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I. Geeignete Schweififolge einhalten.
2. Méglichst symmetrische Querschnitte wihlen.
3. Ausdehnungsméglichkeiten schaffen, z.B. durch
Radien, Sicken oder pyramidenférmige Kantungen.
4. Sehr unterschiedliche Materialdicken méglichst
vermeiden.

Spertige Bauteile kénnen zy Trahsport- und
Verzinkungsproblemen fiihren; ebene Bauteile lassen
sich qualitativ besser und wirtschaftlicher verzinken.
Bei Hohlprofilen sind Zulauf- und Entliiftungs-
sffnungen vorzusehen (siche Tabelle).

glinstig

* Verzug
vermeiden

aus offenen Profilen sind
Zulauf- und Ablauf-
méglichkeiten - .
‘orzusehen.

‘e Tote Ecken und Winkel
vermeiden - Offnungen an-
- Uberlappungen vorschen!

« Profile nicht flichig -
_verschweifien! - .

Die MindestgréBen in der unten stehenden
Tabelle gelten fiir mittelgroBe Konstruktionen
bis zu einer Lénge von ca.6 m.

Bei langen Profilen sind die GréBe bzw. die
Anzahl der Lécher zu erhéhen.

Ohne Offnungen keine Feuerverzinkung von Hohl-
konstruktionen méglich wegen Explosionsgefahr.

Die Anordnung und die GroBe der Offnungen
beeinflussen die Qualitit der Feuerverzinkung.

Zulauf- und
Entliiftungsoffnungen
vorsehen v

Anzahl von Zulauf- und Ent-

» Bohrungen

Bauteile sind frei von Farbe (Beschichtungen),

SchweiBschlacken, bzw. -riickstinden (z.B. SchweiB-
Sprays, Riickstinde vom SchutzgasschweiBen)
und dhnlichem anzuliefern, da ;
diese Substanzen in der Vor-
behandlung nicht entfernt
werden kénnen
und zu Fehl- ¢
stellen fithren

« Keine Farbe,
'+ keine Schweilschlacke

Zulauf- und Entliifeungséffaungen moglichst
senkrecht unter Anhingeméglichkeit.

Anhingepunkte

« Auf ausreichende GréBe und

liftungséffnungen achtent

Mindestloch-@ In mm
bej einer jeweiligen An-
zahl der Offnungen von:

Lésebeispiel zur Tabelle links:

Ein Hohlprofil mit den Abmessungen
60 mm x 40 mm
benétigt an jedem Ende
entweder
» mindestens eine Gffnung
mit einem Durchmesser von 16 mm
oder
* mindestens zwei Offnungen
mit sinem Durchmesser von 12 mm
cder
* mindestens vier Offnungen
mit einem Durchmesser von 10 mm.

o DIN EN ISO 1461 ,,Durch Feuerverzinken
auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige
(Stiickverzinken)* beriicksichtigen.

® NEU! Fir tragende Bauteile nach Bauregel-
Liste A ist die DASt-Richtlinie 022
»Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen®
zu beriicksichtigen.

° Zu feuerverzinkten Konstruktionen gehtren
feuerverzinkte Verbindungselemente, gemiB
DIN EN ISO 10684.

® Stahlteile sollten méglichst frei von Ol und Fett
angeliefert werden.

® Stihle mit kritischen Silicium-Gehalten neigen
zur Bildung dicker Zinkiiberziige, die ein graues
Aussehen haben kénnen.

® ZurVermeidung von Nacharbeit soliten Schrau-
benlécher, falls méglich, 2 mm iiber Nenndurch-
messer ausgefithrt werden.

® Transport- oder Montageschiden am
Korrosionsschutz sind fachgerecht auszubessern.

® Konstruktions- und/oder fertigungsbedingte
Spalten und Poren, z B. in Schweiverbindungen,
sind zu vermeiden.

Sohnstrafle 66 ° 40237 Diisseldorf - Telefon +49 211 690765-0 ° Fax +49 211 689599
Weitere Informationen und Anfragen zum feuerverzinkungsgerechten Konstruierens

www.feuerverzinken.com ¢ info@feuerverzinken.com
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Die verschiedenen Yerfahren,
STAHL durch ZINK vor Korrosion
zu schiitzen = dargestellt in Pikto-
grammen und Oberfldchen-

ansichten...

. FEUERVERZINKEMN
a) Stilckverzinken
Diskontinuierliches Schutzver-
fahren, bei welchem die zu
verzinkenden Teile einzeln in
schmelzfliissiges Zink getaucht
werden (Stiicikverzinken nach
DIN ENISO 1461/ Rohrver-
zinken nach DIN EN 10240).

b) im Durchlauf-
verfahren

Kontinuierliches Schutzver-
fahren fiir Stahlband (deshalb
Bandverzinken nach DIN EN
10142 bzw. DIN EN 10147,
Bandstahl oder -Draht (nach
DIN 1548), welche in automa-
tisch betriebenen Anlagen ei-
nen Zinkiiberzug im Duchlauf-
verfahren durch schmelzfliis-
siges Zink erhalten.

2. GALVANISCHES
BZW. ELEKTROLYTI-
SCHES VERZINKEM

Schutzverfahren durch Auf-

bringen eines Zinkiiberzuges

in wésserigen Elektrolyten mit

Gleichstrom. Verwendet wer-

den meist saure, aber auch

alkalisch-cyanidfreie oder cya-
nidische Elektrolyte. Einzelbé-
der (DIN 50961) oder

Durchlaufverfahren.

3. THERMISCHES
SPRITZEN MIT
ZINK = BZW,
SPRITZVERZINKEN
(nach DIN EN 22063)

Schutzverfahren, bei welchem
mittels Flamme oder Lichtbo-
gen aufgeschmolzenes Zink
auf die Oberfliche des zu ver-
zinkenden Teils aufgespritzt
wird.

4. METALLISCHE UBER-
ZUGE MIT ZINKSTAUB
(Mechanisches Plattieren/She-

rardisieren) Schutzverfahren

unter Verwendung von Zink-
staub, mit denen mechanisch
{Mechanical Plating/ Mechani-
sches Plattieren) oder durch
Diffusion  (Sherardisieren)
Zinkiiberziige bzw. Fe + Zn-
Legierungsschichten auf geeig-
neten Werkstiicken erzielt
werden.

5. ZINKSTAUB-

BESCHICHTUNGEN
Schutzverfahren, bei dem zink-
staubpigmentierte Beschich-
tungsstoffe als Schutzschich-
ten auf Stahlteile appliziert
werden.

6. KATHODISCHER
KORROSIONS-
SCHUTZ

Schutzverfahren fir  Stahl

durch Kontalt mit einer An-

ode aus Zink bei Gegenwart
eines Elektrolyten. Dabei geht
das unedlere Metall (= Op-
feranode aus Zink) in Lésung,
wihrend der Stahl (als Ka-
thode) nicht angegriffen wird.

I T R

[loervicaneeirases
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... Und in der tabellarischen Ubersicht

VERFAHREN Ubliche Dicke | Legierung Aufbau und Zu- | Verfahrens- Nachbehandlung
des Uberzuges mit dem sammensetzung | technik
bzw. der Be- Untergrund des Uberzuges
schichtung [tm] bzw. der
Beschichtung tiblich moglich
A, UBERZUGE
Feuerverzinken
a) Diskontinuierlich Eisen-Zink- Eintauchen Beschichten —
- Stiickverinken 50-150 ja Legierungs- in fliissiges Zink | - sowie in
DIN EN ISO 1461 schichten geringem
- Rohrverzinken 50— 100 ja am Stahl- - Umfang
DIN EN 10240 untergrund, auch
in der Regel Galvannealen®
b) Kontinuierlich mit einer
- Bandverzinken 15~ 25 ja dariiber- Durchlaufen Chromatieren
DIN EN 10142 liegenden durch fliissiges
bzw.DIN EN 10147 Zinkschicht Zink
- Kontinuierliches 20— 40 ja -
Feuerverzinken
von Bandstahl
- Drahtverzinken 5- 30 ja -
DIN 1548
Thermisches Spritzen mit Zink Uberzug aus Aufspritzen von | Versiegeln durch | Beschichten
- Spritzverzinken 80— 150 nein Zinktropfen mit | geschmolzenem | penetrierende
DIN EN 22063 Oxidhaut Zink - Beschichtung
Galvanisches bzw.
elektrolytisches 5- 25 nein lamellarer Zinkabscheidung | Chromatieren Beschichten
Verzinlen Zinkiiberzug durch elek-
- Einzelbéder trischen Strom
DIN 5095! in wiBrigen
Elektrolyten
- Durchlaufverfahren 2,5-35 nein
Metallische Uberziige Eisen-Zink- Diffusion Stahl-
mit Zinkstaub 15— 25 ja Legierungs- Zinl unterhalb - Beschichten
a) Sherardisieren schichten Zn-Schmelz-
temperatur
b) Mechanisches homogener Zink{ Aufhgmmern
Plattieren 10-20 nein tiberzug, gegebe- | von Zinkpulver zum Tell Beschichten
nenfalls auf Kup- | durch Glas- Chromatieren
fer-Zwischen- kugeln
schichten
B.BESCHICHTUNG diinnsch. Zinkstaub- Auftragen Deckbeschich-
Zinlestaub- 10— 20 { nein pigment in durch Streichen, | tungaufGrund- | —
beschichtung normalsch. Bindemittel Rollen, Spritzen, | beschichtung
40— 80 Tauchen abgestimmt
dicksch.60 — 120(".
C. KATHODISCHER - Zink-Anoden hoher Reinheit (99,995%) zurVerhinderung der Eigenpolarisierung sind selbstregulierend und optimal
KORROSIONSSCUTZ in wiBrigen Elektrolyten mittlerer und hoher Leitfihigkeit. Fremdstromanlagen erfordern begrenztes Schutzpotential

und Sicherung gegen Ubersteuerung. Die Stromkapazitét je dm? Zinkanode von etwa 5300 Axh erméglicht Ileine
Anoden mit geringem Strémungswiderstand. Die erforderliche Schutzstromdichte ist vom Zustand und den 4uBeren
(Bewegungs-)Bedingungen abhiingig. Optimal ist der aktiv in den KorrosionsprozeB eingreifende kathodische

Schutz in Verbindung mit einer Beschichtung.

*Umwandeln eines Zinkiiberzuges durch gezielte Wérmebehandlung, besonders beim Bandverzinken.

Helling & Neuhaus GmbH & Co. KG
Gottlieb-Daimler-Str. 2 - 33334 Gditersloh - Tel. (052 41) 6 04-0
Fax (05241) 604-50
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I .VORAUSSETZUNGEN
Diskontinuierliches Feuerverzinken —
das Stlickverzinken — ist das Aufbringen
eines Zinkiiberzuges auf Stahl oder
GuBteile durch Eintauchen der vorbe-
reiteten Werkstiicke in geschmolzenes
Zink.

Unabdingbare Voraussetzung fir
ein einwandfreies Verzinkungsergeb-
nis sind u. a. folgende Parameter:

° feuerverzinkungsgerechte
Konstruktion und Fertigung

» Beriicksichtigung der maxi-
malen Abmessungen

° Einhaltung der maximalen
Transportgewichte

> Auswahl geeigneter Werlstoffe

» Beriicksichtigung des Ober
flichenzustandes.

Zur Erfillung dieser Voraussetzun-
gen muB auch der Auftraggeber sei-
nen Beitrag leisten. So ist von ihm
zum Beispiel darauf zu achten, daf3
die Konstruktion feuerverzinkungs-
gerecht konstruiert und gefertigt
wird. Ebenfalls diirfen auf den Ober
flichen der zu verzinkenden Teile
keine ,artfremden” Verunreinigun-
gen vorhanden sein. Darunter ver-
steht man Reste von Farbbeschich-
tungen, Rickstinde von SchweiB-
schlacken, Signierungen, Fertigungs-
hilfsmitteln usw. Die zum Feuerver-
zinken angelieferten Stahlteile sollten
auch méglichst frei von Olen und
Fetten sein. -

Bei den maximalen Abmessungen
der zu verzinkenden Teile sind die
Mafe der zur Verfigung stehenden

Verzinkungsbdder zu beriicksichtigen,
ebenso die maximalen Stiickgewichte
einzelner Bauteile, die durch die Lei-
stungsfihiglkeit der Hebezeuge und
Fahrzeuge eingeschrankt werden.

2.VERFAHRENSSCHRITTE

Die meisten Feuerverzinkungsunter-
nehmen in der Bundesrepublik
Deutschland sind Service-Betriebe,
die als Lohnverzinkereien im Auftra-
ge ihrer Kunden arbeiten und somit
fremdes Gut gegen Entgelt vor Kor-
rosion schiitzen.

Die nachstehend beschriebenen
Verfahrensschritte sind beispielhaft
erldutert. Nach den jeweiligen be-
trieblichen Gegebenheiten kénnen
geringfligige Abweichungen auftreten
(Abb. 2). Bei Anlagen zum Feuerver-
zinken von Kleinteilen konnen teil-
weise erhebliche Anderungen des
Verfahrensablaufs auftreten.

Nach der Anlieferung der zu ver-
zinkenden Teile in der Feuerverzin-
kerei und einer notwendigen Ein-
gangspriifung werden die Werkstiik-
ke zunichst zu Chargen moglichst
gleichartiger oder dhnlicher Bauteile
zusammengestellt, damit ein wirt-
schaftliches Verzinken moglich ist.

- Entfetten/Spiilen

Teile, die Riickstinde von Fetten und
Olen aufweisen, kénnen in einem
Entfettungsbad oder auf andere ge-
eignete Weise gereinigt werden. Als
Entfettungsmittel kommen dblicher-
weise wiBrige alkalische oder saure
Entfettungsmittel zur Anwendung. An-

schlieBend erfolgt ein kurzes Eintau-
chen in ein Wasserbad, um das Ver-
schleppen von Entfettungsmitteln mit
dem Verzinkungsgut zu vermeiden.

— Beizen

Der nichste Schritt ist eine Beizbe-
handlung zur Entfernung von arteige-
nen Verunreinigungen (z. B. Rost und
Zunder) von der Stahloberfliche.
Das Beizen erfolgt Gblicherweise in
verdiinnter Salzsdure. Die Dauer des
Beizvorgangs richtet sich nach dem
Verrostungsgrad des Verzinkungsgutes
und der Arbeitskonzentration der Bei-
ze. Die Beizbider werden im Regel-
fall bei Raumtemperatur betrieben.

&

Abb. |: Einge-
hauster Verzin-
kungskessel

Abb. 2:Verfah-
rensablauf des
Stiickverzinkens
(schematisch;
Varianten sind
mdglich)
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— Spiilen

Nach dem Beizen erfolgt ein erneu-
ter Spiilvorgang in einem VVasserbad,
um die Mdglichkeit, daB Siure- und
Salzreste mit dem Verzinkungsgut ver-
schleppt werden, zu minimieren.

- Fluxen

Dem Spiilbad schlieBt sich ein FluB-
mittelbad an. Aufgabe des FluBmittels
ist es, eine letzte, intensive Feinreini-
gung der Stahloberfliche vorzuneh-
men. Ahnlich wie z.B. bei L&tverbin-
dungen, bei denen in der Regel auch
FluBmittel eingesetzt werden, erhéht
das FluBmittel auch die Benetzungs-
fahigkeit zwischen der Stahlober-
fliche und dem schmelzfliissigen
Zink. Das FluBmittel besteht mei-
stens aus einer wiBrigen Lésung von
Chloriden, am hiufigsten einer
Mischung aus Zink- und Ammoni-
umchlorid.

Werkstoff- und produktabhingig
kénnen FluBmittel auf unterschied-
liche Weise aufgetragen werden. So
ist es zum Beispiel mdéglich, das FluB-
mittel auch direkt flissig oder in Pul-
verform auf die Werkstoffoberfliche
zu sprithen oder das Verzinkungsgut
durch eine aufgeschiumte, auf dem
Zinkbad schwimmende FluBmittel-
decke hindurch in die Schmelze ein-
zutauchen.

= Trocknen

In den meisten Fillen folgt dann eine
Trockenstation, in welcher der FluB-
mittelfilm mittels VWirme aufgetrock-
net wird. Zur Erwirmung von Entfet-
tungsbddern und Trockensfen wird
in vielen Feuerverzinkereien die
Abwirme aus der Beheizung des
Verzinkungskessels mitgenutzt.

- [Feuerverzinken

Nach der FluBmittelbehandiung bzw.
dem Trocknen wird das Verzinkungs-
gut in die fliissige Zinkschmelze
getaucht. Zink hat eine Schmelztem-
peratur von ca. 419°C; die Betriebs-
temperatur eines Verzinkungsbades
liegt in den meisten Betrieben zwi-
schen 440°C bis 460°C; in besonde-
ren Fdllen auch bei mehr als 530°C
(Hochtemperaturverzinkung).  Der
Zinkgehalt der Schmelze liegt gemidB
DIN 50976 bei mindestens 98,5 %.

Beim Verzinkungsvorgang bildet
sich als Folge einer wechselseitigen
Diffusion des flissigen Zinks mit der
Stahloberfliche auf dem Stahlteil ein
Uberzug verschiedenartig zusam-
mengesetzter Eisen-Zink-Legierungs-
schichten. Beim Herausziehen der
feuerverzinkten Gegenstinde bleibt
auf der obersten Legierungsschicht
noch eine — auch als Reinzinkschicht
bezeichnete — Schicht aus Zink haften,
die in ihrer Zusammensetzung der
Zinkschmelze entspricht.

Nach dem Eintauchen des Verzin-
kungsgutes in das geschmolzene Zink
verbleiben die Teile im Zinkbad, bis
sie dessen Temperatur angenommen
haben. Nachdem das FluBmittel nun
»abgekocht” ist, wird die Oberfliche
des Zinkbades von Oxiden und FluB-
mittelresten gereinigt: bevor dann
das Verzinkungsgut wieder aus der
Zinkschmelze herausgezogen wird
(Abb. 3).

- Kiihlen, Kontrollieren
Die nun noch sehr heiBen feuerver-
zinkten Stahlteile kiihlen entweder an
der Luft oder in einem Wasserbad ab.
In einem letzten Schritt wird dann
das fertig verzinkte Material gewo-
gen, da im Regelfall das verzinkte
Gewicht die Basis fiir die Preisermitt-
lung des Unternehmens bildet. Vor
der Auslieferung wird die Giite der
Feuerverzinkung  kontrolliert. Bei
Bedarf erfolgt dann noch ein Verput-
zen der Teile, d. h. es werden, falls
notig, Zinkspitzen und Unsauberkei-
ten auf dem Zinkliberzug beseitigt.
Eventuell noch vorhandene Reste
von Zinkasche und FluBmitteln werden
entfernt.

Diclee von Zinkiiberziigen DIN EN ISO 1461
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3. ERGEBNIS
Ein wesentliches Kriterium fiir die
Giite einer Feuerverzinkung ist die
Dicke des Zinkiiberzuges: sie wird in
pm gemessen (I pm = /1000 mm),
seltener als flichenbezogene Masse in
g/m2 angegeben. In DIN EN ISO 1461
»Durch Feuerverzinken auf Stahl auf-
gebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzin-
ken)“ sind die Mindestwerte der gefor-
derten Uberzugsdicken angegeben, wie
sie je nach Materialdicke beim Stiick-
verzinken zu liefern sind (Abb. 4).
Etwaige Fehlstellen im Zinkiiberzug
sind norm- und fachgerecht, vor-
zugsweise durch Thermisches Sprit-
zen oder durch geeignete Zinkstaub-
beschichtungsstoffe auszubessern.
Werden insbesondere an das
Aussehen und die Dicke von Zink-
iiberziigen oder an ihr Haftvermdgen
besondere Anforderungen gestellt,
so sind hieriiber zwischen Auftragge-
ber und Auftragnehmer Vereinbarun-
gen zu treffen.

