern.

Tarflugel (aus Stahlblech) auf
Stahlrahmen-konstruktion, beidseitig

Ort: Durchfahrt, allseitige Bewitterung
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Schadensursache:

Es gibt mehrere Mdglichkeiten, wie es zu diesem Schaden kommt.
e Langzeitschaden,
¢ fehlende HinterlGftung der Stahlkonstruktion, (Wasser gelangte in die
Konstruktion)
e Korrosion von innen nach aussen durch Kondenswasserbildung, Flachenrost von
innen, Durchrostung und dann Lochfrass
¢ nicht fachgerechter Anstrichaufbau, daraus Schaden durch die Bewitterung.

Behandlung:

Die Lochfra3stellen missen durch neue Bauteile ersetzt werden. Die restlichen Flachen
mussen bis zu einem Reinheitsgrad von Sa 2 7 entrostet werden. Dann kann mit einem
fachgerechten Korrosionsschutzanstrichaufbau die Flache bearbeitet werden.

Farbabplatzung auf einer verzinkten Stahltiir

Schadensbeschreibung: Grofe: 1,00 x 2,00
A v = - Bauteil: Hofeingangstur

Ort: Hofeingang, aulen

Schadensursache:

Als vermutliche Ursachen sind zu nennen:
o schlechte Vorbehandlung des Verzinkten Untergrundes
« durch falschen Anstrichaufbau keine Anhaftung des Anstriches moglich.
e mdglicherweise mit 6lhaltigem Anstrichstoff direkt auf dem verzinkten Untergrund
aufgetragen.
e mechanische Belastung nicht ausgeschlossen

Behandlung:

Altanstrich entfernen

Ammoniakalische Netzmittelwdsche

1x Grundbeschichtung mit Shop- Primer (Zinkhaftgrund)
2x Zwischenbeschichtung auf Epoxidharzbasis

1x Endbeschichtung auf Epoxidharzbasis

Punktformige Korrosion
Schadensbeschreibung: Grole: Lange 1,60 m

Bauteil: Fallrohr
Ort: Fassade - Sockelbereich
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Schadensursache: Als vermutliche Ursachen sind zu nennen:
o Entrostung vor dem Beschichten nicht ungenigend.
o Zunder oder Walzhaut nicht entfernt
e mechanische Belastung

Der Rost kann sich weiter unter dem Anstrich ausbreiten. Durch die Porositat des
Anstrichfilms dringt die Feuchtigkeit aus der Luft in den Anstrichuntergrund ein. Es folgt
eine Unterrostung. Der Anstrich wird durch die Volumenvergrélierung des Rostes
hochgedruckt.

Behandlung:

Weil es sich um eine Unterrostung handelt, muss ein Erneuerungsanstrich erfolgen.
Altbeschichtung vollstandig entfernen (abbrennen bzw. abbeizen). Rost entfernen
(Stahlburste evtl. maschinell). Untergrund vollflachig schleifen. 2 x Grundanstrich (z. B.
Epoxidharzbasis) 2 x Deckanstrich (z. B. Epoxidharzbasis)

Freiliegendes korrodiertes Armierungsgitter
GroRe: 1,5m?2

Bauteil: Balkon Unterseite
Ort: Wetterseite

Schadensursache:

Das Bauteil ist von oben nicht dicht, aber auch eine zu diunne Putzschicht kann die
Ursache fur die Korrosion des Armierungsgitters und als Absprengung des Putzes
gewesen sein.

Behandlung:

Einsatz einer neuen Armierung, die es heute auch aus Kunststoff und somit rostfrei gibt.
Die Putzschicht muss mindestens 20 mm dick sein. Der Boden des Balkons sollte eine
wasserdichte Beschichtung erhalten (Wannenausbildung).

Vollflachige Unterrostung

Schadensbeschreibung: GroBe: 0,3 m

| Eckschutzschiene im Durchgang  vom
Erdgeschoss
Ort: Innenbereich / Altbau

Mineralischer Untergrund nimmt Feuchtigkeit auf und gibt sie an die Eckschutzschiene
ab (Bildung von Salzen und Sauren durch Feuchtigkeits- und Schadstoffeinwirkung, in
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den Fugen zwischen Schiene und Putz). Es folgt eine Unterrostung der Beschichtung.
Der Rost hat durch seine Sprengwirkung die Beschichtung hochgedriickt. Der
mineralische Untergrund wurde vermutlich mit einem o&lhaltigen Beschichtungsstoff
beschichtet.

Behandlung:

Altbeschichtung und Rost entfernen (Drahtblrste, evtl. maschinell) Untergrund
vollflachig schleifen, 2 x Grundanstrich (Korrosionsschutzgrund), 2 x Deckanstrich (dem
Anstrichsystem der Wandgestaltung entsprechend)

Starker Korrosionsschaden an verwinkelten Flachen
Schadensbeschreibung: Grolde: stellenweise

- = - > Bauteil:, Stahlbriickenkonstruktion
Ort: U- Bahntrasse, 8m Uber NN

Schadensursache:

Maoglicherweise wurden Haftungsprobleme auf Grund unterschiedlicher Spannungen
zwischen Deck- und Zwischenbeschichtungen hervorgerufen und durch schadliche
Umwelteinflisse beglnstigt (Chemikalien, saurer Regen).

