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Inspektion von Beschichtungen im internationalen Schiffbau
Schichtdicken-Messgeréte fur das Qualitdtsmanagement
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Weltweit arbeiten Reedereien und Schiffswerften mit Stahlherstellern, Lackproduzenten,
spezialisierten Dienstleistungsbetrieben und Ingenieur-Blros zusammen, um die
Sicherheit, die Rentabilitdt und das Qualitats-Niveau fur den Betrieb, den Bau und die
Instandsetzung von Booten und Schiffen zu optimieren.

Zu den bedeutenden Landern des heutigen Stahlschiffbaus gehéren neben Deutschland
auch Sud-Korea, Japan, China, Polen und Kroatien. Mitarbeiter der Klassifikations-
gesellschaften und Ingenieurblros tUberwachen die einzelnen Arbeiten in allen Werften,
so dass die Qualitats-Einstufung der Schiffe fur die Versicherung gewéhrleistet ist und
eine Anmeldung in das Schiffsregister erfolgen kann.

Die in diesem Zusammenhang durchgefiihrten Kontrollen der Konstruktion sowie die
Uberwachung von Beschichtungsarbeiten unterliegen im Schiffbau und bei der
Sanierung von Schiffen internationalen Standards, da die Klassifikationsgesellschaften
in der Dachorganisation IACS ( International Association of Classification Society LTD)
organisiert sind und die IMO-Mitgliedslander (International Maritime Organization)
harmonisierte Standards vereinbart haben.

Die wichtigsten Ziele von Lack- und Korrosions-Beschichtungen sowie deren Kontrolle
bei Inspektion und Sanierungsarbeiten sind Korrosionsschaden durch aggressives
Salzwasser und den Bewuchs von sessilen Organismen an der Aul3enhille des Schiffes
zu verhindern, so dass ein sicherer und rentabler Betrieb des Schiffes gewahrleistet ist.

Fachleute wissen: Korrosion schlaft niemals

Aufgrund der Erfahrung, dass ,Korrosion niemals schlaft* sind die einzelnen Bereiche
des Schiffes je nach Ihrer Beanspruchung unterschiedlich und sorgféltig zu beschichten,
da Korrosion die Stabilitat des Schiffes gefahrdet [1]. So sind beispielsweise der
besonders geféahrdete Unterwasserrumpf und die Ballasttanks durch einen kathodischen
Korrosionsschutz in Kombination mit Beschichtungssystemen zu schitzen [2].

Im Inneren und auf Deck des Schiffes garantieren meist epoxy-basierte Beschichtungs-
Systeme einen zuverlassigen Korrosionsschutz. Reduzierter Fahrtwiderstand und
erhohte Rentabilitét des Schiffes werden mit speziellen Antifouling-Beschichtungen
erreicht, die den Bewuchs am Unterwasserrumpf des Schiffes verringern [3][4].

Damit diese unterschiedlichen Mehrschicht-Schutzsysteme fachgerecht aufgetragen und
dokumentiert werden, ist ein methodisches Vorgehen bei den Beschichtungsarbeiten in
Anlehnung an ISO 12944 sowie weiteren Standards [5][6][7] und der voraussichtlich ab



1. Juli 2008 gultigen Resolution ,Performance standard for protective coatings”
notwendig [8]. In Zusammenhang mit dieser Resolution wird eine allgemein anerkannte
Ausbildung der Inspektoren gefordert, die heute im weltweiten Schiffbau hauptsachlich
auf den urspringlich norwegischen FROSIO-, den britischen ICORR- und den
amerikanischen NACE-Zertifikaten basieren.

Das modulare Mess-System QNix® 8500 im Korrosionsschutz-Management

Fur die fachgerechte, qualitativ hochwertige Ausfiihrung werden im Korrosionsschutz
und fur das Management von komplexen Projekten prazise, robuste und zugleich
einfach zu bedienende Messgerate bendtigt. Gerate und Systeme zur Schichtdicken-
Bestimmung werden an unterschiedlichsten Stellen eingesetzt. Trotz unterschiedlichster
Messbedingungen, wie beispielsweise der verschiedenen Stahlarten im Schiffbau, muss
der Anwender sich auf korrekte und prazise Messergebnisse verlassen kdnnen.