4. VERFAHRENSVARIANTEN
Anlagen zum Stiickverzinken sind
zum Feuerverzinken von Serienpro-
dukten in einigen Bereichen automati-
siert worden. Teil- oder vollautomati-
sche Verzinkungsanlagen gibt es fiir die
Verzinkung von Rohren bzw. Stahl-
profilen, sowie fiir Kleinteile (Schrau-
ben, Muttern, Drahtstifte usw.).

Abb, 4: Mindest-Zinkauflage nach
DIN EN ISO 1461. Bei den Material-
dicken I,5 mm, 3 mm und 6 mm
gelten jeweils die héheren Werte

Abb. 3: Normen
liefern die
Grundlagen fiir
die Arbeit in der
Feuerverzinkerei

Helling & Neuhaus GmbH & Co. KG
Gottlieb-Daimler-Str. 2 - 33334 Gitersloh - Tel. (052 41) 604-0
Fax (052 41) 604-50
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NEUHAUS

Herausgeber und Verlag:

Institut Feuerverzinken GmbH
SohnstraBe 70, 40237 Diisseldorf
e-mail: feuerverzinken@t-online.de
Internet: www.feuerverzinken.com



I. VERFAHREN

Beim Feuerverzinken von Kleinteilen
hat sich in den letzten Jahren eine
spezielle, automatisierte Variante des
Stlickverzinkens entwickelt. Prinzi-
piell kann man Kleinteile auch nach
dem ({iblichen Verfahren der Stiick-
verzinkung feuerverzinken (sieche
Arbeitsblatt |.2). Bei einer Anzahl von
Produlten ist jedoch die dabei erziel-
bare Qualitdt und Oberflichengiite
nicht ausreichend. Aus diesem Grund
wurden speziell fir Teile, die nach
dem Feuerverzinken zentrifugiert
werden miissen (Schrauben, Mut-
tern, Négel bzw. Stifte und dhnliche
Schiittgliter) automatierte oder teil-
automatisierte  Verfahrensvarianten
entwickelt (Abb.1).

2. VERFAHRENSPARAMETER
Ein wesentlicher Unterschied zu den
anderen Verzinkungsverfahren be-
steht aber nicht nur in den weit-
gehend automatisierten und/oder
mechanisierten  Verfahrensabliufen,
sondern es wurden auch einige Ver-
fahrensparameter verindert. So wird
zum Beispiel meistens bei einer
hoheren Temperatur verzinkt als
dieses bei der normalen Stiickverzin-
kung der Fall ist (oberhalb ca. 530°C
statt 450°C). Eine Ausnahme dabei
bildet die Feuerverzinkung von HV-
Schrauben ab M27 der Festigkeits-
klasse 10.9; ihre Verzinkung erfolgt
bei ca. 470°C. Unmittelbar nach dem
Feuerverzinken ist ein Zentrifugieren
(Schleudern) der Teile vorgesehen.
Durch den Schieudervorgang wird
Liberflissiges” Zink von den Teilen
abgeschleudert. Dadurch werden das
Pavermdgen und die GleichméBigkeit
des Zinkiiberzuges auf der Bau-
teiloberfliche verbessert. Um ein
Zusammenlleben der feuerverzink-
ten Teile zu verhindern, erfolgt im
Regelfall das Abkiihlen der Kleinteile
in einem Wasserbad.

Maximale GréBe und Gewicht der
zu verzinkenden Kleinteile sind abhén-
gig von den jeweils vorhandenen Ein-
richtungen, insbesondere der Aufnah-
mefihigkeit der Zentrifuge. Es muB
deshalb beziiglich Gréfe und Gewicht

eine Abstimmung mit der Verzinkerei
erfolgen. Aufgrund der bel dieser Ver-
fahrensvariante hheren Zinkbadtem-
peratur, bei der die iiblichen Stahlwan-
nen fiir die Aufnahme der Zinkschmel-
ze nicht eingesetzt werden kdnnen,
muB im Regelfall mit keramisch ausge-
kieideten Verzinkungsbiddern gearbei-
tet werden.

In Sonderfdllen wird von Feuer-
verzinkereien auch das Verzinken in
speziellen Badlegierungen der Zink-
schmelze angeboten.

3. WAS SIND KLEINTEILE?
Grundsitzlich gilt auch fur das Feuer-
verzinken von Kleinteilen mit Aus-
nahme der mechanischenVerbindungs-
elemente (zum Beispiel Schrauben
und Muttern) die Verzinkungsnorm
DIN EN SO 1461 ,,Durch Feuer-
verzinken auf Stahl aufgebrachte Zink-
tiberziige (Stiickverzinken)" (siehe
auch Arbeitsblatt 3.1). Der Begriff des
Kleinteils ist in der Norm jedoch nicht
niher definiert. In der Praxis werden
die Begriffe ,Kleinteile" und ,,Schleu-
derware“ meist synonym benutzt.
DIN EN ISO 1461 schreibt neuerdings
jedoch bei geschleuderten und nicht
geschleuderten Teilen unterschiedliche
Uberzugsdicken vor. Beispielsweise
fordert diese Norm bei geschleuder-
ten Teilen mit einer Dicke> 3 mm
eine durchschnittliche Uberzugdicke
von mindestens 55 pm im Vergleich
zu 70 pum bei nicht geschleuderten
Teilen.

Auch Kleinteile miissen aus
Werkstoffen gefertigt werden, die
zum Feuerverzinken geeignet sind
(siehe Arbeitsblatt 2.2). Sie miissen
auch feuerverzinkungsgerecht kon-
struiert sein. Dabei ist nicht nur
der Verzinkungstechnologie Rech-
nung zu tragen, sondern es sind
auch die besonderen Anforderungen
des Zentrifugierens zu beriicksichtigen.
So kann z.B. das Zentrifugieren
von Hutmuttern, Rohrbégen und
Bauteilen mit Sackléchern schwierig,
unter Umstinden sogar unmédglich
werden, da sich aus den Vertiefungen
das Zink nicht zuverlissig entfernen
1aBt.

4. AUSSEHEN UND )
OBERFLACHENQUALITAT
Da durch das Zentrifugieren die
sog. Reinzinkschicht nahezu vollstin-
dig entfernt wird, ergeben sich
bei zentrifugierten (geschleuderten)
Kleinteilen meist dinnere Zink-
tiberziige als bei gleichartigen Bau-
teilen, bei denen man auf das Zen-
trifugieren verzichtet. Zentrifuglerte
Kleinteile zeigen im Regelfall nicht
das silbrig glinzende Aussehen des
Zinkiiberzuges, wie man es von
der {iblichen Stiickverzinkung her
kennt. Die Oberfliche derartiger
Kleinteile weist meist ein hellgraues
bis  mittelgraues Aussehen des
Zinkitberzuges auf. Bei diesem
abweichenden Aussehen, das auch
beim (blichen Stiickverzinken auf-
treten kann, handelt es sich um einen
rein optischen Effekt, der keinen
MaBstab fir die Giite des Korro-
sionsschutzes darstellt. Da das Aus-
sehen des Zinkiiberzuges primir
werkstoff- und bauteilabhingig ist,
kann es in der Praxis vom Feuer-
verzinker nicht nennenswert beeinfluBt

werden.

Abb. [:Automa-
tische Verzinkungs-
anlage fiir Kleinteile
(Schleuderware)
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Bei kaltgeschlagenen oder kaltge-
zogenen Kleinteilen kann unter
Umstdnden bei sehr glatten Ober-
flichen das Haftvermdgen des Zink-
liberzuges verringert sein.

5. PRODUKTE
= Mechanische Verbindungs-
elemente
NormenmiBig erfat sind hierbei die
Gewinde von M6 bis M33 (Abb. 2).
Durch das Feuerverzinken darf die
PaBfahiglkeit von Gewindeteilen selbst-
verstandlich nicht beeintriichrigt wer-
den. Deshalb ist bei feuerverzinkten
Schrauben zum Aufbringen des Zink-
liberzuges ein vergréBertes Gewinde-
spiel erforderlich. Dem wird in DIN
267, Teil 10, Rechnung getragen durch
entsprechend gednderte Grundabmes-
sungen im Bolzengewinde in Verbin-
dung mit einer Mindestdicke des
Zinkliberzuges von 40 pm. Die gleiche
Dicle des Zinkiiberzuges gilt sinn-
gemidf auch bei Unterlegscheiben, die
in der Norm nicht gesondert erwihnt
sind. Ab 2004 gilt DIN EN [SO 10684.
Muttern werden Ublicherweise als
Rohlinge nur mit Kerndurchgangs-
ioch feuerverzinkt. Da die Muitern-
gewinde erst nach dem Feuerverzin-
ken in den Rohling geschnitten

werden, sind sie nicht feuerverzinkt.
Obwohl das Mutterngewinde unver-
zinkt bleibt, rostet es nicht, denn den
Korrosionsschutz

im unverzinkten

Abb. 2: Feuer-
verzinlte Klein-
teile (Schieuder-
ware)

Mutterngewinde ibernimmt nach
der Montage der Zinkiiberzug des
Bolzens, der mit dem Gewinde in
unmittelbarem Kontakt steht.

Neben herkémmlichen Verbin-
dungselementen diirfen auch feuerver-
zinkte Schrauben fiir HV-Verbindungen
(HV = hochfest vorgespannte Verbin-
dungen) der Festigleitsklasse 10.9, ein-
gesetzt werden — allerdings nur als
komplette Garnituren desselben Her-
stellers. In einigen Anwendungsberei-
chen sind besondere Anforderungen
bei der Yerwendung hochfester feuer-
verzinkter Schraubenverbindungen zu
beachten (Abb. 3).

e

Abb. 3: Feuerverzinkie HV-Schraubverbindungen im
Stahlfachwerk einer Fernsehturm-Kanzel

= Négel, Stifte, Scheiben,
Haken usw.

Der altbekannte Nagel heif3t fachlich
lkorrekt heute Drahstift. Zum Feuer-
verzinken gelangen die unterschied-
lichsten Formen und Abmessungen
von Stiften, Da es bei Kleinteilen auf-
grund einer ungiinstigen Form hin
und wieder vorkommen kann, daB
nach dem Feuerveizinken einzelne
Stiicke durch das Zink miteinander
verlétet werden, sollte der zulissige
Anteil von solchen ,zusammenkle-
benden® Teilen im Einzelfall verein-
bart werden,

Kleinteile aus Formstahi,

Stabstahl und Blech
Kleinteile dieser Rubrik gibt es in den
vielfiltigsten Formen und Abmessun-
gen. Typische Vertreter sind Schellen,
Scharniere, Seilklemmen usw.

Auch hier gilt, daB3 die verwendeten
Werkstoffe und gefertigten Konstruk-
tionen zum Feuerverzinken geeignet
sein miissen.

= Ketten

Ketten werden, soweit dies gewichts-
méBig zu beherrschen ist, um einen
gleichmaBigen Zinkiiberzug sicher-
zustellen und ein Verldten der
einzelnen Kettenglieder zu verhindern,
ebenfalls nach dem Feuerverzinken
zentrifugiert. Schwere Ketten mit
groflen Ldngen sind mitunter zu
groB, um sie zu zentrifugieren. Hier
muB man dann auf das herkémmliche
Verfahren der Stiickverzinkung zu-
riickgreifen.
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I. ALLGEMEINES

Fiir den Ablauf und das Ergebnis des
Feuerverzinkungsprozesses sind die
chemische Zusammensetzung (siehe
Arbeitsblatt  2.2) und die Ober-
flichenbeschaffenheit des Grund-
werkstoffes von entscheidender Be-
deutung. Sie beeinflussen die Dicke,
die Struktur und die Qualitit des
Zinkiiberzuges. Ebenso wie bei der
feuerverzinkungsgerechten Kon-
struktion und Fertigung gehort es
auch hier zu den Aufgaben des Auf-
traggebers, duich eine sorgfiltige
Vorbereitung der Stahiteile zu einem
optimalen Verzinkungsergebnis bei-
zutragen.

Eine metallisch blanke Stahlober-
fliche ist die Grundvoraussetzung fiir
das Feuerverzinken. Jede Stahlober-
flache ist jedoch aufgrurd ihrer che-
mischen Beschaffenheit, ihrer Her-
stellung, ihrer Bearbeitung oder ihrer
vorausgegangenen Beanspruchung mit
artfremden oder arteigenen Schichten
bedeckt.

Zu den artfremden Schichten
gehdren unter anderem Ole, Fette,
Metallseifen, Stdube, alte Korrosions-
schutz-Beschichtungen, Riickstinde
von Fertigungsmitteln usw. Zu
den arteigenen Schichten gehdren
Rost und Zunder, die durch Oxidation
deir Stahloberfliche entstehen. Im
Rahmen der Vorbehandlung des Ver-
zinkungsgutes in der Feuerverzinke-
rei werden die arteigenen Schichten
auf der Stahloberfliche durch das
Beizen in verdiinnter Salzsiure pro-
blemlos und vollstindig entfernt;
nicht so problemlos ist das bei den
meisten artfremden Schichten mdg-
lich, die von der Beizsdure nur
schwer oder (iberhaupt nicht gelést
werden.

2. ENTFERNUNG YON
ARTFREMDEN SCHICHTEN
- Ole und Fette
Zu den artfremden Schichten ge-
horen Ole und Fette. Zwar verfiigen
viele Feuerverzinkungsunternehmen
heute (ber Entfettungsbider; trotz-
dem sollte der Hersteller der Stahi-
teile sich bemithen, Ol und Fett von

der Oberfliche des zu verzinkenden
Gutes fernzuhalten oder darauf ach-
ten, daB leicht emulgierbare Ole und
Fette zur Anwendung kommen. Ver-
bleiben Ole und Fette auf der
Stahloberfliche, kénnen Verzin-
kungsfehler (unverzinkte Stellen) ent-
stehen.

-~ SchweiBschlacken und

SchweiBhilfsmittel
Beim SchweiBen mit umhiliten Elek-
troden entstehen glasartige Schweif-
schlacken auf der Schweiinaht. Auch
derartige Schichten missen vom
Anlieferer entfernt werden, da sie
sonst Fehistellen im Zinkiiberzug
unmittelbar auf der SchweiBnaht ent-
stehen lassen kdnnen (Abb. I).

Beim SchweiBen unter Schutzgas
entsteht zwar keine ausgeprigte
Schlackenschicht; je nach Schweil3-
verfahren und  Arbeitsparameter
kénnen jedoch auf den Schweifinih-
ten kleine briunliche, glasartige
Riickstinde verbleiben. Es handelt
sich dabei um Schlacken, die iiber-
wiegend aus Mangansilikaten beste-
hen und die im Extremfall ebenfalls
Fehlstellen verursachen kénnen, wie
es auch bei den Ublichen SchweiB-
schlacken der Fall ist.

Ein besonderes Problem ist, daf
diese Mangansilikat-Riickstdnde, die
mitunter nur stecknadelkopf groB
sind, kaum auffallen und zudem sehr
hartndckig haften. Es kann unter
Umstidnden erforderlich werden, die
SchweiBindhte nachtriglich mit einem
Druckiuftnadelgerit zu bearbeiten,
oder leicht zu liberschleifen oder zu
tberstrahlen.

Zu den problematischen SchweiB-
hilfsmitteln gehéren Schweifisprays,
die dafiir sorgen sollen, daBB Schweif3-
spritzer, die vor allen Dingen beim
SchweiBen unter Schutzgas leicht
entstehen, nicht auf der Werk-
stiickoberfliche festbrennen. Der
SchweiBbereich  wird vor  der
SchweiBung eingespritht. Der sehr
diinne Film sorgt dann dafti, daB
SchweiBspritzer keine Verbindung
zum Grundwerkstoff bekommen.

Derartige Schweisprays sind fiir
das bloBe Auge kaum sichtbar. Sie
verursachen jedoch ebenfalls Fehl-
stellen im Zinkiiberzug am Rand der
Schweifinaht. Falls derartige Schweil3-
sprays benutzt werden, sollten nur
fett- und silikonfreie Sprays verwen-
det werden und das zudem nur duBerst
sparsam; am besten ist es, auf derartige
Sprays vollig zu verzichten.

- Strahlen,
Strahlmittelriickstande

Stahlbaukonstruktionen werden mit-
unter nach der Fertigung gestrahlt.
Werden derartige gestrahlte Kon-
struktionen feuerverzinkt, so muf
darauf geachtet werden, dafl zuvor
Strahlmittelriickstinde auch aus den
Ecken und Winkeln einer Konstruktion
vollstindig entfernt, gegebenenfalls
abgesaugt werden, da auch sie den
Verzinkungsvorgang stéren und Fehl-
stellen im Zinkiiberzug verursachen
kénnen.

- [Farbe, alte Beschichtungen,
Signierungen

Stahlteile sind zur besseren ldentifi-
lation mitunter mit Farbkennzeich-
nungen signiert. Ebenso kommt es
vor, dafBl alte Stahlteile verwendet
werden, die bereits eine oder mehrere
Korrosionsschutzbeschichtungen auf-
weisen. Auch hier ist eine konse-
quente Entfernung derartiger Alt-
Riickstinde durch Strahlen, Schleifen
oder in Einzelfillen auch durch Ab-

Abb. I: Fehl-
stellen im
Zinkiiberzug
durch nicht
entfernte
SchweiB-
schlacken
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brennen oder durch spezielle Farbab-
beizer unbedingt erforderlich. Unter-
bleibt diese MaBnahme, kénnen auch

hierdurch unverzinkte Stellen im
Zinkiiberzug entstehen (Abb. 2).

In zunehmendem MaBe werden
heute historische Tore, Gitter und
Ziune im Rahmen von Restaurie-
rungsarbeiten aufgearbeitet und vor
dem Wiedereinbau durch Feuerver-
zinken vor Korrosion geschiitzt. In
solchen Fillen ist eine besonders
sorgfiltige Entfernung der alten
Beschichtungen, auch in Ecken und
Winkeln, erforderlich. Besondere
Problembereiche sind hierbei ge-
klammerte Bunde oder shnliche Ver-
bindungen, in denen die alte Farbe
aus Spalten nur schwer entfernt wer-
den kann. Sorgfiltiges Arbeiten ist
hierbei erforderlich und zahlt sich
aus.

3. OBERFLACHEMRAUHEIT
Die Stahlzusammensetzung beein-
fluBt entscheidend die Dicke, den
Aufbau und die Struktur des Zink-
tiberzuges. Vielfach wird jedoch nicht
bedacht, daB auch die Oberflichen-
rauheit Auswirkungen auf die Dicke
des Zinkiiberzuges hat.

Oberflichen mit einer sehr
groflen Rauhtiefe, zum Beispiel Stahi-
teile, die mit einem sehr scharfkanti-
gen Strahlmittel gestrahlt wurden,
bilden in der Regel dickere Zinkiiber-
ziige als tblich aus, da die rauhe
Struktur der Oberfliche einen
groBeren Anteil der flussigen Zink-
schmelze beim Herausziehen der
Stahlteile aus dem Zinkbad mit-
schleppt.

Abb. 2: Fehl-
stellen durch
nicht entfernie
Signierungen
mit Farbe

Auch die Verwendung von alten
(rostnarbigen) Teilen zusammen mit
neuen Teilen kann nach dem Feuer-
verzinken noch deutlich sichtbare
Unterschiede im Aussehen des
Zinkliberzuges bewirken, da das
schmelzflissige Zink die sehr rauhe
Struktur eines alten, rostnarbigen
Stahlteils nur unzureichend einebnet
(Abb. 3).

Extrem glatte Stahloberflicken
(zum Beispiel bei blank gezogenen,
geschliffenen oder polierten Ober-
flichen) kénnen unter Umstinden zu
dickeren Zinkiiberziigen fiihren, da
sie das Wachstum sehr dicker Eisen-
Zink-Legierungskristalle (sog. Zeta-
Schichten) férdern, die fiir den Auf-
bau dicker Zinkiiberziige verant-
wortlich sind.