Behandlung:
Entrostungsverfahren durch Strahlentrostung, anschliessend Anstrichaufbau erstellen:
1. Grundierung, 2. Vorstrich ( 2x), 3. Schutz-/ Deckschicht

Flachenrost an einem Stahlcontainer
Schadensbeschreibung: Grolke: ganzflachig

Bauteil: Dachflachen eines Containers
Ort: StralRenrand, Innenstadt

Schadensursache:

Ungenugender Anstrichaufbau vor allem am Kanten- und Falzbereich,

wahrscheinlich von da ausgehende Korrosion oder nicht rechtzeitiger
Erneuerungsanstrich und dadurch zu lange schadliche und korrosionsférdernde
allseitige Bewitterung.

Behandlung:

Die Flachen mussen bis zu einem Reinheitsgrad von Sa 2 2 entrostet werden, dass
kann durch Flammstrahlen oder durch maschinelles Entrosten geschehen.
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Danach wird ein fachgerechter Anstrichaufbau aufgebracht, wobei die
Witterungsverhaltnisse beachtet werden mussen (nicht bei Feuchtigkeit).

Zu beachtende Regeln vor dem Anstrich oder wahrend der Beschichtung

=>» Korrosionsschaden und Walzhaut sowie Fremdschichten griindlich entfernen!

=» Unbeschichtete Metalle vor dem Grundanstrich mit geeigneten Mitteln reinigen!

=» Schweil’schlacken an den Schweillndhten mit alkalischen Abbeizmitteln
entfernen!

=» Scharfe Kanten abrunden!

=>» Shop- Primer auf Anstricheignung prufen!

=>» Nur Grundanstriche mit besonders guter Haftung verwenden!

=>» Polyesterspachtel nur auf blankem Stahl auftragen!

=» Beschichtungssysteme und Applikationsart entsprechend der zu erwartenden
Beanspruchung auswahlen!

=» Geforderte Schichtdicken einhalten!

=> Auf gute Kantenabdeckung achten!

Holzuntergriinde

Holz dient dem Menschen schon seit Jahrtausenden als Brennstoff, Baustoff,
Baumaterial und Energietrager. Bautechnisch besitzt er hervorragende Eigenschaften.
Holz ist ein naturlich gewachsener, organischer, biochemisch verfestigter Baustoff, der
sich aus einer Vielzahl verschiedenartiger Zellen aufbaut.

Die Farbe, Faserverlauf (Zeichnung), manchmal ein besonderer Glanz und Geruch
grenzen die Holzer voneinander ab und geben jedem seinen eigenen Charakter.

Holz gehdrt zu den porésen Werkstoffen. Wie mineralische Untergrinde haben alle
Holzuntergrinde Kapillaren, die Flissigkeit aufnehmen und weiter transportieren.
Nadelhdlzer sind Holzer der Nadelbaume wie Tanne, Kiefer, Fichte u.a.. Diese Holzer
zahlen wegen ihrer geringen Dichte zu den Weichhdlzern und zu den mittelharten
Holzarten.

Laubholzer sind Holzer der Laubbaume wie Eiche, Buche, Linde u.a.. Laubhdlzer
konnen sehr weich sein oder aber sehr hart.

In vielen Holzarten verandern sich mit zunehmendem Alter die Holzzellen. Durch
Ablagerungen von Gerb- und Farbstoffen, Harzen, Fetten und durch die verstarkte
Bildung von Lignin entsteht das Kernholz . Der Wassergehalt ist bedeutend geringer als
der des Splintholzes. Durch die Ablagerung von Stoffen ist das Kernholz auch harter
und fester. Von tierischen Schadlingen wird es weniger befallen.

Kernholzer:

Als Kernholzer bezeichnet man alle Baume, die einen ausgepragten dunklen Kern

und einen schmalen Splint aufweisen. Der Kern besteht aus verkerntem, hartem Holz.
Kernholz ist ein gutes Bauholz. Beispiele: Eiche, Nussbaum, Kiefer, Larche, Akazie,
Kirsche, Eibe

Reifholzer:

Reifhdlzer haben auch einen Kern. Dieses Holz ist jedoch nicht so hart und dunkel wie
bei den Kernholzbaumen. Beispiele: Fichte, Tanne, Rotbuche, Linde, Birnbaum
Splinthdlzer: Diese Baume sind nicht in der Lage, Kernholz zu bilden und bestehen
deshalb nur aus Splintholz. Als Bauholz sind sie nicht geeignet. Beispiele: Birke, Ahorn,
Erle, Weillbuche
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Kernreifholzer: Diese HoOlzer enthalten sowohl Kernholz wie auch Reifholz und
Splintholz. Beispiele: Ulme, Esche.

Eigenschaften des Holzes aus Sicht der Beschichtung
Bearbeitbarkeit:

Quellen / Schwinden:

Bei Feuchtigkeitsanderungen fuhrt die Feuchtigkeitszunahme zu Holzvergrolierungen,
die Feuchtigkeitsabnahme zu einer Verringerung der ursprunglichen Abmessungen des
Holzes. Diese Formveranderungen konnen bei Holzverbindungen und Konstruktionen
Schwierigkeiten bereiten, da erhebliche Krafte auftreten. Rissbildungen, die bei der
Trocknung des Holzes auftreten, beeintrachtigen den Anstrich.

Saugfahigkeit:

Feuchtigkeitsentzug im Bereich von 60% (100%) auf 30% fuhrt zu keiner
Volumenanderung, da bis 30% (28%) das in den Poren befindliche Wasser austrocknet.
Der Fasersattigungspunkt liegt bei 28%. Unterhalb von 30% beginnen die Zellwande
auszutrocknen, was zu einer Verringerung des Gesamtvolumens flhrt.