In diesem Zusammenhang haben sich Messprinzipien nach der ISO 2808 etabliert [9],
mit deren Hilfe die Beschichtungsdicke im nassen Zustand mit Messkdmmen (Abb. 1)
sowie in trockenem Zustand mittels magnetischer Messverfahren (Abb. 2)
zerstorungsfrei bestimmt werden kann.

Schichtdickenmessung mit kleinen Funk-Sonden

Schwer zugangliche Stellen im Inneren der Schiffe stellen Nischen fir Feuchtigkeit dar.
Diese oft besonders kritischen Stellen werden von den Prifern bei der Abnahme und
den Sicherheitskontrollen mit besonderer Aufmerksamkeit geprift, da gerade dort
Gefahr besteht, dass aufgrund der Stromungsverhaltnisse zu wenig Beschichtung
aufgetragen und somit die Korrosionsgefahr erhoht wird.

An diesen schwer zuganglichen Stellen kénnen nur Messgeréte und Mess-Sonden mit
geringster Bauhohe eingesetzt werden. Eine nur noch daumengrof3e unabhangige
Sonde, wie die Funk-Sonde QNix® 8500 sat, bietet unter solch schwierigen
Bedingungen besondere Vorteile, da (nach Abbildung 3 und Abbildung 4) beispielsweise
der Anwender auch an diesen Stellen seine Messwerte praktisch vollig frei und
ungehindert sicher sowie prazise erfassen kann.

Rubin-Messkdpfe garantieren dauerhafte Prazisionsmessungen

Da bei den gro3en Schiffen meist mehrere tausend Messwerte zu erfassen sind, werden
robuste Messkopfe bendtigt, denn nur eine unbeschadigte Messkopf-Auflageflache
garantiert richtige und préazise Messergebnisse. Aus diesem Grund haben sich bei
qualitativ hochwertigen Messgeréaten insbesondere Messkopf-Auflageflachen mit einem
Rubin bewahrt, dessen Materialharte nach Diamant zu den hartesten Materialien gehort.
Die Abbildung 5 zeigt das Beispiel eines derartigen Messkopfes, in dessen Zentrum der
rote Rubin deutlich zu erkennen ist. Seine Robustheit gewahrleistet auch bei
umfangreichen Projekten produktives Messen und zuverlassige Messergebnisse.

Qualitatsmanagement: Statistik und Dokumentation fur die sichere und
strukturierte Datenerfassung umfangreicher Schiffs-Projekte

Mit modularen Einstecksonden kann ein Mess-System an die jeweilige Messaufgabe
adaptiert werden. Daruber hinaus verbessert sich die Verfugbarkeit der einzelnen
modularen Geréate-Bausteine des Systems durch die unter den Geraten austauschbaren
Mess-Sonden.



Neben einfachen Messgeraten ohne Statistikfunktionen fiir die Beschichter, werden fur
die Abnahme und Inspektionen von Schiffen Messgerate und Systeme mit zusatzlichen
Statistikfunktionen benétigt, da bei den Kontrollen der grol3en Schiffe mehrere tausend
Messwerte erfasst werden muissen. Eine schnelle und strukturierte Erfassung der
Messwerte fUr jede einzelne Schicht der meist verwendeten Mehrschicht-Systeme in
Abhéangigkeit von Ort und Zeit ist entscheidend (siehe Abb. 6), denn sie erlaubt eine
effektive  Arbeitsweise und somit eine  hohe Wirtschaftlichkeit  des
Qualitditsmanagements. Daruber hinaus sind fir die vielen Messungen an den grof3en
Flachen spezielle Auswertverfahren erforderlich, wobei insbesondere das spezielle
Verfahren SSPC-PA2 der ,Society for protective coatings” zu erwdhnen ist [10].