Unebenheiten der Stahloberfliche
(Kratzer, Riefen usw.) kénnen dazu
flihren, daB an diesen Stellen der
Zinkiberzug  stirker mit dem
Grundwerkstoff reagiert und daB
sich dadurch die Auffilligkeit dieser
Bereiche nach dem Feuerverzinken
erhoht.

4. WERKSTOFFE

Die Verwendung unterschiedlicher
Stahlwerkstoffe kann aufgrund der
Unterschiede in der chemischen Zu-
sammensetzung und damit aufgrund
der unterschiedlichen Eisen-Zink-
Reaktion zu einem unterschiedlichen
Erscheinungsbild der  Feuerverzin-
kung auch innerhalb eines Bauteils
fiihren. Gleiches gilt auch, wenn
innerhalb  einer  Stahlkonstruktion
aus normalem Baustahl einzelne Ele-
mente aus GuB, nichtrostendem
Stahl oder aus anderen Metallen mit
verarbeitet werden. Unter Umstin-

den kann bei derartigen Werkstoffen
der Zinkiiberzug fehlerhaft sein, oder es
kann tberhaupt kein Zink anlegieren. In
solchen Féllen ist stets eine vorherige
Abstimmung mit der Feuerverzinkerei
erforderlich.

5. SCHALEN, SCHUPPEN,
UBERFALTUNGEN

Bei der Herstellung von Stahlprofilen
kann es in seltenen Fillen zu Walz-
fehlern (wie z.B. Schalen, Schuppen,
Schalenstreifen und Uberfaltungen) an
der Oberfliche von Stahlprofilen
kommen, Diese Oberflichenfehler
sind mit dem bloBen Auge kaum
wahrzunehmen. Wihrend des Ver-
zinkungsvorganges dringt jedoch flis-
siges Zink unter derartige Uberlap-
pungen und durch die dann

einsetzende Bildung von Eisen-Zink-
Legierungsschichten werden die Rin-
der einer solchen Uberlappung ange-
hoben und dadurch deutlich sichtbar.
Auf der feuerverzinkten Oberfliche
erscheinen derartige Fehler dann als
Pickel (Abb. 4).

Abb. 3:Altes
und neues
Blechzeil
gemeinsam
verzinkt (Rost-
narben bleiben
sichtbar)

Abb. 4: Schliff
durch einen
Pickel;
abgehobene
Uberfaltung
(200:1)
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I. ALLGEMEINES

Beim Feuerverzinken werden Eisen-
und Stahlteile durch Eintauchen in
eine Zinkschmelze mit einem Zink-
iiberzug versehen und wihrend des
Tauchvorganges auf die Zinkbadtem-
peratur von ca. 450°C erwidrmt.
Dabei bilden sich auf der Oberfliche
durch wechselseitige Diffusion Eisen-
Zink-Legierungsschichten. Beim Her-
ausziehen der Stahlteile aus dem
Zinkbad iiberziehen sich diese Legie-
rungsschichten mit einer Reinzink-
schicht. Dadurch entsteht normaler-
weise ein silbrig glinzender Uberzug,
teilweise mit einem ausgeprigten
Zinkblumenmuster (Abb. ).

Die Bildung der Eisen-Zink-Legie-
rungsschichten (auch Hartzinkschich-
ten genannt) kann allerdings mit sehr
unterschiedlicher  Geschwindigkeit
ablaufen. Von entscheidender Bedeu-
tung ist dabel die chemische Zusam-
mensetzung des Stahls.

Grundsitzlich lassen sich zwar alle
gingigen Baustahlsorten und GuBei-
senarten feuerverzinken, es kann
jedoch insbesondere bei Stdhlen mit
einem kritischen Silicium-Gehalt vor-
kommen, daB die Reaktion zwischen
Eisen und Zink wihrend des Ver-
zinkungsvorganges besonders rasch
abliuft und deshalb der Anteil der
Eisen-Zink-Legierungsschichten  im
Zinkiiberzug groBer als normal ist.
Im Extremfall kann der gesamte
Zinkiiberzug aus Eisen-Zink-Legie-
rungsschichten bestehen (Abb. 2).

Z. EINFLUSSVON SILICIUM
-UND PHOSPHOR
Nach dem bisherigen Kenntnisstand
spielen beim Ablauf der Reaktionen
zwischen Eisen und der Zinkschmelze
insbesondere die Eisenbegleiter Sili-
cium und Phosphor eine entschei-
dende Rolle. In begstimmten Mengen
beschleunigen Silicium und Phosphor
die Eisen-Zink-Realcttion wihrend des
Feuerverzinkens mit dem Ergebnis, daB
dickere Zinkiiberziige entstehen. Der-
artige Zinkiiberziige haben meist ein
mattes oder graues Aussehen und eine
rauhe Oberfliche. Die Gehalte an
Silicium und Phosphor im Stahl addie-
ren sich in ihrer Wirkung.

Die verschiedenen praxisiiblichen
Gebhalte an Silicium und Phosphor in all-
gemeinen Baustdhlen und ihre Auswir-
kungen auf das Feuerverzinken lassen
sich im Hinblick auf ihre Auswirkungen
ungefihr wie folgt beschreiben:

treme Vachstum der Eisen-Zink-
Legierungsschichten zu beeinflussen.
Aus diesem Grunde kommt der Aus-
wahl von Stihlen, die fiir das Feuer-
verzinken gut geeignet sind, eine be-
sondere Bedeutung zu.

Nr. | Silicium- + Phosphor

Gebhalte in %

Zinkiiberzug

1 |Si+P<0,03%

Normale Eisen-Zink-Reaktion, silbrig glinzender
Uberzug, normale Schichtdicke

2 |Si+P20,03-<0,i3%

Sandelin-Bereich, beschleunigte Eisen-Zink-
Reaktion, graue Zinkschicht, hohe Schichtdicke

Si+P>0,13%<0,28%

w

Sebisty-Bereich, normale Eisen-Zink-Reaktion,
silbrig mattes Aussehen, mittlere Schichtdicke

4 |Si+P>0,28%

Beschleunigte Eisen-Zink-Reaktion, mattgrau,
hohe Schichtdiclee, mit zunehmendem Si-Gehalt
graues Aussehen

Die Uberginge zwischen den ein-
zelnen Bereichen sind flieBend und
héngen u.a.von der Art der Konstruk-
tion, der Tauchdauer und der Tempe-
ratur der Zinkschmelze ab. In den
oberen Grenzbereichen beschleunigen
Effekte, die von der Topografie der
Oberfliche ausgehen, ebenfalls die
Eisen-Zink-Reaktion.

Fiir die Anwendung der Feuerver-
zinkung unter gestalterischen oder
sthetischen Gesichtspunkten emp-
fehlen sich insbesondere Stihle gemil
Nr. I; fiir allgemeine korrosionstech-
nische Anwendungen sind primér
Stihle gemiB Nr. 3 zu bevorzugen.

Altere Fachliteratur verweist teil-
weise nur auf die Auswirkungen unter-
schiedlicher Silicium-Gehalte im Stahl,
dieses entspricht ebenso nicht mehr
dem Stand der Wissenschaft, wie
Empfehlungen, die die Auswirkungen
des Phosphorgehaltes mit einer For-
mel Si + 2,5P (%) bewerten.

Werden an das Aussehen und die
Dicke des Zinkiiberzuges besondere
Anforderungen gestellt, sind insbeson-
dere im Hinblick auf die Auswah! ge-
eigneter Stahlwerkstoffe zwischen
Auftraggeber und Feuerverzinkungs-
unternehmen besondere Abstimmun-
gen zu treffen.

3. BESTELLHINWEISE

Die Feuerverzinkerei hat praktisch
kaum eine Méglichkeit, das durch die
Stahlzusammensetzung bedingte ex-

Die fiir das Stlickverzinken maB-
gebliche DIN EN SO 1461 ,,Durch
Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte

=

Legier(ngs-

schichien

Siahl

Abb. I: Schliiff-
bild eines
feuerverzinlden
Stahls mit typi=
schem Schichz-
aufbau

Abb. 2: Schliffbild feuerverzinltien Stahls mit
durchgewachsener Fe +Zn-Legierungsschicht
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Zinkiiberziige (Stiickverzinken)“ er-
wihnt daher auch in den Erlauterungen
folgendes:

,»,Die meisten Stdhle lassen sich zufrie-
denstellend feuerverzinken. Verschiedene
reaktive Elemente im Stahl kdnnen das
Feuerverzinken beeinflussen, z. B. Silicium
(Si) und Phosphor (P). Die Stahlzusam-
mensetzung hat einen Einfluf auf die
Dicke und das Aussehen von Zinkiiber-
ziigen.”

Die DIN EN 10025 (Warmgewalzte
Erzeugnisse aus unlegierten Baustih-
len; Technische Lieferbedingungen,
Ausgabe Mirz 1994) empfiehlt zudem
unter Abschnitt 7.5.4 Sonstige Anfor-
derungen:

,,Bei der Bestellung kénnen die Eigen-
schaften zum Feuerverzinken... sowie
Giiteanforderungen an die entsprechen-
den Erzeugnisse vereinbart werden.”

Liegen im Einzelfall keine Hinwei-
se Uber die Stahlzusammensetzung
vor oder bestehen Zweifel tiber die
Eignung eines Werkstoffes, empfiehit
es sich, anhand eines kleinen Mate-
rialabschnittes eine  Probeverzin-
lkung durchzufiihren. Aussagefihige
Ergebnisse kénnen mit einer Probe-
verzinkung jedoch nur dann erzielt
werden, wenn unter dhnlichen Bedin-
gungen verzinkt wird wie bei den
spiteren Originalteilen. Die Einhal-
tung praxisgerechter Bedingungen
gilt besonders im Hinbiick auf dis

Dicke des Zinkiiberzuges

0 0,1 02 0,3

Summe aus Si- und P-Gehalten in Gew.-%

Tauchdauer der Probe und die Zink-
badtemperatur.

4. ANDERE STAHLE

Die vorstehenden Aussagen gelten
primdr fir Stdhle im Rahmen der
DIN EN 10025. Sollen Stdhle auBer-
halb dieser Norm feuerverzinkt wer-
den, sind unter Umstinden besonde-
re Abstimmungen mit der Feuerver-
zinkerei erforderlich. Das gilt beson-
ders fiir hochfeste Werkstoffe (z.B.
hochfeste, vergiitete oder thermo-
mechanisch behandelte Feinkornbau-
stihle).

Besondere Aufmerksamkeit im
Hinblick auf eine Versprédung der
Stihle durch Wasserstoff, der beim
Beizen aufgenommen werden kann,
ist bei Stdhlen gegeben, wenn ihre
Hirte hoher liegt als etwa 34 HRC,
340 HV oder 325 HB. In solchen Fal-
len miissen unter Umstinden beson-
dere MaBnahmen bei der Vorberei-
tung des Verzinkungsgutes (z.B. Strah-
len der Oberflichen) oder beim Feuer-
verzinken selbst ergriffen werden.

Beim Feuerverzinken von GuBtei-
len und von Stdhlen auBerhalb der
DIiN EN 10025 ist aufgrund der er-
forderlichen MafBnahmen im Rahmen
der Vorbereitung derartiger Stahltei-
le eine prizise Abstimmung mit der
Feuerverzinkerei erforderlich.

Abb. 3: EinfluB
des Silicium-
und Phosphor-
gehaltes im
Stahi auf die
Dicke von
Zinkiiberziigen
(schematisch)

Abb. 5: Graues,
netzartiges
Aussehen des
Zinkiiberzuges

0,4 0,5

Abb. 4: Dachkonstruktion. Auf den Breitflansch-
tréigern ist der Zinkiiberzug hellglénzend,
auf den eingesetzten Blechecken dagegen mattgrau

ausgefallen
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I.ALLGEMEINES

Das Feuerverzinken ist ein Tauchver-
fahren, das in verschiedenen Bidern
durchgefihrt  wird. Die meisten
Anwender vergeben die Feuerverzin-
kungsarbeiten im Lohnauftrag an die
Spezialisten in der Feuerverzinkerei.
Der Transport und das Handling von
Verzinkungsgut geh6ren damit auto-
matisch zum Verfahrensablauf dazu.
Obwohl! die Bider in den Feuerver-
zinkereien im Verlaufe der Jahre
betrichtliche Abmessungen erreicht
haben, sind sie nur von begrenzter
GroBe. Abmessungen, Gewichte und
die damit in Zusammenhang stehen-
den Sachverhalte sind entscheidende
Parameter bei der erfolgreichen Vor-
bereitung eines Verzinkungsauftrages.
Die sich hieraus ergebenden Fragen
sollten méglichst frith zwischen Her-
steller und Feuerverzinkungsunterneh-
men abgestimmt werden.

2. BADABMESSUNGEN,
STUCKGEWICHTE

Die Verzinkungsbider in den ein-
zelnen Betrieben haben unter-
schiedliche GréBen. Man sollte

sich stets bemiihen, einen Verzinkungs-
kessel zu finden, in dem ein Bauteil
mit seinen Abmessungen optimal
verzinkt werden kann. Die zur Ver-
figung stehende GroBe des Veir-
zinkungsbades sollte bereits bei
Festlegung der Konstruktion und ihrer
Details bekannt sein. Bei GroB-
konstruktionen lassen sich dadurch
Schwierigkeiten vermeiden, und es
lassen sich mitunter noch Schweif3-
oder SchraubstdBe einzelner Seg-
mente so anordnen, daB die vor-
handenen Badabmessungen oder
Hublasten der Krine beriicksichtigt
werden koénnen. Die in Feuerver-
zinkereien in  der Bundesrepu-
blik ~ Deutschland  vorhandenen
Verzinkungskessel haben zur Zeit ma-
ximale Abmessungen bis ca. 17,2 m
Lénge,bis zu 2,0 m Breite und ca.3,5 m
Tiefe.

Auch die Transportkapazititen
innerhalb der Feuerverzinkerei sind
sehr unterschiedlich. Sie beginnen bei
Kleinteilen und Schiittgiitern, die von

Abb. I: Sperrige
Teile vermei-
den; sie verteu-
ern das Verzin-
ken und
kénnen die
Yerzinkungsqua-
litdt nachteilig
beeinflussen

Hand transportiert und verzinkt
werden, bis hin zu GroBkonstruk-
tionen mit Stlickgewichten von {iber
10 Tonnen.

Es ist auf jeden Fall erforderlich,
sowohi die maximalen Abmessungen
der Einzelteile als auch deren maxi-
males Gewicht mit der Feuerver-
zinkerei friihzeitig abzustimmen.

3.SPERRIGE TEILE

Um das Feuerverzinken moglichst
schnell und damit rationell und in guter
Qualitit durchfiihren zu kdnnen, soll-
ten Stahlteile, die feuerverzinkt wer-
den, nicht sperrig sein. Sperrige Teile
kénnen bereits beim Transport Schwie-
rigkeiten bereiten und unter Umstén-
den beschddigt werden. Spitestens
beim Feuerverzinken erfordern sie je-
doch einen wesentlich héheren Ar-
beitsaufwand als nicht sperrige Teile. Da
die Kosten beim Feuerverzinlen unter
anderem von der optimalen Beladung
der Gestelle und Traversen abhangig
sind, verursachen ungiinstige, sperrige
Konstruktionen auch zwangsldufig er-
hohte Kosten.

Die Konstruktion sollte daher mdg-
lichst glatt und ebenflichig (zweidi-
mensional) geplant sein, auch auf die
Gefahr hin, daBB dadurch der spitere
Montage- oder Zusammenbauaufwand

ungtinstig

I. Tauchung

Tréger in Lingsrichtung
um 180° gedreht

2. Tauchung

steigt (Abb. I). Derartige Stahlteile las-
sen sich einfacher und rationeller
transportieren und ebenso kostengiin-
stiger und qualitativ besser feuerver-
zinken.

Abb. 2: Feuer-
verzinken von
iiberlangen
Teilen in 2
Teilschritten
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4. MEHRFACHTAUCHUNGEN
Durch zweimaliges oder mehrfaches
Tauchen einzelner Bereiche kann er-
reicht werden, daB auch lbergroBe
Stahlteile, deren Feuerverzinkung in ei-
nem Arbeitsgang nicht méglich ist, ei-
nen Zinkiiberzug erhalten. Durch die-
ses mehrfache Tauchen der Stahlteile
ergibt sich jedoch eine ungleichmiBige
Erwdrmung der Bauteile, die unter
ungiinstigen Bedingungen einen Verzug
der Stahlteile zur Folge haben kann. Bis
zum Erreichen der Zinkbadtemperatur
dehnt sich ein Stahlteil um 4-5 mm je
laufenden Meter Bauteillinge. Unter-
schiedliche Erwirmung ist bei mehrfa-
chem Tauchen unvermeidlich, da sich
stets ein Teil der Konstruktion in der
450 °C heiBen Zinkschmelze befindet,
der andere Teil hingegen an der kiihle-
ren Luft. Dieses hat auch eine unter-
schiedliche Ausdehnung der Ober-
bzw. Unterseite eines Bauteils zur
Folge.

Das Feuerverzinken von langen,
schlanken Stahlteilen (zB. Stiitzen,
Masten) ist relativ problemlos, da
sich nur geringfiigige Unterschiede in
der Wirmedehnung der Ober- bzw.
Unterseite eines Bauteils einstellen
(Abb. 2). Komplizierter wird es,
wenn das Stahlteil eine groBe Héhe
besitzt und aus diesem Grunde
beim Feuerverzinken gedreht werden
muf3.

Ist eine solche Konstruktion relativ
nachgiebig, kann sie der unterschied-
lichen Lingenausdehnung leicht nach-
geben, und die Léngendifferenz
zwischen Ober- und Unterseite wird
iber einen lingeren Weg abgebaut
(Abb. 3a). Ist das Stahlteil hingegen
sehr massiv gebaut und versteift,
kann es in ungiinstigen Fillen als
Folge der hohen Verformungskrifte,
die nicht ausgeglichen werden kénnen,
zu Verzug oder gar zur RiBbildung
kommen (Abb. 3b). Hier kommt es
daher besonders auf die konstruktive
Ausbildung des Gesamtsystems und
der Details (Anschliisse, Querschnitt-
ausbildung) an, damit das Mehrfach-
auchen komplizierter Konstruktionen
funktioniert.

Der beim mehrfachen Tauchen von
GroBkonstruktionen im  Zinkbad
zwangsliufig entstehende Uberlap-
pungsbereich, der mehrfach dem
EinfluB der Zinkschmelze ausgesetzt

war, kann sich durch eine groBere
Dicke des Zinkiiberzugs und/oder
durch ein anderes Aussehen von den
iibrigen Oberflichenbereichen unter-
scheiden.

5. AUFHANGUNGEN

Die Aufhingung von Stahiteilen sollte
stets an solchen Stellen mdglich sein,
die gewihrleisten, daf das flissige Zink
beim Herausziehen der Stahlteile aus
dem Zinkbad problemlos ablaufen
kann, Aus diesem Grunde sollten die
Aufhidngepunkte auch gegebenenfalls
die vorhandene Anordnung der Zulauf-
und Entliftungséffnungen beriicksich-
tigen (Abb.4). Durch die richtige An-
ordnung der Aufhingung und der Ent-
liftungsdffnungen wird vermieden, daf
Zink unbeabsichtigt aus der Schmelze
ausgeschleppt wird und dadurch zu
einer hohen Gewichtsbelastung des
Bauteils fithren kann.