Inhaltsstoffe:

Fette, Harze, Ole, Eiweil, Starke, anorganische und organische. Salze und Sauren. Bei
Beschichtungen treten die Holzinhaltstoffe teilweise unangenehm in Erscheinung.

Eigenschaften:

Wie Wetterbestandigkeit, Bearbeitbarkeit , Formstabilitdt, Saugfahigkeit und
Homogenitat bestimmen die Verwendung und den Einsatz der Holzer genauso wie die
Farbe, Zeichnung, Schallleitfahigkeit, Inhaltsstoffe, Harte und Gewicht. Die Farbe wird
von den eingelagerten Farb- und Gerbstoffen sowie von der chem. Zusammensetzung
und dem anatomischen Bau des Holzes bestimmt. Die Farbe andert sich. Sie wird bei
alten Baumen dunkler und kraftiger.

Durch Luft- und Lichteinfluss dunkeln alle Farben des Holzes nach. Witterungseinflisse,
Regen und Sonne farben das Nadelholz grau und braun.

Krankes Holz ist an der Verfarbung zu erkennen. Die Zeichnung wird durch die Zellen,
die Jahresringe und die Feinheit des Holzes hervorgerufen.

Die Schallleitfahigkeit des Holzes hilft, trockenes von nassem und gesundes von
krankem Holz zu unterscheiden. Trockenes Holz unter 7% Feuchtigkeit leitet den Schall
gut. Nasses und Krankes Holz dampft den Schall.

Die Harte des Holzes ist bei jeder Holzart im Hirnschnitt, Radialschnitt und
Tangentialschnitt verschieden. Die Hirnharte ist groRer als die Radialharte und
Tangentialharte. Die Harte des Holzes ist gleichzusetzen mit der Dichte des Holzes.

Unterscheidungsmerkmale Holzuntergriinde

Eine der wichtigsten Eigenschaften des Holzes ist sein Verhalten zur Feuchtigkeit. Holz
ist hygroskopisch. Der Zellenbau und die chem. Bestandteile bestimmen die
Hygroskopizitat des Holzes. Die Zellwande kdénnen Wasser aufsaugen bis zu einer
Menge, die etwa 30% des Trockengewichtes entspricht. Die wichtigsten Krankheiten
des Holzes

Stammfaule am lebenden Baum:
o Kieferbaumschwamm bei Kiefern
+ Rotfaule bei Fichte, seltener Larche und andere Nadelholzer
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o Weil¥faule bei Buche und Eiche, auch Obstholzer
« Hallimasch Befall: hauptsachlich Nadelhdlzer

Lagerfaule am gefillten oder im Freien verbauten Holz:
« Schwarzstreifigkeit bei Buche
o Zerstorung des Eichenholzes durch Eichenwirrling,
e Gruben und Facherschwamm und Blattlinge
« Kieferblaue an Nadelhdlzern

Holzfaule am Holz, das im Haus verbaut wurde:
o Nassfaule, am Laub und Nadelholz
o Echter Hausschwamm (gefahrlichste Hausfaule)

Abblatternder Anstrich

Schadensbeschreibung: Schadensgrofle: 1,20m x 2,10m

) B Bauteil: Kastenfenster im Altbau
Ort: StralRenseite, aullen, Wetterseite
Abblatternder Alkydharzanstrich auf kienigem
Holz

Schadensursache:

Sproder, magerer, nicht wetterbestandiger Alkydharzlack auf ,arbeitendem®

Untergrund, mangelnde Pflege, starke Alterung, fehlende Uberholungsanstriche.

Behandlung:

Durch Abbrennen oder Abbeizen den Altanstrich restlos entfernen und den

Anstrichaufbau komplett erneuern.

Fette, 6lhaltige Vor- und Schlussanstriche auf Alkydharzbasis verwenden.

Sproder, abblatternder Anstrich (Rollladen)

Schadensbeschreibung: Abblatternder  Alkydharzanstrich  auf der
: Aulenseite eines Holzrollladen.

GrolRe: kompletter Rollladen
Ort: StralRenseite Erdgeschoss

Schadensursache:

Ein nicht fachgerechter Anstrichaufbau.
Durch Alterung des Anstriches wird dieser sprode und platzt ab.

Behandlung:
Altanstrich vollstandig entfernen, neuer Anstrichaufbau, dabei ist zu beachten, dass

man von mager nach fett aufbaut, Anstrichmittel missen widerstandsfahig gegenuber
UV-Einstrahlung sein.
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Abblatternder Anstrich (Holztor)

Schadensbeschreibung: Abplatzen des deckenden Anstriches vom Untergrund
" Grofe: 3,00 x 4,00m

Bauteil: Holztor 3,00 x 4,00

Ort: Hinterhof, auf3en, Altbau

Schadensursache:

Durch nicht fachgerechten Anstrichaufbau, Anstrichalterung, Anstrichfilm wird sprode
und platzt ab.

Behandlung:

Altanstrich vollstandig entfernen, neuer Anstrichaufbau, dabei ist zu beachten, dass
man von mager nach fett beschichtet, Anstrichmittel missen widerstandsfahig
gegenuber UV-Einstrahlung sein.