Umschaltbare Menudfuhrungen der Schichtdicken-Handmessgerate auf verschiedene
Sprachen gestatten eine schnelle und effektive Schulung der internationalen Mitarbeiter
und somit den Austausch der Gerate auch tUber sprachliche Grenzen hinaus. Neben der
komfortablen und mehrsprachigen Bedienung hat die Sicherheit der vielen
gespeicherten Messwerte hdchste Prioritat.

Die Funk-Ubertragung der erfassten Messwerte an einen Personalcomputer zur
statistischen Bearbeitung und Dokumentation in Microsoft- Excel erlaubt eine schnelle
und komfortable Arbeitsweise, ohne dass Steckkontakte am Handgerat in den rauen
Umgebungsbedingungen verschmutzen und zu Problemen fihren kénnen.

Mittels des komfortablen und vielféltig einsetzbaren Tabellenkalkulationsprogramms
kann der Anwender die Messdaten strukturiert auswerten, ausdrucken oder an
Projektpartner via Internetverbindung senden.

Qualitat by Exzellenz: Préazision und robuste Zuverlassigkeit im Alltagsbetrieb
Das neue modulare Gerate-System QNix® 8500 bietet sich mit flexibel und individuell
einsetzbaren Mess-Sonden, einfachster Bedienung und schneller Datentibertragung als
Messgerat der Wahl an.

Die nur daumengrof3e und 30g leichte Funksonde des Systems QNix® 8500 ermdglicht
durch ihre extrem kleinen Abmessungen auch Prézisionsmessungen an bisher
unzugénglichen, aber besonders kritischen Messstellen. Prézision, hohe Funktionalitat
auch unter robusten Alltagsbedingungen und kurze Reparatur- bzw. Austauschzeiten
garantieren den besonders wirtschaftlichen Einsatz von QNix® Geraten weltweit.

Gerade im Schiffoau ist die permanente und stérungsfreie Funktion der
Schichtdickenmessgerate, die wahrend der gesamten Arbeiten in den nur kurzen
Trockendock-Zeiten gebraucht werden, besonders wichtig.

Flexible Systeme mit Statistikfunktionen, die via PC ausgedruckt werden kodnnen,
erleichtern insbesondere auch das Qualitaitsmanagement der ausfihrenden
Beschichtungsbetriebe.

Die hohe Qualitdt der ausschlie3lich in Deutschland hergestellten Schichtdicken-
Messgerate von AUTOMATION Dr. Nix und der schnelle, kunden-orientierte Service
gewahrleisten den weltweiten Anwendern ein hohes Mall an Produktivitat und
Verbesserung ihrer Wertschépfung.

Qualitat, Made in Germany, die sich rechnet.
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Abbildungen:

Abbildung 1:
Nassfilmkamm zur Bestimmung der ungetrockneten Beschichtung nach 1SO2808

Abbildung 2:

Messgerat QNix® 8500 zur zerstérungsfreien Schichtdickenbestimmung auf Metallen
wie beispielsweise Stahl nach ISO 2808 mit individuellen Spracheinstellungen und auf
Wunsch mit Messdatenauswertung nach SSPC-PA2




Abbildung 3:
Schichtdickenmessung auch an schwer zugénglichen Stellen mit kleinen Mess-Sonden
(im Bild das modulare Mess-System QNix® 8500 mit der Funk-Sonde Q-Nix® sat)

Abbildung 4:
Komfortable Schichtdickenkontrollen mittels funkbasierter Messdatenibertragung
(im Bild das modulare Mess-System QNix® 8500 mit der Funk-Sonde QNix® sat)
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Abbildung 5:
Messkopf einer Schichtdicken-Messsonde mit Rubin-Auflageflache der Firma
AUTOMATION Dr. Nix GmbH



Messdatenerfassung mit dem
Messsytem Qnix 8500

Block| ShipAAA | Messung 001 + Zeit
Messung 002 + Zeit
Messung 003 + Zeit
Messung 004 + Zeit

Kontrollflache AAB m Messung 001 + Zeit
Messung 002 + Zeit
Messung 003 + Zeit

Kontrollfliche AAC m Messung 001 + 7 eit

Messung 002 + Zeit

Abbildung 6:
Methodische Erfassung der Schichtdicken nach Ort und Zeit an einem Schiff
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