Bei hohen Stiickgewichten, sehr
groBen oder auch weichen Stahl-
konstruktionen sollte genau festgelegt
sein, wo die Stahlteile aufgehingt
werden kénnen, ohne sie zu beschi-
digen. Bei GroBkonstruktionen muB
die Tragfihigkeit derartiger Aufhinge-
punkte gegebenenfalls berechnet wer-
den. Derartige Aufhdngungen erleich-
tern den Transport und die Montage
und erleichtern ebenso das Handling in
der Feuerverzinkerei.

6. WERKSTOFFDICKEN

GroBe Werkstoffdicken bewirken auf-
grund lingerer Durchwirmzeiten und
damit langerer Tauchzeiten beim Feu-
erverzinken auch gréBere Diclen des
Zinkiiberzuges - sowoh! auf dem dick-
wandigen Stahlteil selbst als auch auf
den damit verbundenen diinneren
Stahlteilen, denn letztlich entscheidet
immer das Element mit der gréBten
Werlkstoffdicke Uiber die Tauchzeit des
Bauteils im Zinkbad.

Optimal sind Werkstiicke mit mog-
lichst gleichen oder nahezu gleichen
Werkstoffdicken. Da dieses im Regelfall
nicht sichergestellt ist, sollte darauf ge-
achtet werden, daB das Verhiltnis von
maximaler Werkstoffdicke zu minima-
ler Werkstoffdicke moglichst <5 ist. Bei
sehr ungiinstigen Dickenverhiltnissen
sollte tiber eine l6sbare Verbindung
(z.B.Schraubverbindung) der einzelnen
Elemente nachgedacht werden.

Abb. 3a und 3b:
Wérmeausdeh-
nung am Beispiel
von Rahmenkon-
struktionen, die
in zwei Teil-
schritten feuer-
verzinkt werden
(Prinzipskizze)

—~

Al

Abb. 3a: Glinstig (Warmedehnung kann iiber
einen langen Weg ausgeglichen werden)

b —

)
Al

Abb. 3b: Ungiinstig = Rahmen mit
Versteifung (Warmedehnung kann nur liber
einen kurzen Weg ausgeglichen werden)

Abb 4: Auf giinstige und sichere
Aufhdngemdglichkeit achten
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I.ALLGEMEINES

Die beim Feuerverzinken durchzu-
fihrenden Arbeitsginge, wie z.B.
Entfetten, Beizen, Spiilen, Fluxen und
das Feuerverzinken selbst sind
Tauchvorginge. Aus diesem Grund
muB dafiir gesorgt werden, daf3 das
jeweilige Behandlungsmedium in alle
Ecken und Winkel einer Konstruk-
tion — auch in die Hohlrdume — ein-
dringen kann.

Das Feuerverzinken bietet die
Méglichkeit, Behdlter und Rohr-
konstruktionen in einem Arbeitsgang
innen und auBen mit einem Zink-
iberzug zu {iberziehen. Dafiir miissen

die Bauteile so konstruiert sein,
daB beim Eintauchen in das Zinkbad
einerseits das Zink ungehindert und
schnell in das Innere der Stahlprofile
eindringen kann, (dadurch wird die in
den Hohlriumen vorhandene Luft
verdréngt) und daf andererseits beim
Herausziehen das ,,liberflissige® Zink
restlos auslaufen und die Luft wieder
in die Hohlriume einstrémen kann.
Es muB demnach bei jedem Einzel-
profil ein' vollstindiger Durchflu3
aller Behandlungsmedien gewihrleis-
tet sein, der gegebenenfalls durch ent-
sprechende Offnungen sicherzustellen

ist.

Abb. I: Kon-
struktion aus
Rechteckhohl-
profilen, die im
Zinkbad als
Folge fehlender
Bohirungen
auseinander-
gerissen wurde

Abb. 2: Ver-
schiedene
Méglichkeiten
fiir die Entliif-
tung von Rohr-
konstruktionen

Werden beim Feuerverzinken von
Hohlkérpern Luft und Feuchtigkeit
eingeschlossen, kénnen gefihrliche
Uberdriicke und Explosionen im
Zinkbad die Folge sein. Verdamp-
fende Feuchtigkeit kann bei der Erhit-
zung auf 450°Czu einem hohen

Abb. 3: Empfoh-
lene Duchmes-

Uberdruck und damit sogar zur ser fiir Entliif-

explosionsartigen Zerstérung von tungsbohrungen

Bauteilen fithren (Abb. I). an Hohlprofilen
Hohlprofil-Abmessungen Mindest-Loch-@

in mm bei einer

jeweiligen Anzahl der
Offnungen von:

in mm:

|
kleiner als:
15 |5 20 x 10 8
20 20 30x 15 10
30 30 40 x 20 12

40 40 50 x 30 14

X
50 50 60 x 40 16
60 60 80 x 40 20
80 80 100 x 60 20
100 100 120 x 80 25
120 120 160 x 80 30
160 160 200 x 120 40
200 200 260 x 140 50

2. ROHRKONSTRUKTIONEN
Richtig angeordnete und ausreichend
dimensionierte Zu- und Ablauféff-
nungen sind ein wesentlicher Beitrag
zu einer rationellen Verzinkung und
einer guten Verzinkungsqualitit.

Die erforderlichen Offnungen sind
stets so anzubringen, daf} sie der Art
der Aufhingung der Teile in der Verzin-
kerei (meist schrige Aufhingung)
Rechnung tragen (Beispiel s. Abb. 2).
Hierbei ist darauf zu achten, daB3 die
Offnungen soweit wie méglich in der
Ecke eines Bauteils angebracht sind.
Ublicherweise werden die Bohrun-
gen nachtrdglich von auBlen ange-
bracht. Unter Umstinden kann es
aber auch sinnvoll sein, die erforder-
lichen Bohrungen bereits vor dem
Zusammenbau anzubringen und sie
so zu platzieren, daf} sie spdter ver-
deckt und somit nicht mehr sichtbar
sind.

2 4
i0

12

12 i0
12 10
16 12
20 12
25 20
25 20
30 25
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Die GroBe der Bohrungen ist
abhéingig vom jeweiligen Luftvolumen,
das die Offnungen passieren muB.
Also sind sie abhingig von der Linge
und dem Querschnitt der verar-
beiteten Stahlprofile. Als Orien-
tierung sollten die Werte der Abb. 3
beriicksichtigt werden.

3. AUSSEN-VERZINKUNG BE!

ROHREN UND BEHALTERN
In speziellen Fillen, zum Beispiel bei
Wirmetauschern, kann es notwendig
sein, die Rohrsysteme nur von auBen zu
verzinken. Diese ,Nur-AuBenver-
zinkung* ist jedoch aufwendiger und
teurer als die dbliche Innen- und
AuBenverzinkung. Die geringfiigige
Einsparung an Zink steht in keinem
Verhiltnis zum gréBeren Aufwand,
der mit dieser Art der Verzinkung
verbunden ist.

Konstruktionen, die nur auf ihrer
AuBenseite feuerverzinkt werden,
miissen so abgedichtet sein, daf
keine Flissigkeit in das Innere ein-
dringen kann. Um einen hohen
Innendruck zu vermeiden, der sich
unter Umstdnden in einem geschlos-
senen Rohrsystem bildet, miissen
derartige Konstruktionen zusitzlich
mit einem  Steigrohr versehen
werden (Abb. 4). Das Dichtungs-
material muB so ausgewihlt werden,
daB3 es sowohl der Beize in der Yor-
behandlung als auch der heiBen
Zinkschmelze widersteht.

Ein besonderes Problem ist der
enorme Auftrieb, der beim Nur
AuBenverzinken von Rohrkonstruk-
tionen entsteht, Da Zink eine etwa
siebenmal héhere Dichte als Wasser
hat, wird beim Eintauchen von
Hohlkérpern in die Zinkschmelze ein

Entliftungsrohr

Blindflansch mit Dichtung

Blindflansch mit Dichtung

Abb. 4: ZusatzmaBnahmen zum Abdichten und Entliiften bai

der ,,Nur-AuBlenverzinkung®

a) glnstig

b) ungiinstig

Lufteinschliisse

Zinkausschleppung

Abb. 5: Giinstige bzw. ungiinstige Anordnung von

Flanschen und Stutzen an Behdltern

Auftrieb erzeugt, der auch etwa
siebenmal héher ist als der in Wasser.
Durch Zusatzgewichte von mitunter
mehreren Tonnen miissen derartige
Rohrsysteme unter die Oberfliche
des Verzinkungsbades gedriickt wer-
den. Hierbei ist darauf zu achten,
daB auch das zu verzinkende Bauteil
die durch den Auftrieb entstehende
Gewichtsbelastung ertrigt und auch
der Druck des Belastungsgewichtes
ohne Schaden aufgenommen werden

Kann.

4.BEHALTER

Grundsitzlich gelten die vorstehenden
Informationen sinngemiB auch fiir
Behilter. Bel derartigen Kanstruk-
tionen ist jedoch zusitzlich darauf
zu achten, daB Anschliisse, Flansche

und Stutzen stets so angebracht

werden, daB sie mdglichst blindig
mit der Oberfliche des Behilters
abschlieBen {Abb. 5a). Nur dadurch
kann erreicht werden, daB keine
Lufteinschliisse zu Fehlstellen fithren
und unbeabsichtigt ausgeschlepp-
tes Zink das Volumen des Behilters
verringert. Lufteinschiiisse entstehen
unter anderem durch eingezogene
Rohrstutzen oder durch Entliiftungs-
offnungen, die nicht an der obersten
Stelle des Behilters angebracht sind
(Abb. 5b).

Auch Verstirkungsrahmen, Ver-
steifungsrippen und #hnliche Teile an
oder in Behidltern miissen so aus-
gebildet sein, daB sich keine Luft-
einschliiisse bilden.

Grofle und schwere Behilter kdn-
nen leichter und sicherer feuerverzinkt
werden, wenn sie mit entsprechenden
Aufhingedsen versehen sind.

Abb. 6: Feuer-
verzinkter
Wiérmetauscher
{nur auBen ver-
zinkt) fiir die
Nahrungsmittel-
industrie
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Konstruktionen aus Profilstahl finden
iiberwiegend im Stahlbau Anwendung;
daher gelten die nachstehenden Aus-
fithrungen auch in erster Linie fiir den
Bau von Konstruktionen im Bereich
des Stahlbaus.

. WERKSTOFFE/

WERKSTOFFDICKEN
Werden Konstruktionen aus Profil-
stahl hergestelit, missen Werkstoffe
verwendet werden, die zum Feuer-
verzinken geeignet sind. Es soliten
daher nur Stihle verwendet werden,
die gemiB DIN EN 10025, Abschnitt
7.54. als zum Feuerverzinken geeig-
net eingestuft sind. Eine entspre-
chende Vereinbarung zwischen Verar-
beiter und Stahllieferant ist bereits bei
der Stahlbestellung zu treffen (siche
auch Arbeitsblatt 2.2). Grofle Yerk-
stoffdicken erfordern in der Regel
auch eine lingere Tauchdauer im
Zinkbad. Das Profil mit der groBten
Werkstoffdicke entscheidet —stets
iber die Tauchdauer des gesamten
Bauteils. Optimal fiir das Feuerver-
zinken sind daher Werkstoffe aus
Profilen, die eine gleiche oder nahezu
gleiche Werkstoffdicke aufweisen.
GroBe Unterschiede in der Material-
dicke sollten méglichst vermieden
werden.

Hinsichtlich der maximalen Bau-
teilabmessung und der jeweiligen
_Stiickgewichte sollte eine friihzeitige
Abstimmung mit dem Feuerverzin-
kungsunternehmen erfolgen (siehe
auch Arbeitsblatt 2.3).

Abb. I: AuBer-
mittig ange-
ordnete
SchweiBndhte

2. OBERFLACHEN-

VORBEREITUNG
Konstrultionen aus Profilstahl werden
im allgemeinen unbehandelt in die
Feuerverzinkerei geliefert. Die zum
Feuerverzinken erforderliche Vor-
bereitung der Oberfliche ist Bestand-
teil des Prozesses. Allerdings sind
normgemaB Verunreinigungen, die
nicht durch Beizen oder Entfetten zu
entfernen sind (z.B. Beschichtungen,
SchweiBschlacken usw.), vom Anlie-
ferer zuvor zu entfernen (siehe auch
Arbeitsblatt 2.1).

Im Rahmen der Fertigung im Stahl-
baubetrieb werden Konstruktionen im
allgemeinen gestrahlt. Hierbei ist darauf
zu achten, daf Riickstinde des Strahl-
mittels von der Konstruktion (z.B. aus
Ecken und Vertiefungen) vollstindig
entfernt werden miissen.

Bei Brennschnittkanten, insbeson-
dere bei plasmageschnittenen Werk-
stiicklanten, kann es im Bereich der
Schnittflichen zu Verinderungen in
der Werkstiickoberfliche kommen
(z.B. Entkohlung). Diese Verdnderun-
gen kdnnen auch eine verinderte
Eisen-Zink-Reaktion zur Folge haben —
mit dem Ergebnis, daB sich Zinkiiber-
ziige ausbilden, deren Dicke unter
den geforderten Normwerten liegt.
In solchen Fillen kann es erforder-
lich werden, die Brennschnittflichen
mindestens 0,] mm abzuarbeiten, z.B.
durch Schleifen.

3. EIGENSPANNUNG

UND VERZUG
Hohe Eigenspannungen k&nnen als
Folge der Erwirmung wihrend des
Verzinkungsvorganges einen Verzug
von Konstruktionen aus Profilstahl

auslosen. Eigenspannungen kénnen in  Abb. 2:

jeder Konstruktion vorhanden sein, GroBfldchige
z.B. in Form von Walzspannungen, Uberlappungen
SchweiBspannungen, Richtspannungen — méglichst ver-
usw. Diese Eigenspannungen stehen meiden

miteinander im Gleichgewicht und
bewirken zunichst keine Verformung.
Durch das Einbringen von Wirme
wird dieses Gleichgewicht je-
doch im allgemeinen ge-
stdrt.  Verformungen
kénnen dann die
Folge sein. Der
Gefahr des Ver-
zuges an Stahlkon-
struktionen kann man
durch solche konstruk-

tiven MaBnahmen weit- !
gehend begegnen, mit denen

ungiinstig

glinstig
man auch den Verzug beim
Schweilen in Grenzen hilt.
Zusammengesetzte Querschnitte, die  Abb. 3:
in Einzelteilen feuerverzinkt und dann  Uberlappungs-
mit feuerverzinkten mechani- flidchen ggf. mit
schen Verbindungsmitteln Entlastungsoff-

(z.B. Schrauben) zu- nung versehen

sammengefiligt
werden, sind pro-
blemlos. [st eine
solche L&sung nicht
méglich, sind die
verbindenden
SchweiBnihte so
anzuordnen, daf3 sie
in der Néhe der
Schwerachse des
gesamten  Profils
liegen. VWenn auch
das nicht machbar
ist,sollten sie moglichst symmetrisch in
gleichem Abstand zur Schwerachse
liegen und mdglichst auch gleichzeitig

an Profilen, die
zum Verzug der

Stahkeile beim
Feuerverzinken
fiihren kénnen

ausgefithrt werden.
L L
1
! 1
I
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Bei symmetrischen Querschnitten
ist die Verzugsgefahr am geringsten.
Unsymmetrische Profilquerschnitte
weisen eine gréBere Verzugsgefahr be-
sonders dann auf, wenn einseitig
dickere SchweiBnihte in gréBerem
Abstand zur Schwerachse angeordnet
sind (Abb. 1).

4. UBERLAPPUNGEN

Uberlappungsflachen sind aus Griinden
des Korrosionsschutzes nach Mdg-
lichkeit zu vermeiden (Abb. 2). In die
entstehenden Spalten kann Fliissigkeit
aus den Vorbehandlungsbidern ein-
dringen, die beim Tauchen in die Zink-
schmelze explosionsartig verdampft.
Kieinflidchige Uberlappungen sind rings-
um dicht zu verschweiBen.

Werden groBflichige Uberlappun-
gen erforderlich (z.B. bei zusitzlichen
Gurtlamellen) sollten Entlastungsboh-
rungen mindestens auf einer Seite des
Uiberlappenden Bleches angeordnet
werden, um zu verhindern, daB durch
Erwidrmung der Luft im Spalt zwischen
den Lamellen Uberdruck entsteht
(Abb. 3).

5. FREISCHNITTE UND
DURCHFLUSSOFFNUNGEN
Um Konstruktionen aus Profilstahl in
guter Qualitit feuerzinken zu kénnen,
sind Verstirkungen, Schottbleche oder
ghnliches mit Freischnitten zu verse-
hen. Da die Stahlteile beim Tauchen in
die verschiedenen Behandlungsbider
in der Feuerverzinkerei stets schrig
getaucht werden, muB die Anordnung
der Offnungen so erfolgen, daB das

Abb. 4: Ausge-
schlepptes Zink
infelge fehlen-
der Durch-
fluBéffnung

Zink ohne Behinderung an den Ecken
und Winkeln einer Konstruktion ein-
und auslaufen kann. Andernfalls wird
Zink mit ausgeschleppt (Abb. 4) oder
Lufteinschliisse filhren zu Verzinkungs-
fehlern.

Freischnitte und DurchfluBéffnun-
gen sollten maglichst paarweise ange-
ordnet werden. Freischnitte kénnen,
wie in Abb. 5 am Beispiel der Ausstei-
fungen filr U-Profile dargestelit, aus-
gefiihrt werden. Freischnitte an Steg-
blechen und Lamellen sind analog
auszufiihren. Offnungen zum DurchfluB
der Vorbehandiungsmittel und des
flissigen Zinks sind grundsitzlich mit
einem Durchmesser >10 mm auszu-
fihren. Im Regelfall sollten bei Stahl-
bau-Konstruktionen, in Abhingiglkeit
von ihrer GréBe und der Anzahl vor-
handener Offnungen, deren Durch-
messer stets >[4 mm betragen.

6. VERBINDUNGEN

Die Verbindungen von Bauteilen aus
Profilstahl durch mechanische Verbin-
dungsmittel, z.B. Schrauben, kann so-
wohl in der Werkstatt als auch auf der
Baustelle erfolgen.

MontagestéBe mit mechanischen
Verbindungsmitteln sind wegen ihrer
Demontierbarkeit geschweifiten Stds-
sen vorzuziehen.

Die Verbindung mit mechanischen
Verbindungsmitteln hat denVorteil, da8
alle aufeinanderliegenden Flichen der
in Einzelteilen feuerverzinkten Profile
und Bleche vollstindig geschiitzt sind.
Dabei sind grundsitzlich feuerverzink-
te Verbindungsmitte! zu verwenden.

7. AUSBESSERN YON

FEHLSTELLEN
Fiir SchweiBarbeiten nach dem Feuer-
verzinken sind die SchweiBbereiche
sowie eine mindestens |0 mm breite
Zone beiderseits der Fugenflanken von
Zink zu befreien. Nach dem SchweiBen
ist der Korrosionsschutz in diesem
Bereich auszubessern.

Auch beim Transport oder bei der
Montage von Konstruktionen aus Pro-
filstahl kann es vorkommen, daB der
Zinkilberzug lokal beschidigt wird.
Derartige Fehlstellen miissen ebenfalls
fachgerecht nachgebessert werden. Es
empfiehlt sich, alle Fehlstellen im Zink-
{iberzug grundsdtzlich in Anlehnung an
DINEN SO I46] Abschnitt 6.3 auszu-
bessern. Hiernach sind fiir das Ausbes-
sern von Fehlistellen folgende gleich-
berechtigte Verfahren vorgesehen:

° Thermisches Spritzen mit Zink,

° Geeignete  Zinkstaubbeschich-

tung(en),

° | ote auf Zinkbasis.

Die Ausbesserung muB innerhalb
der praktikablen Grenzen dieser Sy-
steme erfolgen. Sie muB3 ferner die
Entfernung von Verunreinigungen und
die notwendige Reinigung und Ober-
flichenvorbereitung der Schadstelle
zur Sicherstellung des Haftvermdgens
beinhalten.