Sich Iosender Anstrich vom darunter liegenden Anstrich (Holztor)

Schadensbeschreibung: Schadensgrofde: Bauteil komplett
Bauteil: Holztor

Ort: Hinterhof, aul3en

Altbau

Schadensursache:

Kein fachgerechter Anstrichaufbau. Der Altanstrich wurde nicht angeraut. Dadurch
keine Haftung (Adhésion) mit dem Untergrund.

Behandlung:

Altanstrich vollstandig entfernen, neuer Anstrichaufbau; dabei ist zu beachten, dass
man von mager nach fett aufbaut, Anstrichmittel muissen widerstandsfahig
gegenuber UV-Einstrahlung sein.

Sich losender Kitt an einer Fenstersprosse

Schadensbeschreibung: Grolke: 0,40 m

Bauteil: Holzsprossenfenster einfach, aul3en
Ort: Schuppen, Altbau

Schadensursache:

Unzureichende und fehlerhafte Vorarbeit und Alterung an der Kittfalz fuhrte zum
Eindringen von Feuchtigkeit. Das entstehende Pilzwachstum drtickt den Kitt von der
Fenstersprosse ab.
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Behandlung:

Kitt vollstandig durch Abstol3en und Schleifen vollstandig bis auf das Rohholz entfernen.
Imprégnieren mit Blauesperrgrund nach DIN 68800 und Voranstrich mit Alkydharzfarbe.
Anschliellende Neuverkittung und nach angemessener Trocknungszeit den Kitt
fachgerecht beschichten (grundieren, vorstreichen 2x Schlussanstrich). Es ist darauf zu
achten, dass bei Vor- und Schlussanstrich 1 mm auf die Glasflache zu beschichten ist.

Abplatzender Altanstrich (Holzfenster)

Schadensbeschreibung: Grolke: ca. 0,25 m

Bauteil: Holzfenster ca. 1,20 m x 1,20 m,
einfach verglast

Ort: Ostseite, Schuppen Altbau

Schadensursache:

Die Versiegelung zwischen Scheibe und Holzsprosse ist nicht mehr ausreichend. Durch
starke Kondenswasserbildung und Temperaturunterschiede von innen nach auflden,
blattert der Anstrich leicht vom Holz ab. Das Eindringen von Kondensfeuchtigkeit fordert
den Blauepilzbefall. Der Blauepilz durchwachst das Holz und drickt den Anstrich ab.

Behandlung:

Kitt durch abstoRen und schleifen vollstandig bis auf das Rohholz entfernen.
Impragnieren mit Blauespeergrund nach DIN 68800 und einen Voranstrich mit
Alkydharzfarbe. Anschliellende Neuverkittung und nach angemessener Trocknungszeit
den Kitt fachgerecht beschichten (grundieren, vorstreichen 2x, Schlussanstrich). Es ist
darauf zu achten, dass bei Vor- und Schlussanstrich 1 mm auf die Glasflache zu
beschichten ist.

Kunststoffe

Kunststoff ist der Sammelbegriff fir Molekulverbindungen aus organischen Rohstoffen
mit typischen Eigenschaften. Beim Anstrich bereiten vor allem thermoplastische
Kunststoffe (Plastomere) Probleme, weil sie Weichmacher enthaltem, welche in einen
Anstrich einwandern und ihn dadurch verandern (z.B. Klebrigkeit).

Arten Kunststoffuntergriinde

Kunststoffart Abk. Einsatzgebiet / Bauteile

Polyvinylchlorid (hart) PVC Rohre, Dachrinnen, Jalousien, Fensterbau,
Folien, Hartschaum

Polyvinylchlorid (weich) PVC Folien, Schlauche, Bodenbelage,
Wandbelage

Polyethylen PE Haushaltsgerate, Folien, Isolierungen,
Planen, Gelander

Polypropylen PP Gerate, Verpackungen, Gehduse

Polystyrol PS Klchengerate, WDVS- Platten,
Polystyroluntertapete

Polyurethane PUR Maschinenteile,Beschichtungen,
Isolierschaum

Innovationsinstitut Steinstucki Tel: +41 (0)41 8713986  floir@sunrise-ch
methoden fiir morgen CH-6373 Ennetbriigen Fax: +41 (0)41 871 39 87  www.irscat.ch



mailto:floir@sunrise.-ch
http://www.irscat.ch/

41

Polyamide PA Maschinenteile, Heizbltanks

Polymethylmethacrylat (Acrylglas) PMMA Kunstglas, Werbeschilder

Acrylnitril- Butadien- Styrol ABS Kfz-Teile, Haushaltsgerate, Rohre,
Spielzeug,

Glasfaserverstarkter- Kunststoff GFK Kfz-Teile, Glascontainer

Unterscheidungsmerkmale Kunststoffuntergriinde

Untergrinde  konnen durch vorliegende Testverfahren wie  Flammprobe,
Ldsemittelprobe, Prifung auf Hitzebestandigkeit und in der Wertung des Aussehen
nachgewiesen werden.

Gerissener Untergrund, abblatternder Anstrich

Schadensbeschreibung: gerissener Untergrund

Grolke: ca. 2m Hohe 1,50m, Form Halbkugel-
Zylinder

Bauteil: Glascontainer, Aul3en/Stralle

Schadensursache:

Beschichtungstrager ist gerissen, Feuchtigkeit dringt in den Anstrichstoff,
fuhrt zu weiterem Abblattern des Anstriches

Behandlung:

Austauschen, bei Neuteil zu starke mechanische Belastung des Kunststoffes vermeiden
bei Beschichtung des Containers Angaben des Herstellers beachten. Kunststoffliberzug
eventuell mit PU-Harzfarbe

Sproder, abblatternder Anstrich

Schadensbeschreibung: Abplatzen des Anstiches vom Kunststoffrohr
Grofke: 0 50 mm x 50 cm
Bauteil: Fallrohr

Ort: Fassade

Schadensursache:

Die Oberflache vom Kunststoff wurde nicht aufgeraut und nicht haftgrundiert.
Der Anstrich kann sich nicht richtig mit dem Untergrund
verbinden und blattert ab.