Die Schichtdicke des ausgebesser-
ten Bereichs muB mindestens 30 pm
mehr betragen als die geforderte ért-
liche Dicke des Zinkiiberzugs an der
entsprechenden Stelle.

Die normenmiBig vorgesehenen
Ausbesserungsverfahren sind sowohl
hinsichtlich des erforderlichen Auf-
wandes als auch beziiglich der Schutz-
wirkung unterschiedlich. Das Thermi-
sche Spritzen mit Zink bzw. das Auf-
tragen geeigneter Zinkstaubbeschich-
tungen ist i.d.R. den Loten auf Zinkba-

sis vorzuziehen (siehe auch Arbeitsblatt

2.12).

Abb. 5:
Freischnitte in
den Ecken sind zum
vollstdndigen Ein- und

Auslaufen des Zink erforderlich
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. BLECHWAREN

Feuerverzinkte Bleche fiir Dach-
eindeckungen, Wandverkleidungen,
Schilder, Liftungskanidle usw. werden
heute gréBtenteils aus kontinuierlich
feuerverzinktem Feinblech produziert.
Hierbei steht das feuerverzinkte
Blech als Halbzeug am Beginn der
Fertigungslinie.

Zu den Blechwaren, die zunichst
produziert und dann anschlieBend
stiickverzinkt werden, gehéren u.a.
Miillbehdlter, Schutzplanken, Fahrge-
stelle, Futtertrége, GieBkannen, Eimer,
Gehiduse usw.

Will man Teile aus Blech feuerver-
zinken, muB man zunichst die gleichen
Grundsitze beachten, die es auch bei
aften anderen Teilen zu beachten gilt:

o der verwendete Werkstoff muB zum
Feuerverzinken geeignet sein, und

»die Konstruktion mufl feuerver-
zinkungsgerecht lonstruiert und
gefertigt werden.

Wegen der Vielzahl der Erzeugnisse
und der mannigfaltigen Bearbeitungs-
mdglichkeiten kommen bei Blech-
waren nahezu alle herkémmlichen
Verbindungsverfahran, wie SchweiBen,
Schrauben, Nieten und Falzen in Frage.
Sollen diese Erzeugnisse jedoch durch
eine nachfolgende Feuerverzinkung vor
Korrosion geschiitzt werden, ist be-
sondere Sorgfalt hinsichtlich der
zweckmiBigsten Formgebung und des
jeweils glinstigsten Verbindungsverfah-
rens erforderlich.

Die wichtigsten Kriterien fiir ein
gutes Verzinkungsergebnis bei Blech-
waren sind hierbei:
°die Wahi eines

bindungsverfahrens,
odie Wah! einer
Formgebung.

Das fiir die Herstellung von
Blechwaren am hiufigsten verwen-
dete Verbindungsverfahren ist das
Schweiflen, wobel diese Yerbindungen
sowohl vor als auch nach dem Ver-
zinkungsvorgang problemlos durch-
gefithrt werden kénnen. Aflerdings muf
beim SchweiBen nach dem Feuer-
verzinken eine sorgfiltige Ausbes-
serung des Korrosionsschutzes im
SchweiBbereich erfolgen, denn durch
die Wirmeeinbringung wihrend des

glinstigen Ver-

zweckmiBigen

SchweiBvorganges wird dort der

Zinkiiberzug lokal zerstort.

Niet-, Schraub- und Loétverbin-
dungen soliten bevorzugt erst nach
dem  Feuerverzinken  hergestellt
werden.

Das Kleben von Blechteilen kann
grundsitzlich erst nach dem Feuer-
verzinken durchgefiihrt werden, da zur
Zeit noch keine Kleber bekannt sind,
die in der Praxisanwendung die Tem-
peraturbelastung beim Verzinkungs-
vorgang unbeschadet {iberstehen.

Blechkonstruktionen sollten még-
lichst so atsgefiihrt werden, daB dem
Blech bei der Erwdrmung in der
Zinkschmelze die Moglichkeit zur
Ausdehnung gegeben wird. Pro laufen-
dem Meter Blech tritt im Zinkbad
(Temperatur ca. 450 °C) eine Wir-
meausdehnung von ca. 4-5 mm auf.
Durch das Schaffen von Ausdehnungs-
méglichkeiten ldBt sich in den meisten
Fillen ein Verziehen oder Verwerfen
von Blechteilen vermeiden.

Ungiinstig sind Konstruktionen mit
glatten Flichen, denn die Stabilitit
diinner Bleche ist recht gering. VWenn
zudem noch die Ausdehnung beim
Feuerverzinken behindert wird, kommt
es leicht zu Verwerfungen (Abb. I).

Rechts giinstiger:
Material kann
gleichmiBig bei
Erwidrmung/
Ausdehnung
ausweichen.

Blechen mit einem grofien Biege-
radius sollte daher bei derVerarbeitung
der Yorzug gegentiber glatten Blech-

flichen eingerdumt werden (ge-
steuerte Ausdehnung). Ein hnlicher
Effelt 5Bt sich auch durch Sicken oder
durch pyramidenférmiges diagonales
Ablkanten erreichen (Abb. 2).

Wie man durch konstruktive Maf-
nahmen auch bei relativ geringen
Blechdicken ohne Verwerfungen feu-
erverzinken kann, 1dBt sich gut am
Beispiel von Miill-Containern (Abb. 3)
zeigen. Man sollte jedoch davon
absehen, durch das Aufschweif3en von
Versteifungsstegen den Blechen mehr
Stabilitit zu verleihen. Im Regelfall ist

Links ungiinstig:
Verformung bei der
Erwidrmung im Zinlc-
bad je nach Lage und
GroBe der Eigen-
spannungen des
Materials méglich.

Abb. 3

Abb. I:Verzug an
einer groBfldchigen
Blechlonstruldtion
als Folge fehlender
Ausdehnungs-

maglichkeiten

Bohrungen
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den Blechrinder gefalzt oder gebor-
delt, muB diese Arbeit sehr sorgfiltig
durchgefiihrt werden, damit sich in
den Spalten keine Siure- oder FluB-

mittelreste festsetzen kdnnen und
damit sichergestellt werden Iann, daB
durch die Zinkschmelze diese Uberlap-
pungen sorgfiltig verl6tet werden.
Versieht man Kanten aus Stabilitits-
griinden mit Biegeradien, so ist dafiir zu
sorgen, daBB ein unbehinderter Ein-
und Auslauf des Zinks erfolgen kann;
gegebenenfalls miissen hierfiir separate
Bohrungen abgebracht werden.

2. DRAHTWAREN
Draht fiir Zaunanlagen (Maschendraht)
oder Drahtgeflechte werden in der
Regel in automatisch arbeiten-
den Verzinkungsanlagen als Halbzeug
feuerverzinkt und erst anschlieBend
zum fertigen Produkt weiterver-
arbeitet. Drahtwaren, die stiickver
zinkt werden, sind seltener. Anzutref-
fen sind solche Produkte jedoch in
der Landwirtschaft (Gefliigelzucht)
(Abb.4) und im Zaunbau bei speziellen
Zaunsystemen.

Neben der Verwendung eines zum
Feuerverzinken geeigneten Werk-

Abb. 3: Feuer-
verzinkter
Miillcontainer
in feuerverzin-
kungsgerechter
Ausfiihrung

stoffes sind keine besonderen MaB-
nahmen bei der Konstruktion von
Bauteilen im Hinblick auf das Feuer-
verzinken zu beachten. Man muB
jedoch daran denken, daB manche
Drihte ihre Festiglkeit erst durch eine
Kaltverfestigung erhalten. Bei Ver-
wendung ungeeigneter Stahldraht-
Werkstoffe mit einer erheblichen
Kaltverfestigung kann es zu einer
Versprédung der Drihte kommen
(sog. Reckalterung), die mitunter erst
nach dem Feuerverzinken bemerkt
wird. Hier muB man durch die Ver-
wendung  alterungsunempfindlicher
Werkstoffe vorbeugen.

Bei Drahtwaren bietet das Feuer-
verzinken neben dem gewiinschten
Schutz vor Korrosion als weiteren
Pluspunkt noch eine Erhéhung der
Steifigkeit dieser Produkte, denn durch
das zusitzliche Verldten durch das
schmelzfliissige Zink an den Kreu-
zungspunkten der Drihte wird
die Stabilitit einzelner Bauelemente
weiter gesteigert.

Bei der Verarbeitung von Welldraht
muBl daran gedacht werden, daB
VWelidridhte die Neigung besitzen,
sich bei der Erwirmung im Zinkbad

deutlich auszudehnen. Dieses kann
dazu fiihren, daB8 Tore oder Zaun-
elemente, die aus einem Rahmen mit
einer eingesetzten Welldraht-Fiillung
bestehen, nach dem Feuerverzinken
unschéne Verwerfungen des Welldraht-
Einsatzes aufweisen. Hier sollte man
versuchen, durch konstrulctive MaB-
nahmen der Welldraht-Fillung die
Méoglichkeit zu geben, sich ohne Behin-
derung ausdehnen zu kdnnen. Dieses
kann man zum Beispiel erreichen,
indem man nicht jedes Drahtende mit
dem umlaufenden Rahmen ver-
schweilBt oder die Welldraht-Gitter
und die Rahmen jeweils separat
verzinkt und erst danach miteinander
verschraubt oder verschweif3t.

Abb. 4: Draht-
elemente fiir
die Gefliigel-
haltung
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I. ALLGEMEINES

Ublicherweise werden zuvor gefer-
tigte Stahllonstuktionen, vorgefer-
tigte Baugruppen und bereits verar-
beitete Einzelelemente feuerverzinkt.
Es kommt jedoch mitunter vor, daB
Konstruktionen zu sperrig oder zu
labil sind, um sie als vorgefertigte
Teile stiickverzinken zu konnen;
dann kann es sinnvoll sein, diese
Konstruktionen aus zuvor feuerver-
zinkten Halbzeugen zu erstellen. In
einigen Anwendungsbereichen, z.B.
bei Rohren fiir Installationszwecke,
ist es (iblich, mit feuerverzinktem
Halbzeug zu arbeiten.

Feuerverzinkte Hohlprofile gibt es
als Rund- oder Rechteckrohr in einer
Vielzahl von Abmessungen und Stér-
ken und in der Regel in Lingen von
é oder 12 Metern {Abb. 1}, Aber nicht
nur bei Hohlprofil-Halbzeugen kommt
die Feuerverzinkung zur Anwendung,
auch bei kalt- oder warmgewalzten
Stahlprofilen aus Vollmaterial bietet
der gut sortierte Stahlhandel eine
Vielzahl von Abmessungen an.

Die Halbzeuge werden iblicher-
weise in mechanisierten oder teilme-
chanisierten Anlagen kostengiinstig
und rationell feuerverzinkt. Man
erreicht eine hohe Giite und Eben-
miBigkeit des Zinkiiberzuges, die
sich teilweise durch ein Uberblasen
der Profile mittels Druclluft unmit-
telbar beim Herausziehen der Teile
aus dem Zinkbad noch weiter
erhdhen laBt.

Feuerverzinkte Halbzeuge lassen
sich ebenso weiterverarbeiten wie
unverzinkte Stahlprofile. Im Rahmen
der Weiterverarbeitung werden sie
iiblicherweise abgelingt und mit gin-
gigen Verbindungsverfahren, wie zum
Beispiel SchweiBen, Schrauben, Nie-
ten, Loten oder Kleben, miteinander
verbunden; auch Steckverbindungen
kommen vor.

Im Zuge der Weiterverarbeitung
wird der Zinkiiberzug in den meisten

Fillen lokal mehr oder weniger stark
beschiadigt. Ob und in welchem
Umfang Ausbesserungsarbeiten am
Zinkiiberzug durchgefithrt werden
miissen, ist im Einzelfall zu priifen.

2. ANFORDERUNGEN

,Eine Kette ist nur so stark wir ihr

schwichstes Glied!” Aus diesem

Grund ist unter Beriicksichtigung des

Korrosionsschutzes die aus feuerver-

zinktem Halbzeug hergestellte Stahl-

konstruktion mit der als Fertigteil
feuerverzinkten Stahlkonstruktion nur
dann vergleichbar, wenn

> die Dicke des Zinkiiberzuges den
Werten der DIN EN ISO 46l
.Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinkiiberziige
(Stiickverzinken)® entspricht,

o die Schiden am Zinkiiberzug
(insbesondere an den Schweil-
stellen) fachgerecht gemdl DIN
EN ISO 1461, Abschnitt 6.3, aus-
gebessert werden,

o der ausgebesserte Bereich die in
DIN EN ISO 146! genannten
Grenzen nicht iiberschreitet
(Ausbesserungsbereich maximal
0,5% der Bauteiloberfliche;
groBte Einzel-Ausbesserungsstelle
maximal 10,0 cm?).

Eine sorgfiltige, fachkundige Aus-
besserung der Schadsteilen im Zink-
iiberzug erfordert zwar einen gewis-
sen Mehraufwand; dafiir bietet die
Verarbeitung von bereits feuerverzink-
ten Halbzeugen aber den Vorteil,
daB verarbeitungsbedingte Eigen-
spannungen keinen Verzug wihrend
des Verzinkungsvorganges verursa-
chen kdnnen.

Die Ausbesserung muB3 die Entfer-
nung von Verunreinigungen und die
notwendige Reinigung und Ober-
flichenvorbereitung der Schadstelle
zur Sicherstellung des Haftvermdgens
beinhalten.

Abb. i: Beim Warenausgang erfolgt
im Rahmen der Qualitéitskontrolle
eine Schichtdickenmessung

Abb. 2: Ausbessern ven Schad-
stellen mittels Zinkstaub-
Beschichtungsstoffen (Schadstellen
nur ldeinfléchig ausbessern)
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Die Ausbesserung muB durch ther-
misches Spritzen mit Zink (DIN EN
22063) oder durch eine geeignete
Zinkstaubbeschichtung, innerhalb der
praktikablen Grenzen solcher Systeme
erfolgen. Die Verwendung von Loten
auf Zinkbasis ist ebenfalls maglich.

Die Schichtdicke des ausgebesser-
ten Bereichs muB mindestens 30 pm
mehr betragen als die geforderte &rt-
liche Dicke des Zinkiiberzugs an der
entsprechenden Stelle nach DIN EN
ISO 1461, Tabelle 2 oder 3. Falls die
Feuerverzinkerei darauf hingewiesen
wird, daB ein verzinktes Teil zusitzlich
beschichtet werden soll, sollte der
Auftraggeber darauf hingewiesen wer-
den, daB das Ausbessern von Fehler-
stellen zuldssig ist; er sollte ber das
gewihlte Ausbesserungsverfahren und

die hierzu verwendeten Stoffe infor- .

miert werden. Auftraggeber und Be-
schichter sollten sich vergewissern, daB3
das nachfolgende Beschichtungssystem
fir die verwendeten Verfahren und
Materialien geeignet ist.

3. VERARBEITUNG

Feuerverzinkte Halbzeuge miissen bis
zur Weiterverarbeitung sorgfiltig ge-
lagert werden, um einer Schidigung,
z.B. durch WeiBrostbildung, vorzu-
beugen. Bei der Lagerung von Mate-
rial in Biindeln oder Paketen im Freien
besteht stets die Gefahr, daB sich
Feuchtigkeit zwischen den Profilen
sammelt. Gerade bei frisch feuerver-
zinkten Stahiprofilen kann sich unter
intensiver  Feuchtigkeitseinwirkung
und ungiinstigen Beliiftungsverhilt-
nissen WeiBrost bilden.

Der Gefahr der Weiirostbildung
kann man vorbeugen, indem man die
Stahlprofile trocken lagert und z.B. die
Luftzirkulation zwischen den Profilen
durch Holzzwischenlagen férdert. Das
Abdecken von frei gelagerten Mate-
rialbiindeln durch Plastikfolien oder
Planen kann unter Umstinden uner-
wartete Nachteile haben, denn unter
der Abdeckung kommt es zu starker
Kondenswasserbildung, welche die
Verzinkung beschidigen kann.

Bei der Weiterverarbeitung der
Profile — z.B. beim Ségen, Bohren oder
Trennen — muB darauf geachtet
werden, da3 Eisenspine auf der ver-
zinkten Oberfliche nicht zu einer
Fremdrostbildung fiihren. Fremdrost
entsteht, wenn sich Eisenpartikel auf
feuerverzinkten Oberflichen abla-
gern und dort zusammen mit Feuch-
tigkeit Rost bilden. Bei Feuchtigkeits-
einwirkung verfirbt sich der Bereich
um derartige Eisenpartikel intensiv
rotbraun (Abb. 3). Lassen sich lose
aufliegende Sdge- und Bohrspine
oder Reste von SchweiBelektroden
noch relativ leicht abfegen, so sind
festgebrannte Partikel, wie sie beim
Trennschleifen als extrem heife Fun-
ken auf die feuerverzinkten Ober-
flichen geschleudert werden kénnen,
sehr viel problematischer. Diese
heiflen Eisenpartikel brennen sich auf
der Oberfliche des Zinkiiberzuges
fest und lassen sich mit einfachen
Mitteln nicht mehr entfernen.

Zwar lassen sich feuerverzinkte
Halbzeuge weitgehend wie unver-
zinkte Stahlprofile verarbeiten, es ist
jedoch grofte Vorsicht geboten,
wenn es darum geht, die Profile in
einem engen Radius zu biegen, abzu-
kanten oder zu stanzen. In solchen
Fillen kann es vorkommen, daB der
Zinkitberzug die auftretenden Bela-
stungen nicht unbeschadet iibersteht
(Abb. 4). Es kénnen kleine Risse oder
lokale Abplatzungen auftreten,

Die Verwendung von feuerver-
zinkten Halbzeugen kann in einigen
Anwendungsbereichen, in denen das
Stiickverzinken nicht mdglich ist,
Vorteile haben; jedoch erfordert die
Weiterverarbeitung und die damit
verbundene Ausbesserung unver-
zinkter Stellen im Zinkiiberzug stets
einen gewissen Mehraufwand. Es ist
im Einzelfall zu entscheiden, welche
Art der Feuerverzinkung einzusetzen
ist.

Abb. 3: Rotbraune Verférbung von
feuerverzinkten Stahlprofilen
durch Fremdrost

Abb. 4:Abgeplatzter Zinkiiberzug
am verformten Ende eines
Rohrprofils
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[.URSACHEN
Verantwortlich fiir einen unter Um-
stinden auftretenden Verzug beim
Feuerverzinken ist der Abbau von
Eigenspannungen als Folge der Er-
wirmung der Stahlteile im Zinkbad,
das eine Temperatur von ca. 45¢ °C
hat. Bei dieser verringert sich die
Streckgrenze des Stahls gegentiber
den Werten bei Raumtemperatur
um etwa die Hilfte.
Bei sehr hohen Eigenspannungen
in einer Stahlkonstruktion kann es
dann unter Umstinden dazu kom-
men, daB vorhandene Spannungsspit-
zen sich durch piastische Formande-
rung abbauen. Liegen ndmlich die
Eigenspannungen einer Konstruktion
erheblich oberhalb der wihrend des
Feuerverzinkens voriibergehend ver-
ringerten Streckgrenze des Stahls, so
kann der Stahl diese Eigenspannun-
gen nicht mehr aufnehmen. Die Span-
nungen werden als plastische Form-
dnderung abgebaut — es entsteht
Verzug (Abb. ).
Eigenspannungen sind in jeder
Stahlkonstruktion mehr oder weni-
ger ausgeprigt vorhanden und im
Regelfall beim Feuerverzinken véllig
unproblematisch.  Eigenspannungen,
die zum Beispiel in Form von Walz-,
Verformungs- oder Schwei3spannun-
gen in einer Konstruktion vorhanden
sein koénnen, stehen normalerweise
untereinander im Gleichgewicht und
geben zu einer Verformung zunichst
keinen AnlaB. Durch das Einbringen
der Wirme beim Feuerverzinken
icann dieser Zustand jedoch gestdrt
werden und dann kénnen Verfor-
mungen die Folge sein.
Das AusmaB méglicher Verfor-
mungen ist unter anderem abhingig
von
e der GroBe der vorhandenen Eigen-
spannungen,

o jhrer Verteilung und Wirkrichtung
innerhalb der Konstruktion,

o der Steifiglkeit der Konstruktion und

» dei Art und Dicke des verwendeten
Werkstoffes.

2. GEGENMASSNAHMEN

Dem Verzug von Stahlkonstruktio-
nen beim Feuerverzinken kann man
durch konstruktive MaBnahmen be-
gegnen. Hierbei geht man von Uber-
legungen aus, mit denen auch in der
SchweiBitechnik  fertigungsbedingte
Eigenspannungen niedrig gehalten
werden.

Grundsitzlich 148t sich ohnehin
feststellen, daB Eigenspannungen als
Folge des SchweiBens die groBte Rol-
le beim Entstehen von Verzug spie-
len. Man solite sich also von vornhe-
rein bemiihen, die Spannungen in
einer Stahlkonstruktion méglichst
niedrig zu halten und Spannungsspit-

0

zen zu vermeiden, damit der Stahl
trotz vorlbergehend nachiassender
Festigkeit wihrend des Verzinkungs-
vorganges in der Lage ist, die inneren
Spannungen vollstindig aufzunehmen,
ohne zu plastifizieren. Die Aufstel-
lung eines SchweiBfolgeplans kann
hierbei eine Hilfe sein (siehe auch
Arbeitsblatt 2.9).

Symmetrische Profilquerschnitte,
symmetrische  Anordnung  der
SchweiBindhte und keine gréfere
Dimensionierung der SchweiBnihte
als notwendig sind die wesentlichen
MaBnahmen zur Reduzierung der
Verzuggefahr.

>
(]
o
]

100 o

Temperatur

Abb. 2: Stiick-
verzinktes Stahl-
blechchassis des
BMW ZI

400

Abb. I: Sche-
matischer Ver-
lauf der Streck-
grenze des
Stahls bei
Temperatur-
erhéhungen und
Darstellung von
Spannungsain-
teilen, die zu
Verzug fiihren

kdnnen




9/2001

Bei Blechkonstruktionen ist dar-
auf zu achten, daB die Ausdehnung
der Blechteile, die als Folge der
Erwdrmung auf die Temperatur der
Zinkschmelze stattfindet, nicht be-
hindert wird. Gleichzeitig muB durch
konstruktive ~ MaBnahmen  dafiir
gesorgt werden, daf glatte Blech-
flichen versteift werden (zum Bei-
spiel durch Sicken oder Abkantun-
gen), um so der Bildung von Beulen
oder Verwerfungen entgegenzuwir-
ken (siehe auch Arbeitsblatt 2.6).
DaB bei sorgfiltiger Vorplanung
selbst ein Feuerverzinken von kom-
plizierten, diinnwandigen  Blech-
konstruktionen ohne nennenswerten
Verzug méglich ist, zeigt sich in der
Automobiltechnik, in der in einigen
Féllen stiickverzinkte Blechkonstruk-
tionen als Chassis eingesetzt werden
(siehe Abb.2).

3. MEHRFACHTAUCHUNGEN
Grofie Stahlkonstruktionen lassen
sich wegen ihrer Abmessungen mit-
unter nicht in einem Arbeitsgang in
den zur Yerfugung stehenden Ver-
zinkungsbédern feuerverzinken. In sol-
chen Fdlien kann durch schrittweises
Mehrfachtauchen erreicht werden,
daB auch Stahfteile mit UbergroBe
feuerverzinkt werden. Hierbei sind
jedoch zusitzliche Aspekte im Hin-
blick auf die Vermeidung von Verzug
zu beriicksichtigen.

Das Mehrfachtauchen von voll-
wandigen, schlanken Walzprofilen fiir
Stiitzen und Tréger ist im allgemei-
nen unproblematisch, da diese
anders als zum Beispiel mit Stegstei-
fen versehene Blechtriger keine Ker-
ben aufweisen. Zudem sind die
Unterschiede, die sich durch eine
unterschiedliche Erwdrmung zwi-
schen der Ober- und Unterseite
eines Profils ergeben, relativ unbe-
deutend.

Bei groBeren Konstruktionen
erhéht sich jedoch infolge der
ungleichmdBigen Erwdrmung des
Bauteils die Gefahr des Verzuges und
gegebenenfalls auch der Ri3bildung.
Neben einer (ber aile Details des
Verzinkungsvorganges  sorgfiltigen
Abstimmung zwischen Stahlbau- und
Feuerverzinkungsunternehmen  ist
grundsitzlich folgendes zu beachten:

Beim Mehrfachtauchen von GroB-
konstruktionen handelt es sich vor-
rangig um ein Verformungsproblem
{als Folge der VWirmedehnung) und
weniger um ein Spannungsproblem
(als Folge der schweiBtechnischen
Fertigung), da ortlich auftretende
Spannungen, die die FlieBgrenze des
Stahls {berschreiten, ebenso wie
beim SchweiBen durch lokale Plastifi-
zierung abgebaut werden.

Starker Verzug und gegebenenfalls
dadurch initiierte Risse lassen sich
vermeiden, wenn  Mdglichkeiten
geschaffen werden, damit die beim
Mehrfachtauchen auftretenden un-
terschiedlich groBen Lingenausdeh-
nungen einzelner Bauelemente auf
einem mdglichst langen Weg aufge-
nommen werden. Die dann noch
auftretenden  Ldngenausdehnungen
bewegen sich nur im elastischen
Bereich, d.h. nach dem Feuerverzinken
nimmt das abgekiihlte Stahlteil seine
urspriingliche Form wieder an.

Zur Erliuterung sind in Abbildung
3 einige Beispiele dieses Sachverhaltes
angegeben, die nachstehend erklirt
werden.

Reihe i:Die Differenz A | der Lén-
geninderung zwischen Ober- und
Untergurt ist in Spalte | wesentlich

Ileiner als in Spalte 2 und fiihrt bei
gleichen Steifigkeitsverhiltnissen des-
nalb zu entsprechend niedrigeren
Beanspruchungen als Folge der kleine-
ren in das Zinkbad eingetauchten Gurt-
ldngen.

Reihe 2: Die Differenz A | der Lén-
geninderung zwischen Ober- und
Untergurt bewirkt in Spalte | wegen
der groBeren Trdgerhohe und der
weniger steifen Konstruktion wesent-
lich gerigere Beanspruchungen als in
Spalte 2.

Reihe 3: Die in Spalte | und 2 nahe-
zu gleiche Differenz A | der Dehnun-
gen zwischen Ober- und Untergurt
fuhrt wegen der Scheibenwirkung des
unteren Bereiches der Konstrultion
in Spalte 2 (zusdtzlich eingeschweiB-
ter Gurt in Verbandmitte) zu einer
wesentlich héheren Beanspruchung
als in Spalte | ohne diesen Zusatz-
stab. Der Ausgleich der Lingeninde-
rung kann dort {iber die gesamte Hohe
des Bauteils erfolgen.

Grundsitzlich lassen sich Schiden  Abb. 3: Beispiele

an Konstruktionen in Form vonVerzug  fiir das Mehr-
und RiBbildung durch eine voraus- fachtauchen von
schauende Planung, die die Tempe- groBen Stahi-
ratur- und Ausdehnungsverhdlinisse  konstruktionen

(siche Erldute-
rungen im Text)

wihrend des Verzinkungsvorganges
berticksichtigt, vermeiden.

BEISPIELE FUR DAS MEHRFACHTAUCHEN

empfehlenswert

nicht ermnpfehlenswert

S A s>

N
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I. ALLGEMEINES

Es ist nicht irmmer mdglich und sinn-
voll, Bauteile komplett zu fertigen,
bevor sie anschlieBend feuerverzinkt
werden. Insbesondere bei sperrigen
Bauteilen ist ein nachtrigliches Feuer-
verzinken haufig problematisch. Es kann
deshalb erforderlich werden, an feuer-
verzinkten Teilen am Montageort zu
schweiflen oder Stahlkonstruktionen
aus feuerverzinkten Halbzeugen her-
zustellen.

Beim SchweiBen von feuerver-
zinktem Stahl werden grundsitzlich
die gleichen SchweiBverfahren einge-
setzt wie bei unverzinktem Stahl.
Grundlegende Untersuchungen an
gingigen Stahlsorten haben ergeben,
da3 die mechanischen Eigenschaften
durch Feuerverzinken weder im
geschweiten ncch im ungeschwei-
ten Zustand bedeutend verdndert
werden.

Unter den SchweiBverfahren fiir
feuerverzinkten Stahl ist das Licht-
bogenschweiBen von Hand das ge-
briuchlichste. Dieses Yerfahren bie-
tet Vorteile, die spater noch erldutert
werden. Das GasschmelzschweiBen
eignet sich vornehmilich fir feuerver-
zinkte Bleche bis etwa 3 mm Dicke.
Es hat jedoch den Nachteil, daB der
Zinkiiberzug beiderseits der Naht in
waesentlich breiterer Zone abschmilzt
als beim LichtbogenhandschweiBen.
Bei groBeren Werkstiickdicken ist
das LichtbogenhandschweiBen vorzu-
ziehen. 'WiderstandsschweiBverfah-
ren finden bevorzugt beim Verbinden
von kontinuierlich feuerverzinktem
Feinblech Anwendung.

Die nachfolgenden Ausfiihrungen
gelten in erster Linie fiir Zinkiiber-
ziige, die nach dem Verfahren der
Stiickverzinkung aufgebracht werden.
Fiir kontinuierlich feuerverzinktes
Feinblech kommen teilweise andere
Verfahren und Techniken zum Ein-
satz.

2. SCHWEISSPRAXIS

Infolge der hohen Temperatur beim
SchweiBen verbrennt bzw. verdampft
der Zinkiiberzug zu beiden Seiten

der Naht. Er beeinfluBt den SchweiB-
vorgang, so daB die Bedingungen
gegeniiber dem Schweiflen an unver-
zinktem Stahl geidndert werden miis-
sen. Die beim Schweilen entstehen-
den grauweiBen Zinkoxiddimpfe
erschweren die Arbeit, da sie die
Sicht behindern. Es entstehen Sprit-
zer, und der SchweiBverlauf wird
unruhig. Unter unglinstigen Be-
dingungen kénnen Poren im SchweiB3-
gut entstehen.

I,
Lol

—JL =2 mm

Abb. I: Grundlegende Hinweise
zum SchweiBen von feuerverzink-
tem Stahl

Einige grundlegende Hinweise
zum SchweiBen von feuerverzinktem
Stahl sind nachstehend aufgefiihrt
(Bild I a—e).

a) Beim SchweiBen von Stumpf-
stdBen sollte der Stirnflichenabstand
etwas groBer gewdhlt werden als bei
unverzinktem Stahl, damit besonders
bei der Wurzellage das verdampfende
Zink abziehen kann; dadurch lassen
sich Poren vermeiden. Gleiches gilt
fur das SchweiBen von Kehlndhten.

b) Entscheidenden Einflufl auf den
Schweifiverlauf und die Giite der
Schweifinaht hat die SchweiBge-
schwindigkeit. Bei =zu schnellem
SchweiBen kénnen die Zinkddmpfe
nicht vollstindig aus der Naht ent-
weichen und somit leicht in das
Schweifibad eindringen. Ein Herab-
setzen der SchweiBgeschwindigkeit
und leichtes Pendeln mit der Elektrode
erleichtern das Verdampfen und Ent-
weichen des Zinks (Abb.2).

c) Wie bereits erwihnt, stort das
verdampfende Zink den Lichtbogen.
Geringflgiges Erhhen des Schweil3-
stromes wirkt sich hier positiv aus,
denn der Lichtbogen wird stabiler,
und das Zink kann leichter verdamp-
fen.

d) Die Auswahl der richtigen Elek-
trode ist von grundsétzlicher Bedeu-
tung. Elektroden, die einen langsam
erstarrenden SchlackenfluB ergeben,
eignen sich gut zum Schweiflen von
feuerverzinktem Stahl, da sie dem
Zink gentigend Zeit geben, aus dem
SchweiBgut zu entweichen.

Abb. 2: Schutz-
gasschweiBarbei-
ten an einer
LKW-Kabine aus
feuerverzinktem
Stahlblech
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Fir Baustihle mit unbeschrinkter
SchweiBeignung sowie fiir Nahte, die
nicht auBergewshnlich hoch bean-
sprucht werden, empfiehlt es sich
beispielsweise, mitteldick umbhiillte
Stabelektroden mit Rutil- bzw. Rutil-
cellulose zu wihlen. Die richtige Aus-
wahl| ist besonders beim SchweiBen
der Wurzellage von Bedeutung, da
hierbei bereits das meiste Zink ver-
dampft. Wird mehrlagig geschweiBt,
spielt die Art der Elektrode fiir die
weiteren Lagen nur eine untergeord-
nete Rolle, da die Fugenflanken nach
dem SchweiBen der Wurzellage meist
schon weitgehend zinkfrei sind.

e) Die beim SchweiBen feuerver-
zinkten Stahls aufsteigenden zink-
oxidhaltigen Dimpfe sollten abge-
saugt werden, um den Schweiller
nicht zu beldstigen oder gesundheit-
lich zu schidigen (MAK-Werte be-
achten). Absauggerite oder -hauben
liefert der Fachhandel. Mittlerweile
gibt es auch Schutzgaspistolen, die
mit einer integrierten Rauchgas-Ab-
saugung ausgeriistet sind (Abb. 3).

Es kann gelegentlich vorkommen,
daB das SchweiBen feuerverzinkter
Stahiteile aufgrund geltender Richt-
linien nur auf zinkfreiem Untergrund
zuldssig ist. Entfernt man die Zinkauf-
lage auf einer Breite von mindestens
[0 mm beiderseits der Fugenflanke
auf der Woerkstiickoberfliche, so
erhilt man SchweiBnihte, die von
Zink unbeeinfluBt sind. Am wirksam-
sten ist es, das Zink abzubrennen, zu
strahlen oder zu beizen. Beim weni-
ger aufwendigen Schleifen oder Biir-
sten kann mitunter Zink zuriickblei-
ben. Beim Brennschneiden erhilt man
zinkfreie Fugenflanken ohne zusitz-
lichen Arbeitsaufwand.

3. SCHWEISSVERFAHREN
Vollmechanisierte Lichtbogenschweif-
verfahren mit offenem und verdeck-
tem Lichtbogen werden eingesetzt.
Es zeigt sich, daB beim UP-Schweifen
ohne Stegabstand sehr leicht Poren
in der SchweiBnaht entstehen. Bei
einer VergroBerung des Stegabstan-
des und bei einer Verringerung der
SchweiBgeschwindigkeit lassen sich
wesentlich bessere Ergebnisse erzie-
len. Ein gréBeres Schweifbad bietet
Vorteile, da dann das Zink eine bes-
sere Méglichkeit hat, aus der Schmelze
auszudampfen, allerdings wird dabei
mitunter die Verwendung einer
SchweiBbadsicherung erforderlich.

Beim SchutzgasschweiBen (MAG-
SchweiBen) wird hiufig CO, verwen-
det, in vielen Fillen werden jedoch
auch Mischgase aus 20% CO, und
80% Argon eingesetzt; hierdurch
erzielt man bessere Ergebnisse als
unter reinem Argon (MIG-Schwei-
Ben). Eine Verringerung der SchweiB-
geschwindigkeit gegeniliber unver-
zinktem Stahl ist auch bei diesen
Verfahren erforderlich. Ein Stegab-
stand von [-2 mm vermindert die
Porenbildung. Leichte Pendelbewe-
gungen mit der Drahtelektrode ver-
bessern den Einbrand.

Beim CO,-SchweiBen im Kurz-
lichtbogen an feuerverzinktem Stahl
tritt eine verstdrkte Spritzerbildung
auf; die Spritzer haften am Werkstiick.
Es empfiehit sich, den SchweiB-
bereich mit geeigneten Aerosolen zu
bespriihen. Dadurch lassen sich die
Spritzer spidter leicht abbdrsten.
Wegen der hoheren SchweiBge-
schwindiglkeit ist bei Fallndhten mit-
unter Porositit festzustellen; hier ist
die SchweiBgeschwindigkeit entspre-
chend zu reduzieren, oder es sind
steigende Nihte vorzusehen.

Das SchweiBen im Spriihlichtbogen
oder Impulslichtbogen liefert gute
Ergebnisse, wenn die vorstehenden
Hinweise ebenfalls sinngemiB beach-
tet werden.

Das WIG-Verfahran eignet sich
weniger zum Schweiflen feuerver-
zinkten Stahls, da das verdampfende
Zinlk sich unglinstig auf den Lichtbogen
auswirkt und zudem die Wolfram-
elektrode verunreinigt.

Fiir alle SchweiBverfahren gilt, daf3
sich nur mit der nétigen Ubung und
Handfertigkeit gute Ergebnisse beim
SchweiBlen von feuerverzinktem Stahl
erzielen lassen.

4. AUSBESSERUNG VON
ZINKUBERZUGEN

Bei allen Schweiverfahren wird der
Zinkiiberzug lokal beschddigt. Zur
Sicherung eines durchgehenden Kor-
rosionsschutzes muB die Schutz-
schicht wiederhergestellt werden.
Die Ausbesserung solite in Anieh-
nung an DIN EN ISO 461, Abschnitt
6.3, erfolgen (siche auch Arbeitsblit-
ter 2.5 und 2.12), wobei auf Baustel-
len die Ausbesserung mit Hilfe von
speziellen Zinkstaub-Beschichtungs-
stoffen bevorzugt angewandt werden
sollte (Abb. 4).

Die Ausbesserung muB3 die Entfer-
nung von Verunreinigungen und die
notwendige Reinigung und Oberfli-
chenvorbereitung der Schadstelle zur
Sicherstellung des Haftvermé&gens be-
inhalten. Es muB3 auf jeden Fall darauf
geachtet werden, daB vorhandene
SchweiBschlacken und SchweiBrauch-
niederschlige vor dem Auftragen der
Zinkstaubbeschichtungen  sorgfiltig
entfernt werden.

Die Ausbesserung muf3 durch ther-
misches Spritzen mit Zink (EN 22063)
oder durch eine geeignete Zinkstaub-
beschichtung, innerhalb der praktika-
blen Grenzen solcher Systeme erfol-
gen. Die Verwendung von Loten auf
Zinkbasis ist ebenfalis mdglich, bei
unbeschliffenen rauhen SchweiBnihten
aber weniger empfehlenswert. Die
Schichtdicke des ausgebesserten Be-
reichs muB mindestens 30 um mehr
betragen als die geforderte &rtliche
Dicke des Zinkiiberzugs an der ent-
sprechenden Stelle nach DIN EN ISO
1461, Tabelle 2 oder 3.

Abb. 3: Schema
MIGIMAG
Rauchgas-
Absaugbrenner

Schlavchipaket

Abb. 4:Ausbessern der Feuer-
verzinkung mit Zinkstaub-
beschichtungsstoff (Zinkstaubfarbe)
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t. ALLGEMEINES

Kleinteile, wie z. B. Schrauben, Mut-
tern, Unterlegscheiben, Stifte, Nigel
usw. werden als Schiittgut in Kérben
feuerverzinkt. Um eine moglichst
hohe Qualitit zu erzielen, werden
derartige Kleinteile normalerweise
unmittelbar nach dem Feuerverzin-
ken in einer Zentrifuge geschleudert
und anschlieBend in einem Wasser-
bad abgekiihlt.