Behandlung:
Altanstrich vollstandig entfernen;

Kunststoffuntergrund ganzflachig anrauen;
Kunststoff- Haftprimer (I6semittelfrei sowie 16semittelhaltig) als Grundanstrich;
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Regeln vor dem Anstrich oder wahrend der Beschichtung

Saubere Oberflache — d.h. frei von Schmutz, Trennmitteln (Ol), Kleberesten usw.
Porenfreiheit des Untergrundes

antistatische Oberflache muss gegeben sein —wird erreicht durch abblasen mit
ionisierter Luft oder durch Abreiben mit einem Antistatiktuch

Oberflache muss griffig sein — hier hat sich das Anschleifen am besten bewahrt

Bei der Beschichtung von Kunststoff ist besonders auf die Art des Kunststoffes zu
achten. Die haufigsten Kunststoffuntergriinde sind Plastomere und Duromere.

Plastomere:
o Grundanstrich mit PUR- Lackfarben oder Acrylharzlackfarben mit enthaltenem
Elastifizierungsmittel
« Weitere Anstriche entsprechend der Beanspruchung sollten Elastifizierungsmittel
enthalten
Die Plastizitdt und Elastizitat der Beschichtung mussen auf die Flexibilitat des zu
beschichtenden Kunststoffes abgestimmt sein.

Duromere:
« Beschichtungen auf Duromeren sind nicht so problematisch wie auf Plastomeren
e Vorbehandlung: Schleifen, reinigen und spachteln von L&échern, Poren und
Unebenheiten mit Polyesterspachtel
o Grundanstrich: Vorwiegend mit Polyurethanharzlackfarben. Wenn ein Flller
notwendig ist, Systeme auf Polyurethanharz- oder Epoxidharzbasis verwenden.
o Schlussbeschichtung: Entsprechend der Anforderung mit Lackfarben auf
Polyurethan-, Epoxid-, Alkyd-, Acryl- oder Polymerisatharzbasis
Das Beschichten von Kunststoffen ist im Vergleich zu den konventionellen
Untergrunden(Metalle, Holz) noch sehr jung. Die Erfahrungen im grolerem Umfang
fehlen noch. Bei der Verarbeitung von Kunststoffbeschichtungen sind die Hinweise des
Herstellers zu befolgen.

Zerstorungsfreie Messung von Beschichtungen.

Wir setzen verschiedene Messverfahren zur zerstdorungsfreien und berihrungslosen
Messung der Schichtdicke oder der Haftung ein.

PTRT- Verfahren, Radarverfahren, OCT Methode, Interferometrie, Impedanzverfahren.
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Dickenunterschiede und Loslosung einer Schicht messen wir beruhrungslos und
zerstorungsfrei. Sei es an einem Kuhlturm, in einem Druckrohr einer Turbinenzuleitung
oder in einem Tunnel. Wir messen die Dicke einer Beschichtung, erkennen
Haftungsfehler oder Schichtablésungen schnell, bertihrungslos, zerstérungsfrei.

Die Haltbarkeit eines Anstriches oder einer Beschichtung hangt entscheidend vom
Zustand des Untergrundes ab. Dabei sind alle Beschichtungssysteme die Ubereinander
liegen gemeint. Beim PTRT Verfahren spielt es keine Rolle ob die Beschichtung
organischer Art oder metallisch ist. (Impragnierung oder Primerschicht,
Hydrophobierung, Funktionsschicht, Korrosionsschutzschicht, Harze oder Lacke).

Beriuihrungslos und schnell

Sind Beschichtungen auf einem Bauteil aufgebracht stellen sich oft immer wieder die
gleichen Fragen:

=> Wie gut haftet die Schicht auf dem Untergrund?

=>» Wie dick ist die Schicht?

Messung der Schichtdicke auf Bauteilen aus Beton, Glas oder Holz.

Bei beschichteten Oberflachen mussen unterschiedlichste Schichtdickenmerkmale
beachtet werden um die gestellten Anforderungen zu erfullen. Dies bedeutet, dass man
eine geeignete Geratetechnik braucht, um diese vielfaltigen Merkmale nachzuweisen
und zu gewahrleisten. Erst in jungster Zeit wurden moderne Methoden entwickelt,
welche erlauben, die verschiedenen Merkmale zuverlassig zu Charakterisieren. Die
tomografischen Methoden erlauben die selektive Messung der Dicke der Schichten und
auch deren Haftung. Die vollig zerstérungsfreie Messung der Dicke einzelner oder
verschiedener Schichten in einem mehrlagigen Schichtsystem, respektive die
Charakterisierung deren Haftung, erfullen gestellte Anforderungen von Bauherren. Ein
Messgerat ist dann richtig eingesetzt, wenn die vom Kunden geforderten Merkmale
reproduzierbar und sicher bestimmt werden kdnnen.

Dicke der nassen Schicht. Dicke der trockenen, vernetzten Schicht.