Beim Zentrifugieren wird iiber-
schiissiges  (fliissiges) Zink abge-
schleudert, das ohne diese Mafnah-
me nach der Erstarrung die
PaBfihiglkeit von Gewindeteilen be-
eintrichtigen kénnte. Das Abkiihlen
im Wasserbad verhindert das Zusam-
menldeben der einzelnen Teile. Die
Feuerverzinkung von  Kleinteilen
erfolgt tblicherweise in keramisch
ausgekleideten =~ Verzinkungskesseln
im Hochtemperaturbereich bei ca.
530 — 560°C (Abb. 1); eine Ausnahme
sind hierbei einige spezielle Schrau-
bentypen fiir hochfeste Verbindun-
gen, diese werden bei niedrigen
Temperaturen (ca. 460 - 470°C) feu-
erverzinkt. Der Vorteil der hohen
Temperatur liegt darin, daf3 die gerin-
gere Viskositit der Zinkschmelze
beim Zentrifugieren ein besseres
Abschleudern des fliissigen Metalls in
den Gewindegingen ermdglicht.

Produkt- und werkstoffabhingig
werden die jewelils glinstigsten Zink-
badtemperaturen und Schleuderbe-
dingungen gewihlt, um immer eine
hochwertige Qualitit der Feuerver-
zinkung sicherzustellen (siehe auch
Arbeitsblatt 1.3).

2. NORMEN, SCHICHT-
DICKEN, PASSFAMIGKEIT
Zu  den  Verbindungselementen
gehdren Schrauben, Muttern und
Unterlegscheiben (Abb. 2). Diese
Teile kénnen von M 5 an aufwirts
feuerverzinkt werden. NormenmiBig
erfafit sind die Gewinde von M 6 bis
M 33 (DIN 267, Teil 10, Mechanische
Verbindungselemente, Technische Lie-
ferbedingungen, Feuerverzinkte Teile,
vorrauss.ab Mitte 2002 [SO 10684).

Abb. I:Ansicht
einer auio-
matischen
Hochtempera-
tur-Feuerver-
zinkungsanlage
fiir Kleinteile

Durch den Feuerverzinkungsvor-
gang darf die Paffihigkeit von Gewin-
deteilen selbstverstédndlich nicht be-
eintrichtigt werden. Deshalb ‘ist bei
feuerverzinkten Schrauben zum Auf-
bringen des Zinkiiberzuges gegen-
iber  unverzinkten - (schwarzen)
Schrauben ein vergroBertes Gewin-
despiel erforderlich. Dem wird in
DIN 267,Teil 10 bzw.ISO 10684 Rech-
nung getragen durch entsprechende
GrundabmaBe im Bolzengewinde in
Verbindung mit einer Mindestschicht-
dicke des Zinkiiberzuges von 40 pm.
Die gleiche Mindestdicke des Zink-
iiberzuges gilt sinngemdf auch fiir
Unterlegscheiben, die in der Norm
nicht gesondert erwihnt sind.

Werden Schrauben und Muttern
in feuerverzinkter Ausfithrung zu-
sammen (als Garnitur) geliefert, so
kann nach Vereinbarung zwischen Be-
steller und Lieferer das Gewinde-
AbmaBl auch in die Mutter gelegt
werden.

Muttergewinde werden (iblicher-
weise nicht feuerverzinkt, sondern
die Verzinkung erfolgt als Rohling,
der statt eines Innengewindes nur ein
KKerndurchgangsloch aufweist. Das
Gewinde der Mutter wird dann erst
nach dem Feuerverzinken hergestellt.
Hierdurch ergibt es sich, daB das

Abb. 2: Schrau-
ben und Muttern
aller Art sind die
wesentlichen
mechanischen
Verbindungsele-
mente, die feuer-
verzinkt werden
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Gewinde der Mutter natiirlich keinen
Zinkiiberzug aufweist. Den Korrosi-
onsschutz des unverzinkten Mutter-
gewindes Ubernimmt dann der
Zinkiiberzug auf dem Gewindebol-
zen, der in montiertem Zustand
unmittelbaren Kontakt mit dem Mut-
tergewinde hat. Ein eventuell vorhan-
dener kleiner Spalt zwischen Bolzen
und Muttergewinde wird durch
schiitzende Zinkverbindungen ausge-
fullt. Muttern, die bereits vor dem
Feuerverzinken ein Gewinde besit-
zen, miissen anschlieBend noch ein-
mal nachgeschnitten werden.

3. FEUERVERZINKTE

HY-YERBINDUNGEN
Schrauben und Muttern fiir hochfest
vorgespannte Verbindungen (sog.
HV-Verbindungen) finden auch in
feuerverzinkter Ausfiihrung in vielen
Bereichen des Stahlbaus zunehmend
Verwendung (Abb. 3). Bereits seit
1974 ist der Einsatz feuerverzinkter
HV-Verbindungen bis zur Festigkeits-
ilasse 10.9 zulissig. Aufgrund der gel-
tenden Vorschriften dirfen HV-
Schrauben nur vom Schraubenher-
steller im Eigenbetrieb bzw. im
Fremdbetrieb unter seiner Verant-
wortung feuerverzinkt werden. Es
sind nur komplette Garnituren
(Schraube, Mutter und Unterleg-
scheiben) ven ein und demselben
Hersteller zu verwenden.

Bei feuerverzinkten, hochfesten
Schrauben sind Gewinde und Unter-
legscheibe, auf der angezogen wird,
grundsitzlich mit Molybdindisulfit
(z. B. Molykote) zu schmieren, um die
erforderliche Vorspannung zu errei-
chen, ohne daB es beim Anziehen der
Verbindung zu einem Fressen auf
dem Zinkiiberzug kommt. Sinnvoll
und empfehlenswert ist dies auch bei
Schrauben geringerer Festigkeitsklas-
sen.

Die Verwendung von feuerver-
zinkten HY-Verbindungen der Festig-
keitsklasse 10.9 ist in allen drei Ver-
bindungstypen zuldssig; es sind dies:

I. Scher/Lochleibungsverbindung
ohne bzw. mit PaBwirkung (SL-
bzw. SLP-Verbindung)

2. Gleitfest vorgespannte Verbindung
ohne bzw. mit PaBwirkung (GV-
bzw. GVP-Verbindung)

3. Schraubverbindungen mit Zugbe-
lastung in Richtung der Schrauben-
achse infolge duBerer Belastung,
Der Einsatz feuerverzinkter HV-

Verbindungen ist in Scher-Lochlei-

bungs-Verbindungen ohne Einschrin-

kungen mdoglich. Beim Einsatz als
gleitfeste Verbindung muB jedoch
beachtet werden, daB ein Zinkiiber-
zug nicht die gleichen Reibbeiwerte
aufweist wie eine unverzinkte Stahl-
oberfliche. Zudem sind auch je nach
Art und Struktur des Zinkiiberzuges
erhebliche Unterschiede des Reibbei-
wertes moglich. So liegt im ungiin-
stigsten Fall der Reibbeiwert (p) fiir
einen Zinkiiberzug mit einer ausge-
prigten Reinzinkschicht bei weniger
als 0,20; bei Zinkiiberziigen mit einer
durchgewachsenen Eisen-Zink-Legie-
rungsschicht kann der Reibbeiwert
Uber 0,50 betragen. Diese Unter-
schiede sind bei der Dimensionierung
von gleitfesten Verbindungen zu be-
riicksichtigen, ggf. kann durch Auftra-
gen einer Alkalisilikat-Zinkstaubbe-
schichtung oder auch durch Sweepen

auf den Gleitflichen eine Vereinheitli-
chung bzw. eine Anhebung des Reib-
beiwertes erreicht werden.

4. SONSTIGE HINWEISE

Feuerverzinkte Schrauben und Mut-
tern werden bei der Montage hart
beansprucht. Besonders bei der Ver-

wendung von Druckluftschraubern

kommt es mitunter zu Beschddigun-
gen der Mutter an den AuBenseiten.
Durch die kathodische Schutzwir-
kung des Zinkiiberzuges stellen diese
Ileinen, lokalen Beschidigungen im
Regelfall keine Gefahr fiir den Korro-
sionsschutz dar. Bei sehr erheblichen
Beschddigungen sollte jedoch eine
Ausbesserung des Korrosionsschut-
zes in diesem Bereich mit Hilfe von
Zinkstaubbeschichtungsstoffen erwo-
gen werden.

Werden Verbindungsmittel zur Er-
leichterung der Montage geschmiert
(sieche oben), sollte man ausgetretene
Riickstinde des Schmiermittels vor
dem Auftragen zusitzlicher Beschich-
tungen auf jeden Fall wieder entfer-
nen, da sie andernfalls die Haftung
nachfolgender Beschichtung an sol-
chen Stellen beeintrichtigen kénnen.

Abb. 3: Feuer-
verzinkte HY-

Verbindungen an

einer Stahlbau-
konstrukion
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I. ALLGEMEINES

Durch Feuerverzinken hergestellte
Zinkiiberziige weisen neben einer
hohen Korrosionsbestindigkeit auch
eine hohe Verschleififestigkeit auf,
die sie robust und widerstandsfihig
machen. Trotzdem kann es hin und
wieder vorkommen, daB der Zinkiiber-
zug unverzinkte Stellen, Unsauberkei-
ten oder Beschddigungen aufweist, die
dann eine Nacharbeit oder eine Ausbes-
serung des verzinkten Teils erfordern.

2. ZINKVERDICKUNGEN,

TROPFNASEN
Beim Feuerverzinken werden Stahiteiie
nach entsprechenderYorbehandlung in
ein Bad mit schmel=fliissigem Zink ge-
taucht. Wie jede andere Fliissigkeit
auch, tropft das (liber-)fliissige Zink
ab. Es kann dabei vorkommen, daf? das
abflieBende Zink erstarrt und kleine
Verdickungen oder Tropfnasen bildet.
Wenn diese Verdickungen nicht allzu
groB geraten sind, stéren sie kkaum und
sollten daher so verbleiben, wie sie
sind. Wenn es aber darum geh, Stahl-
teile paBgenau zusammenzufiigen oder
zu montieren, kénnen sie unter Um-
stinden Probleme bereiten (Abb. ).
Falsch wire es, diese Verdickun-
gen einfach abzuschlagen oder mit
dem Winkelschleifer rigoros wegzu-
schleifen. Hierbei besteht die Gefahr,
daB der Zinkiiberzug vollig abge-
schliffen wird und der blanke Stahl
freiliegt. Ein Bearbeiten mit der Feile
in Handarbeit oder ein mechanisches
Schleifen mit Hilfe eines Winkel-
schleifers und einer flexiblen Scheibe
sind zweckméBiger.

Eine weitere Moglichkeit ist das
Abschmelzen des GberflUssigen Zink-
tropfens mittels SchweiBflamme. Mit
einer weichen Flamme wird der Zink-
iiberzug lokal aufgeschmolzen (nicht
verbrannt).Wird das Zink fliissig, tropft
es entweder von selbst ab, oder es
kann mit Hilfe einer Drahtbiirste oder
eines Blechspachtels beseitigt werden.
In jedem Fall sind Zinkverdickungen
oder Tropfnasen aber zu entfernen,
wenn sie sehr spitz sind und wenn von
ihnen beim Transport, der Montage
oder beim spiteren Gebrauch eine
Verletzungsgefahr ausgeht (Abb. 2).

Abb. I:Tropf-
nase an einer
feuerverzinkten
Rohrkonstruic-

tion

Abb. 2: Zink-
spitzen, von
denen eine Ver-
letzungsgefahr
ausgeht, miissen
entfernt werden

Abb. 3: Zink-
flitter kann
durch Abbiirsten
mit einem Stahl-
besen entfernt
werden
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3. SCHARNIERE UND
GEWINDEBOLZEN
Sind Gewindebolzen an einer Stahl-
konstruktion, die feuerverzinkt werden
soll, angeschweiBt, so ist das Gewinde
nach dem Feuerverzinken in der Regel
nicht mehr gingig. Ein Nachschneiden
des Gewindes mit dem Schneideisen
ist mithsam und zeitaufwendig. Einfa-
cher, besser und schneller ist auch hier
das Aufschmelzen des Zinkiiberzuges
mit einer Flamme und das Ausbtirsten
des Zinks aus dem Gewinde mit einer
Drahtbirste. Hierbei witd nur ein Teil
des Zinks entfernt; das verbleibende
Zink sichert den Schutz vor Korrosion.
An manchen Bauteilen sind Schaniere
oder Gelenke angebracht; wenn deren
Zinkiiberzug abkihlt und erstarrt, ver-
I6tet er diese beweglichen Teile, die
dann ,,bombenfest" sitzen.
In solchen Fillen sollte man keine Ge-
walt anwenden, sondern wiederum
eine weiche SchweiBflamme einsetzen
und damit den Zinkiiberzug auf-
schmelzen. VWenn das Zink fliissig wird,
laBt sich das Schanierteil wieder be-
wegen, Man bewegt das Teil bis zum
Erstarren des Zinkiiberzuges hin und
her; die Beweglichkeit bleibt dann
auch nach dem Abkiihlen erhalten.

4. OXIDHAUTE UND
ZINKFLITTER
Beim Ausziehen von Stahlteilen aus der
Zinkschmelze lduft berflissiges Zink
zurlick in die Schmelze. Das fliissige
Zinlk reagiert jedoch rasch mit der Um-
gebungsluft und bildet auf der Ober-
fliche eine diinne Oxidhaut. Bei be-
stimmten Bauteilen (z.B. Rahmen mit
Welldrahtgeflecht, Gitterroste) kann es
mitunter vorkommen, das in einigen
Ecken folienartiger Zinkflitter zuriick-
bleibt (Abb. 3).
Im Einzelfall stéren diese kleinen Riick-
stinde nicht weiter;sollten sie bei einem
speziellen Einsatzzweck jedoch einmal
hinderlich sein, kann man sie durch
Abfegen mit einem Stahlbesen oder ei-
ner Drahtbiirste leicht entfernen.

5. FEHLSTELLEN UND
BESCHADIGUNGEN
Kommt es zu Beschidigungen und
Fehlstellen, sollte nicht nur das Feuer-
verzinkungsunternehmen gemdf DIN
ENISO {46! ,,Durch Feuerverzinken
auf Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige
(Stiickverzinken)* eine Ausbesserung
durchfithren, sondern es sollten auch
diejenigen Schiden, die auBerhalb des

Verantwortungsbereiches der Feuer-
verzinkerei entstanden sind (z.B. beim
Transport oder der Montage), entspre-
chend den in der Norm aufgefiihrten
Regeln ausgebessert werden (Abb. 4).
Die Norm DIN EN ISO 1461 regelt das
Ausbessern von Fehlstellen im Detail.
Es heiBt dort unter Abschnitt 6.3 ,,Aus-
besserung™:

Die Summe der Bereiche ohne Uberzug,
die ausgebessert werden miissen, darf
0,5% der Gesamtoberfldche eines Einzel-
teils nicht iberschreiten. Ein einzelner Be-
reich ohne Uberzug darf in seiner GraBe
10 cm? nicht iibersteigen. Falls gréBere
Bereiche ohne Uberzug vorliegen, muf das
betreffende Bauteil neu verzinkt werden,
falls keine anderen Vereinbarungen zwi-
schen Auftraggeber und Feuerverzin-
kungsunternehmen getroffen werden.

Die Ausbesserung muf3 durch thermisches
Spritzen mit Zink (EN 22063) oder durch
eine geeignete Zinkstaubbeschichtung, in-
nerhalb der praktikablen Grenzen solcher
Systeme erfolgen. Die Verwendung von Lo-
ten auf Zinkbasis ist ebenfalls maglich.
Der Auftraggeber bzw. Endverbraucher
muB iber das verwendete Ausbesse-
rungsverfahren informiert werden,

Wenn gesonderte Anforderungen verein-
bart werden, z.B. das Auftragen zusdtz-
licher Beschichtungen, mul3 der Verzinker
zuvor den Auftraggeber iiber die Art der
Ausbesserung informieren.

Die Ausbesserung muB die Entfernung von
Verunreinigungen und die notwendige
Reinigung und Oberfldchenvorbereitung
der Schadstelle zur Sicherstellung des
Haftvermégens beinhalten.

Die Schichtdicke des ausgebesserten Be-
reiches muB3 mindestens 30 um mehr be-
tragen als die geforderte drtliche Dicke
des Zinkiiberzugs an der entsprechenden
Stelle, falls keine anderslautenden Ver-
einbarungen getroffen wurden, z.B. wenn
eine zusdtzliche Beschichtung aufgetra-
gen werden soll, und daher die Schicht-
dicke der Ausbesserungssteile die gleiche
Dicke aufweisen soll wie der Zinkiiberzug.
An den ausgebesserten Stellen muB ein
hinreichender Korrosionsschutz sicherge-
steflt sein.

Die in DIN ENISO 1461 festgelegten
Ausbesserungsverfahren sind sowohl
hinsichtlich des erforderlichen Aufwan-
des als auch beziiglich der Schutzwirkung
unterschiedlich. Das Thermische Sprit-
zen mit Zink (Abb. 5) bzw.das Auftragen
geeigneter Zinkstaubbeschichtungen ist
i.d.R.den Loten auf Zinkbasis vorzuziehen.
Als Zinkstaub-Beschichtungsstoffe haben
sich bewihrt:

o Zweikomponenten Epoxidharz-

o |uftfeuchtigleitshirtende Einkom-
ponenten-Polyurethan- oder

o |uftfeuchtigkeitshirtende Einkom-
ponenten-Ethylsililat-Zinkstaub-
beschichtungsstoffe.

Andere Ausbesserungsverfahren, zum
Beispiel mit Hilfe spezieller Lote oder mit
speziellen selbstklebenden Zink-Metall-
folien bedarf nach Norm der Verein-
barung zwischen denVertragspartnern.
Die Ausbesserung ist so vorzunehmen,
daB eine Uberlappung mit dem intak-
ten Zinkiiberzug sichergestellt ist.

et e AR A

Abb. 4: Korro-~
sion als Folge
einer mangel-
haft ausgebes-
serten Montage-

schweilung Abb. 5: Ausbes-

serung durch Ther-
misches Spritzen
mit Zink
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I. ALLGEMEINES
Guf3 spielt im Bauwesen zwar nicht
die gleiche Rolle wie zum Beispiel
Walzprofile oder Stahirohre, jedoch
wird GuB fiir spezielle Anwendungen
nach wie vor verwendet. Er erlebt in
einigen Bereichen zur Zeit sogar eine
gewisse Renaissance (Abb. [, 3).
Kommt es beim Feuerverzinken
von GuBteilen zu Schwierigkeiten,
sind diese meist auf die Oberflichen-
beschaffenheit des zum Feuerverzin-
ken vorgesehenen  Werkstiickes
zuriickzufithren. Die auftretenden
Schwierigkeiten beruhen hiufig auf
eingebranntem Formsand, Oxiden
aus einer Gliihbehandlung, Graphit-
resten,  Verunreinigungen  oder
Oberflichenfehlern (z.B. Lunkern)
(Abb. 2).