Die Bilderserie zeigt von links (flussige Schicht) nach rechts (trockene Schicht) den
zeitlichen Verlauf der Austrocknung der flissig aufgebrachten Schicht auf einem
saugfahigen Trager. ,Blasenbildung” und ,Unterschiede in der Dicke" der Schicht sind
klar identifizierbar. Der Nachweis der Schichtdicke erfordert deshalb stets Messungen
an getrockneten bzw. vernetzten Beschichtungen. Auf metallischen Untergrinden kann
die Dicke von Oberflachenschutzschichten einfach (Magnetinduktiv, Wirbelstromprinzip)
zerstorungsfrei gemessen werden. Die Dicke der Beschichtung auf mineralischen
Untergrinden wie Beton, Holz, Glas oder Stein konnedn nur mit den modernen
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Verfahren der optischen Tomografie, mit Radar oder Terahertzwellen zerstérungsfrei
gemessen werden.
Die Schichtdickenmessung mit dem Keilschnittverfahren ist heute Vergangenheit, weil
dieses Verfahren nicht zerstérungsfrei ist und moderne Verfahren mehr Messungen
erlauben um eine statistisch gut gesicherte Aussage zur Dicke einer Schicht
zerstorungsfrei zu ermitteln. Die Messgenauigkeit liegt im Bereich von 2 bis 20 um, je
nach angewendeter Methode. Zur Bestimmung der effektiven Schichtdicke auf einem
Trager erlauben die modernen Verfahren die Durchflihrung einer ausreichend grossen
Anzahl von Messungen ohne grossen Zeitaufwand. Liegen grossere Schichtdicken
(Bitumen, Zementschlamme) oder ausgepragt flexibel formulierte Beschichtungen vor,
wird die Schichtdicke mit Hilfe angepasster Radar-, thermnischen Pulsen oder mit
Schallwellen gemessen.

12E8/0G00; 2820 Q0020020 n (2R3N A-bik Fal
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Die Schichtdickenmesung beginnt bei wenigen Mikrometern (Bild links,
Primerschichten) und reicht bis tber 10 cm Dicke (Bild Mitte und rechts).

Schicht mit einer Dicke einer Primerschicht von 800 nm (Bild links). Bestimmung der
Tiefenlage einer elektrischen Leitung (Bild Mitte, > 10 cm) und Tiefenlage von
Ankerkopfen (Bild rechts > 10 cm) T T T T T T =

Phasenmessung
(Schwingungsunterschiede)

Bei Ubersichtsmessungen werden oft in
einer ersten Phase die neuralgischen
Zonen ermittelt und erst in einer weiteren
Phase entsprechende Detailmessungen
abgeordnet.

Durch dieses stufenweise Vorgehen
lassen sich die Kosten gut kontrollieren.

Die berthrungslos und mobil einsetzbaren modernen Verfahren sind in der Anwendung
nicht kritisch, weil Messungen auf ebenen oder nicht ebenen Untergriinden
durchgefuhrt werden kdonnen. Mit dem Grundprinzip erfassen wir lokale Abweichungen
von monochromen Wellen unterschiedlicher Frequenz, sodass in kurzer Zeit grosse
Flachen inspiziert und kleinste Abweichungen reproduzierbar festgestellt werden
kdnnen. Die Verfahren der ,Wellenfrontmessung® (Licht, Radar, Terahertz) lassen sich
einfach an verschiedene Aufgabenstellungen anpassen. Die Resultate sind
unbestechlich und objektiv, da sie unabhangig von der Fahigkeit eines Prifers erfasst
werden.
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Moderne, auf dem Michelson Prinzip aufgebaute Messverfahren sind:

> Sehr genau (Mikrometer)

> Schnell (Sekunden oder Bruchteile davon)
> Zuverlassig

> Robust

>

Kalibrationsarm

Zur flachenhaften Erfassung der Dicke einer Beschichtung ist die Tiefenaufldsung in
Abhangigkeit des Arbeitsabstandes wichtig. Gerade in diesem Punkt bietet die OCT
Technologie besondere Vorteile, weil beim OCT Verfahren (Optical Coherence
Tomography) die laterale Auflésung von der Auflosung in z- Richtung entkoppelt ist.

Bodenbeschichtungen

Beschichtungen auf Estrich, Beton, Sandstein oder Klinker missen gegen Sauren,
Laugen, Losemittel, Mineraldl bestandig- und auch stoss-, schlag-, abrieb- und kratzfest
sein. Weil heute alle Farben (Pigmente, Farbchips) auch in Kleinmengen verfligbar sind
und das Material einfach verarbeitet werden kann, stellt sich vor der Neubeschichtung
eines Bodens die Frage, wie die Grundierung als Verbindung zwischen dem
bestehenden Bauteil und der modernen Beschichtung ausgelegt werden muss, damit
die erwarteten Funktionen auch erfullt werden.

|

Das OCT Bild zeigt eine homogene aber unterschiedlich dicke Bodenbeschichtung.
Beruhrungslose Schichtdickenmessung von Korrosionsanstrichen

Die wachsenden Anforderungen an Flexibilitat, Zuverlassigkeit und Prazision sowie die
qualifizierten Anspriche der weltweiten Anwender an erhdhte Produktivitat und
Wertschopfung fuhren zu neuen innovativen Mess-Systemen. Insbesondere Gerate-
Systeme, deren Einzelkomponenten sich fir unterschiedlichste Messaufgaben
einsetzen lassen, fuhren zu einer hohen Flexibilitdt und damit zu einer deutlichen
Kostenreduzierung.

Y Mreeia Pofs i Ress W)

Mit der OCT Methode wird Schichtdickenmessung im Qualitadts-Management der
gesamten Beschichtungsindustrie revolutioniert.
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Beschichtungen aus Zementschlamme

Die Zementschlamme ist eine mineralische Beschichtung auf einen bestehenden
Aussenputz bzw. auf einer Betonoberflache.

B Zementschlamme Primer- Schicht

Elastromer- Schicht

Wie dick ist die Schicht wirklich?

Gegenuber einer Kalkbeschichtung ist die Zementschlamme diffusionsdichter und
behindert den Feuchtetransport von innen nach aussen viel weniger als die eine
Farbbeschichtung. Diese Schlamme ist daher gut geeignet, um alte
Zementaussenputze zu beschichten, damit die Eigenschaften des Putzes nicht
verandert werden.

Messung der Schichtdicke auf Beton oder Kunststoff- Tragern

Zur Bestimmung der Schichtdicke wird ein allgemein bekannter Effekt ausgenutzt, der
zum Beispiel bei Seifenblasen oder einem dinnen Olfilm auf Wasser auftritt. Man
sieht Farberscheinungen, die sich mit der Dicke der Schicht andern.

Bei der Seifenblase beruhen die sich ergebenden Farben auf Interferenzerscheinungen,
wo sich Lichtwellen von der Seifenschicht- Oberfliche und von der Rickseite der
Seifenschicht konstruktiv (oder destruktiv) Uberlagern.
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Nimmt man die OCT- Methode und misst auf einem Bauteil aus Kunststoff (Beton, Stein
Glas oder Holz), so erkennt ebenfalls konstruktive oder destruktive Interferenz, die mit
der Dicke der Schicht zu tun haben.

Wasserseitige Schicht

Im Bild oben sind 4 Lichtfronten im Querschnitt der Beschichtung eines Swimmingpools
erkennbar. Grundierung, Primer und der farbgebende, blaue Anstrich.

Das folgende OCT- Bild zeigt ein Bauteil aus Kunststoff, das mit einer ,Grau Metallic-
Farbe“ beschichtet ist. Aus dem zeitlichen Verlauf der Lichtfronten lasst sich die Dicke
der interessierenden Schicht ermitteln.

Ohne die OCT- Methode sind Messungen aus Kunststoffbauteilen nur zerstérend
maoglich. Dabei wird mit dem Keilschnittverfahren an wenigen Orten gemessen und auf
die ganze Flache geschlossen. Mit dem OCT Verfahren kdnnen viele Messungen
vorgenommen werden, sodass eine reprasentative Ubersicht der Dickenverteilung am
Objekt erstellt werden kann.

Beschichtungen (Fassade, Dach, Betonbauteile) sind Stilmittel, Blickfang und Schutz in
einem, weshalb diese durch ihre Eigenschaften Uberzeugen missen. Ob die
Beschichtung hydrophob und Wasserdampfdurchlassig ist, eine mineralische Optik hat
oder sich durch hohe Deckkraft sowie Langlebigkeit auszeichnet, hangt entscheidend
von der Verarbeitung ab.

Anwendung uber Anwendung

Geht es nur um die bertihrungslose Messung der Dicke einer Lackschicht auf einem
Industrieboden oder um die Dicke einer Folie zu vermessen, ist der zeitliche Anspruch
an die Messung klein. Zur Losung dieser Aufgabe konnen Sie lhr Handy zu einem
professionellen Schichtdickenmessgerat umbauen. Sie bauen die von uns ausgelegte
optische Bank mit dem Adapter auf Ihr Smartphone und kénnen mit der Arbeit starten.
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Die High speed Kamera in einem OCT- System liefert 1 Million Bilder pro Sekunde.
Damit kann das darauf aufgebaute Verfahren auch in der laufenden Produktion
eingesetzt werden. Geht es aber um die berthrungslose Messung der Dicke einer Farb-
oder Lackschicht oder um die Dicke einer Folie besteht kein hoher Anspruch an die
Messzeit. In diesem Falle kobnnen Mess- und Inspektionsanlagen aus Standard-
Bauteilen gebaut werden.

Schicht- -2 Dicke der Lackschicht auf einem
Ablésung g Laminat. (Melaminharz mit Korund)

Lackdicke auf einem { Dicke der Lackschicht
Hallenboden ] i
‘ n oder auf einem Laminat kann mit dem OCT

werden. Erganze man das Verfahren mit der
Zenemtschlamme gemessen werden.

Dicke der Zementschlamme

Dicke der Primerschicht

Mit der optischen Tomografie und den erganzenden Methoden stehen erstmals
moderne Werkzeuge zur Verfugung, mit dem sogar Fingerabdricke zerstorungsfrei
lokalisiert werden kdnnen. Dickenmessungen von (fast) allen Beschichtungsmaterialien
sind auf (fast) allen Substraten moglich. Es stehen drei verschiedene, technisch
wissenschaftlich untersuchte Methoden zur VerfiUgung die auf den Anwendungsfall
abgestimmt zum Einsatz gelangen.

Messung der Schichtdicke auf Kunststoff- Tragern

Nimmt man nun das Zusatzmodul und misst auf einem Bauteil aus Kunststoff (oder auf
Aluminium resp. Stahl), so erkennt man mit einem einzigen Lichtpuls alle Schichten auf
dem Trager. In den folgenden Bilder sind 3 Lichtfronten auf einem beschichteten Trager
aus Kunststoff dargestellt.

Dicke 1 [—— | -
Dicke 2 ;

Dicke 3

Die Schicht ist mit Metallic Teilchen gefullt. Aus dem zeitlichen Verlauf der Lichtfronten
l&sst sich die Dicke der gesuchten Schicht ermitteln und es lassen sich folgende Fragen
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beantworten:
e Verbindet die Grundierung den Untergrund mit dem Beschichtungsmaterial?
e Entspricht die Wirkung den Vorstellungen?
¢ Ist die Schicht dick genug um Feuchtigkeits- oder Salzwanderung zu verhindern?
¢ Sind die Wasserdampfdurchlassigkeit oder der Qxidationsschutz beeintrachtigt?
¢ Ist die Fahigkeit, Risse im Bauteil elastisch zu Gberbricken gewahrleistet?

Epoxidharzbeschichtung auf einem Bodenbelag.

Ob die Dicke der Beschichtung auf einem Bodenbelag gemessen werden muss oder
auf einem Bauteil aus Stein oder Kunststoff, spielt keine Rolle. Die von uns
eingesetzten Verfahren erlauben die Messung der Schichtdicke und die
Charakterisierung der Haftung auf allen Oberflachen.
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vuuciivaciayS liegt zwischen 58,5 ym und 116,7 um. Die Dicke wird
zerstorungsfrei gemessen und kann auch grossflachig kartiert werden.
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Im Bild oben wurden die Unterschiede der Tiefenlage (Schichtdickenunterschiede) im
Konstruktionsaufbau eines Bauteils flachenmassig (10 m * 3 m = 30 m?) erfasst und
dargestellt. Die Tiefenlage ist farbig codiert. Rote Bereiche sind weniger tief als blaue
Bereiche. Die Unterschiede in der Tiefenlage (oder in der Dicke der Beschichtung)
werden auf diese Art und Weise augenfallig.
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Schutzvlies- Einbettung

Wird ein Schutzvlies eingebettet stellt sich oft die Frage, ob die Haftschicht von Fasern
durchdrungen wird, wie tief ein Vlies eingebettet ist oder wie die dick die minimale
Haftschicht ist. Alle Fragen werden mit OCT Messungen beantwortet. Die minimale
Dicke der Haftschicht sowie die Tiefe der Vlies- Einbettung und Fasern, welche die
Haftschicht durchdringen, lassen sich zerstorungsfrei und reproduzierbar vermessen.
Im Scanbereich von 1,9 mm werden 500 Bilder als Bilderstapel aufgenommen. Die
Auflosung in z- Richtung betragt in diesem Falle etwa 4 Mikrometer.
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Graue Beschichtung mit Metallteilchen auf einem Kunststoffbauteil

Die Dicke der mehrlagigen Beschichtung auf Kunststoffbauteilen (drei Schichten)
werden in einem Arbeitsgang gemessen.
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Beschichtungen im Bauwesen (Fassade, Dach, Ziegel, Betonbauteile, Steinplatten,
Keramikplatten, und vieles mehr) erfullen eine definierte Funktionen. Sie sind , sind
Stilmittel, Blickfang und Schutz in einem. Gerade die vielfaltigen Anforderungen an die
Beschichtung und deren Trager (Asthetik, Rissiiberdeckung, Wasserschutz,
Diffusionsbremse, Wetterschutz, Oxidationsbarriere) erfordern Mittel, um die
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Eigenschaften der Beschichtungen objektiv und reproduzierbar zu charakterisieren
damit deren Funktion auch langfristig gewahrleistet werden kann. Die Beschichtung
hangt entscheidend von der Verarbeitung ab.

Erganzende Verfahren

Um erfasste Ergebnisse zu bestatigen werden oft auch erganzende Verfahren, nach
Bedarf in Absprache mit der verantwortlichen Projektleitung eingesetzt. Durch die
Kombination verschiedener Verfahren kdénnen aus den zerstdérungsfrei erfassten
Messdaten gesicherte Aussagen abgeleitet werden.

Es werden festgestellt:

Dicke einer Schicht (Bitumen, Farbe, Lack)

Dicke von Lackschichten auf Bodenbelagen

Wasser zwischen der Tragkonstruktion und der Bitumenschicht

Loslosung der Bitumenschicht

Unregelmassige Dichte des Baustoffes

Auswaschungen oder Hohlraume unter der Oberflache

Loslésungen oder Haftungsschwachen von Beschichtungen

Lage von Spannkabeln und Position der Ankerkdpfe von Spannstahlen

Porositat von Untergriinden (Beton- Holz oder Steinmaterialien)

Feststellen des Eindringvermogens von Beschichtungsmaterial in den Untergrund

Es spielt keine Rolle ob Sie Lacke, Harze Korrosionsschutzschichten, Bitumen,
Asphalt, Betondicken oder Schichten, die mit Oxiden gefiillt sind, messen wollen.
Mit den heute verfugbaren Verfahren (Optische Tomografie, Fotothermische
Methode, Ultraschall, Kapazitives oder induktives Verfahren, Radarmethode,
werden die Dicken aller Schichten zerstéorungsfrei vom Mikrometer bis zu mehr
als 1 Meter Dicke gemessen.

Interessenten erhalten den vollstandigen Schadenkatalog auf Anfrage.

D:\Broschiiren\Bauschichten_2020_NEU.doc
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