2. UNTERSCHEIDUNG
GuBeisenwerkstoffe sind Eisen-Koh-
lenstoff-Verbindungen mit einem C-
Gehalt, der in der Regel tiber 2%
liegt.Im allgemeinen liegen die Silicium-
und Phosphorgehalte deutlich iiber
denen herkémmlicher Stihle. Bei der
Beurteilung der Eignung zum Feuer-
verzinken sollte daher auch die Zu-
sammensetzung des GuBwerkstoffes,
insbesondere hinsichtlich seines Sili-
cium-Gehaltes, beachtet werden,
Allerdings gelten hinsichtlich der
Beurteilung der Eignung zum Feuer-
verzinken bei GuBwerkstoffen nicht
die gleichen Grenzen des Silicium-
Gehaltes wie bei Stahlwerkstoffen, da
das Siliclum in GuBwerkstoffen teil-
weise in anderen chemischen Verbin-
dungen vorliegt. Aus diesem Grunde
fiilhren auch hohere Silicium-Gehalte,
die bei Stdhlen bereits ein sehr starkes
Woachstum der Zinkiiberziige auslésen
wiirden, bei GuBwerkstoffen nicht in
gleichem MafBe zu Schwierighkeiten.
Man unterscheidet folgende GuB-
sorten:
o StahlguB (GS)
StahlguB ist nach Norm jeder in
Formen gegossene Stahl. StahlguB
kommt zur Anwendung, wenn die
dem GieBen eigenen Vorteile der

Abb. I: Knoten aus Guf, kombiniert mit Zugstreben
aus Stahl, préigen das Bild des BESISTA-Bausystems

Abb. 2: Ober-
fléchenfehler

bei der GuBher-
stellung (hier
Riickstdnde von
Formsand) kén-
nen Verzin-
kungsfehler J
auslésen !
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Formgebung ausgenutzt werden
sollen, die Festigkeitseigenschaften
der typischen GuBarten jedoch
nicht ausreichen. Chemische Zu-
sammensetzung und Eigenschaften
entsprechen daher auch grundsitz-
lich denen von Stahl. Auch sein Ver-
halten beim Feuerverzinken ist
demjenigen von herk&mmlichen
Stdhlen vergleichbar.

GuBeisen  mit  Lamellengraphit
(GGL) — frither GrauguB genannt.
GGL ist ein Eisen-GuBwerlstoff mit
meistens mehr als 2% C, dessen
groBter Teil als lamellarer Graphit
im Gefiige enthalten ist. Aufgrund
seines relativ hohen Kohlenstoff- und
Silicium-Gehaltes (Si = 1-3,5%) muB
man beim Feuerverzinken davon
ausgehen, daB beim Erreichen der
oberen Werte des Silicium-Gehaltes
eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit
zwischen der Zinkschmelze und dem
GuBwerkstoff vorhanden ist, mit
dem Ergebnis, daB relativ dicke und
zudem graue oder graufleckige Zink-
tiberziige entstehen.

GuBeisen mit Kugelgraphit (GGG)
GGG ist ein Eisen-Gufiwerkstoff
mit einem C-Gehalt von dber 2%,
dessen groBter Teil sich als kugeli-
ger Graphit im Gefiige ausscheidet.
Der Werkstoff zeichnet sich gegen-
tiber GGL durch bessere mechani-
sche Eigenschaften aus. Hier liegen
die Siliclum-Gehalte im GuB in der
Regel bei 2-2,5%; daher muB auch
hier beim Feuerverzinken mit einem
dhnlichen Verhalten gerechnet wer-
den wie beim GGL.

TemperguB3 (GT)

Nach dem Bruchaussehen der fertig
getemperten  GuBstiicke unter-
scheidet man schwarzen (GTS) und
weien (GTW) TemperguB. Durch
eine langandauernde Gliihbehdnd-
lung nach dem GieBen erhilt der
TemperguBB seine Zihigkeit und
Bearbeitbarkeit. Typische Gehalte
an Kohlenstoff und Silicium liegen
bei TemperguB im Bereich von fol-

genden Werten:

GTS C=22..28%
Si=09..14%

GTW C=28...34%
§Si=04...08%

Unter Beriicksichtigung der unter
Punkt 2 gegebenen Hinweise wird
deutlich, daB bei schwarzem Tem-
perguBl bei hohen Silicium-Gehalten
mit einer geringfiigig beschleunigten
Eisen-Zink-Reaktion gerechnet wer-
den muB; hingegen zeigt weiBer Tem-
perguB . mit niedrigen Si-Gehalten
meistens eine normale Eisen-Zink-
Reaktion.

3. OBERFLACHEN-

VORBEREITUNG
Neben der chemischen Zusammen-
setzung der GuBwerkstoffe ist insbe-
sondere der Zustand der Oberfliche
von  entscheidender  Bedeutung.
Riickstinde von Formsand, anhaften-
de Temperkohle und Graphitreste
kénnen durch die {ibliche Vorbe-
handlung  einer  Feuerverzinkerei
(Beizen in verdiinnter Salzsdure)
nicht entfernt werden. Es ist daher
unter Umstinden erforderlich, durch
spezielles Beizen in Salzsdure/FluB-
sdure-Gemischen die Oberfliche zu
reinigen. Auf diese spezielle Art des
Beizens sind jedoch nur wenige Feu-
erverzinkereien eingerichtet.

Gegebenenfalls muB durch Strah-
len dafiir gesorgt werden, daB Riick-
stinde von der GuBteil-Oberfliche
entfernt werden. Dieses setzt jedoch
voraus, da die Bauteile nicht sehr
kompliziert geformt sind, da sonst
nicht sichergestellt werden kann, daB
beim Strahlen alle Oberflichenberei-
che gereinigt werden.

Werden Oberflichenfehler (z.B.
Lunkerstellen) an GuBteilen vor dem
Feuerverzinken gespachtelt, fithren
diese Spachtelstellen zu Verzinkungs-
fehlern.

4. KONSTRUKTION

Kleine und einfach geformte GuBteile
(z.B. Klemmstiicke, Hebel, Hiilsen
usw.) sind problemlios zu verzinken,
wenn  GuBwerkstoff und Ober-
flichenbeschaffenheit stimmen. Die
konstruktive Gestaltung von GuBtei-
len kommt den Anforderungen des
Feuerverzinkens prinzipiell entgegen.

Sehr groBe GuBteile sind hingegen
in der Regel zum Feuerverzinken
nicht geeignet, da bei den blichen

Verzinkungstemperaturen  Spannun-
gen auftreten kénnen, die unter
Umstdnden  Risse  verursachen.

Besonders wenn in einer GuBkon-
struktion groBe Masseanhdufungen
mit filigraneren Teilbereichen kombi-
niert sind (z.B. Seilrolle mit massiver
Nabe und filigranen Speichen), kén-
nen Schiden entstehen,

Die in der Regel rauhere Ober-
fliche von GuBteilen kann dazu

fiihren, daB auf ihnen dickere Zink-
iiberziige entstehen als auf vergleich-
baren Stahlteilen.

Abb. 3: Feuer-
verzinktes
Maschinenteil
aus StahlguB
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. ALLGEMEINES
Beim Feuerverzinken ist es mitunter
erforderlich, einzelne Bereiche einer
groBeren Konstruktion zinkfrei zu
lassen. Dieses zu gewihrleisten, ist
verhéltnismaBig aufwendig. Da es sich
beim Feuerverzinken um ein Tauch-
verfahren handelt, werden alle Stahl-
teile, die in die Zinkschmelze getaucht
werden, véllig vom Zink tiberzogen.
Trotzdem muB die Forderung,
einzelne Bereiche einer Stahlkon-
struktion zinkfrei zu halten, erfiillt
werden, wenn diese Bereiche eine
besondere Funktion haben. Dieses
kann z. B. der Fall sein bei:
> Gewindebolzen an einer
Konstruktion
= PaBflichen mit engen Toleranzen
= Montagebohrungen, Sacklécher
« Oberflichen, auf denan nach dem
Feuerverzinken auf zinkfreiem
Untergrund geschweiBt werden soll.
Je nach Anwendungszweck bieten
sich verschiedene Verfahren an. In
allen Fillen soliten die MaBnahmen
zur Vermeidung der Zinkannahme
moglichst bereits beim Auftraggeber
durchgefiihrt werden.

2. GEWEBEBANDER

Um zylindrische Teile (z.B. Gewinde-
bolzen, Zapfen usw.) vor der Zink-
schmelze zu schiitzen, empfiehlt es
sich, die betreffenden Bereiche
mehrlagig mit einem handelsiiblichen
Gewebeband (Kunststoff-Isolierband
ist wenig geeignet) fest zu umwickeln
(Abb. 1). Durch die Temperaturein-
wirkung beim Feuerverzinken ver-
brennt zwar das Gewebeband, die
verbliebenen  Riickstinde sorgen
jedoch dafli, da der umwickele
Bereich zinkfrei bleibt.

Nach dem Feuerverzinken miis-
sen allerdings die Rickstinde des
Gewebebandes  entfernt  werden
(zum Beispiel mittels Drahtbiirste)
(Abb.2).

Zum Schutz flichiger Bereiche ist
das Abdecken mittels Gewebeband
hingegen nicht geeignet, da es sich
dort mitunter 18st und eine flichige
Abdeckung dann nicht mehr gewidhr-
leistet ist.

3. BESCHICHTUNGEN

Zum Schutz flichiger Bereiche vor
dem Angriff der Zinkschmelze kén-
nen diese mit speziellen Beschich-
tungsstoffen geschiitzt werden. Auch
hier sorgt die aufgetragene Beschich-
tung dafiir, daB der so geschiitzte

Abb. I: Durch
Umwickeln mit
Gewebeband
kénnen Gewinde-
bolzen vor Zink
geschiitzt werden

Abb. 2: Die
Riickstdnde des
Gewebebandes
werden mittels
Drahtbiirste
entfernt

Bereich nicht gebeizt wird; auch das
FluBmittel gelangt nicht an die abge-
deckten Oberflichen. Daher kann
sich dort auch kein Zinkiiberzug aus-
bilden.

Ahnlich wie bei den Gewebebin-
dern werden durch die Hitzeeinwir-

-~
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kung der Zinkschmelze (ca. 450 °C)
die aufgetragenen Beschichtungen
zwar zerstort; die Riickstinde ver-
hindern jedoch auch hier die Ausbil-
dung einés Zinkiiberzuges. Selbstver-
stindlich ist es vor einer weiteren
Verarbeitung erforderlich, die Rick-
stinde abzubiirsten. Fiir Gewinde-
teile sind derartige Beschichtungen
weniger geeignet, da sie sich nicht
gleichmiBig liber alle Bereiche eines
Gewindes verteilen und die Schutz-
wirkung daher auch unterschiedlich
sein kann.

Mittlerweile liefert der Fachhandel
(z.B. der Kfz-Zubehdr-Handel) auch
hitzebestindige Farbbeschichtungen,
die zum Beispiel zum Beschichten
von Auspuffanlagen bestimmt sind.
Auch derartige Stoffe kénnen zum
Abdecken von flichigen Bereichen
zum Schutz vor der Zinkschmelze
eingesetzt werden (Abb. 3).

Derartige Spezial-Beschichtungs-
stoffe konnen als Spray, flissige
Beschichtung oder als Paste verarbei-
tet werden. Um eine volistindige
Abdeckung zu erzieien, ist es erfor-
derlich, die Beschichtungsstoffe in
einer ausreichenden Dicke aufzutra-
gen. In allen Fillen sind die Anwei-
sungen des Herstellers zu beachten.

4. KNETMASSEN
Knetmassen eignen sich in erster
Linie zum Schutz von Sackléchern
oder Innengewinden. Der Kfz-Zu-
behér-Handel liefert geeignete Pro-
dukte, die zum Abdichten kleiner
Locher in Auspuff-Anlagen angeboten
werden. Mit einer geringen Menge
Wasser befeuchtet, bildet sich eine
plastisch formbare Masse, die in die
betreffenden Offnungen — méglichst
ohne gréBere Lufteinschliisse ~ ein-
gedriickt wird (Abb.4). Dort hirtet die
Knetmasse aus und vermindert so
zuverlissig das Eindringen von Zink.
Auch hier ist es erforderlich, die
Riickstdnde der Knetmasse nach dem
Feuerverzinken wieder zu entfernen.

5. SONSTIGES
Innengewinde kann man durch das
Eindrehen einer passenden Schraube,
deren Gewinde man zuvor gefettet
hat, schiitzen. Zwar muBB man mit-
unter nach dem Feuerverzinken die
Schraube mit einer weichen Flamme
wieder |6sen, da sie von dem aufen
anhaftenden Zink ,festgeltet” wird;
in Einzelfdllen kann jedoch auch diese
Méglichkeit helfen.
Gewindebohrungen und  Sack-
l6cher lassen sich auch durch das
Eintreiben von Holzstopfen ver-
schlieBen. Hier verkohlt das Holz im
Kontakt mit der heiBen Zinkschmel-
ze. Es verhindert dabei das Benetzen
der betreffenden Oberflichenbereiche

Abb. 3: Hitzefeste Beschichtungen
sorgen daffir, daf} Fldchen zinkfrei
bleiben (z.B. fiir das Schweiflen
auf zinkfreiem Untergrund nach
dem Feuerverzinken)

Abb. 4: Durch Spezial-Knet-
massen, die in Offnungen ein-
gedriickt werden (hier rot
eingefdrbt), kénnen Innen-
gewinde und Sacklécher zink-
frei gehalten werden

mit Zink. RuBige Riickstinde des
verkohlten Holzes kérinen aber den
Zinkiiberzug im unmittelbaren Um-
feld der geschiitzten Stelle verunrei-
nigen.

In allen Fallen verursacht das
Abdecken von Oberflichenbereichen
vor dem Feuerverzinken einen gewis-
sen Mehraufwand. Die genannten
Verfahren zum Abdecken von Ober-
flichenbereichen machen jedoch das
nachtrigliche lokale Abschleifen oder
Abbrennen des Zinkiiberzuges un-
nétig.

Bezugsquellen fiir einzelne Pro-
dulcte liefert die nachstehend genann-
te Beratungsstelle oder ein Feuerver-
zinkungsbetrieb in der Néhe.
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I. ALLGEMEINES

Bei allen Korrosionsschutzverfahren
muB darauf geachtet werden, daB das
System keine Schwachstellen auf-
weist. Das alte Sprichwort ,Eine Ket-
te ist nur so stark wie das schwich-
ste Glied" gilt hier in besonderem
MaBe.

Ein Bereich, der erfahrungsgemif
problematisch sein kann, sind kleine
Schidden, die beim Transport oder
der Montage von Stahlteilen entste-
hen (z. B. Kratzer und Schrammen).
Ein weiteres Problem sind Werk-
stiickkanten, die einerseits stets be-
sonderen mechanischen Belastungen
ausgesetzt sind und andererseits auf-
grund ihrer Geometrie auch einer er-
hohten Korrosionsbelastung. Kommt
dann noch an Werkstiickkanten eine
eingeschrinkte Wirksamkeit des
Korrosionsschutzsystems hinzu, kann
es Probleme mit dem Korrosions-
schutz geben.

Zu beiden Problembereichen hat
die Natur Zinkiiberzlige mit glinstigen
Eigenschaften ausgestattet.

2. KATHODISCHER SCHUTZ
Alle Metalle besitzen ein sogenanntes
Normalpotential, das ihre Bereit-
schaft charakterisiert, zu oxidieren
und dabei positive lonen abzugeben.
Da diese Eigenschaft bei den Metallen
sehr unterschiedlich ausgeprigt ist,
laBt sich das unterschiedliche Verhal-
ten der Metalle in einer elektroche-
mischen Spannungsreihe darstellen
(Abb. ). In dieser Tabelle stehen edle
Metalle (z. B. Gold, Silber) mit ihrem
positiven Potential auf der rechten
Seite und relativ unedle Metalle (z. B.
Magnesium, Aluminium und Zink) mit
ihrem negativen Potential auf der lin-
ken Seite.

Aufgrund dieser Tabelle wird
deutlich, daB Zink elektrochemisch
gesehen unedler ist als Eisen. Diese
Eigenschaft des Zinks macht sich
jedoch in einer sehr positiven Weise

Abb. I: Elektro-
chernische
Spannungsreihe
(schematisch)

200 15 ,
Potential gegen Wasserstoffelektrode inVolt

Abb. 2: Kathodische Schutz-
wirkung bei Zinkiiberziigen

bemerkbar. Wenn es ndmlich bei
Stahlteilen mit einem Zinkiiberzug zu
einer Beschiddigung kommt, die den
Uberzug lokal so weit zerstort, daB
der Grundwerkstoff Stahl freiliegt, so
kommt es beim Vorhandensein einer
ausreichenden  Feuchtigkeitsmenge
(Elektrolyt) zur Bildung eines galvani-
schen Elementes (Abb. 2).

L0 05

; Zink =Anode

~Eisen = Kathode

Zink =Anode
Eisen = Kathode

Zinkvérbindungen ‘verhmder_‘ ‘die Korrosion
an beschadigten Stellen des Uberzuges

Abb. 3: Katho-
discher Schutz
an beschddig-
ten Ober-
fldchen-
bereichen eines
Zinlkiiberzuges
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Die Werkstoffpaarung Eisen-Zink,
wie sie an feuerverzinkten Stahlteilen
anzutreffen ist, bewirkt im Fall einer
Oberflichenverletzung die Ausbil-
dung kathodischer und anodischer
Bereiche. Dabei wird in aller Regel
Zink als anodischer und Stahl als la-
thodischer Bereich ausgebildet. Auf-
grund der unterschiedlichen Poten-
tiale gibt das negative Zink als Anode
laufend Zinkionen ab, die sich auf der
edleren Kathode, dem Eisen, anla-
gern.

Es sind Abbauprodukte dieser
elektrochemischen  Reaktion, die
dazu fithren, daB sich an Kratzern
und Schrammen der Rost nicht fest-
setzt oder gar ausbreitet. Treten
Beschidigungen des Zinkiiberzuges
auf, ist es das Zink aus der intakten
»Nachbarschaft” einer solchen Schad-
stelle, das per Fernschutzwirkung vor
Korrosion schiitzt.

Allerdings darf die Wirksamkeit
dieses  Schutzmechanismus  nicht
iiberschitzt werden. Je nach den
Umgebungsbedingungen, der Feuch-
tigkeit und der Leitfdhigkeit des Elek-
trolyten ist die Wirksamkeit dieses
sogenannten Kkathodischen Schutzes
sehr unterschiedlich. In der Praxis
reicht er selten iiber Distanzen von
2 ~ 3 mm hinaus; d. h., die Linge eines
Kratzers ist zwar nicht beschrinlkt,
aber seine Breits darf die vorstehen-
de GroBenordnung nicht iiberschrei-
ten. Auch Schnittkanten an verzink-

Tabelle |: Reduzierung der
Haltbarleit eines Korrosions-
schutzes an kritischen Bauteil-
bereichen (Erfahrungswerte)

Glatte Flachen 0%
Ecken und Vertiefungen 10-20%

SchweiBnihte 30-35%
(unbearbeitet)

Schrauben, Muttern 50-60%
Kanten 60 %

ten Blechen, die erst nach dem Ver-
zinken erzeugt werden, also nicht
verzinkt sind, profitieren von diesem
elektrochemischen Schutz,

Eine braune Verfirbung der
Schadstelle deutet zwar darauf hin,
daB eine zeitweise Hemmung der
elektrochemischen Reaktion vorhan-
den ist (z. B. aufgrund einer zu gerin-
gen Menge an Elektrolyt) trotzdem
ist diese Erscheinung aber relativ
unbedeutend und nicht mit einem
generellen Versagen des kathodi-
schen Schutzes gleichzusetzen. Gré-
Bere Beschddigungen missen jedoch
in konventioneller Weise ausgebes-
sert werden (z. B. durch thermisches
Spritzen mit Zink oder durch spezielle
Zinkstaubbeschichtungen).

Kleine Ursache, groBe Wirkung.
Der kathodische Schutz ergibt sich
aufgrund physikalischer Gesetzm#Big-
keiten bei feuerverzinktem Stahl. Er
bietet ohne =zusitzlichen Aufwand
einen Effekt, der dafiir sorgt, daB sich
kleine Beschidigungen im System (die
oft und gern Ubersehen werden)
nicht zu einem Problem entwickeln.

3. KANTENSCHUTZ
Korrosionstechnisch sind Bauteilkan-
ten stets problematischer als glatte
Flachen einer Konstruktion. An Bau-
teilkanten k&nnen korrosive Medien
intensiver angreifen. Sie sind durch
mechanische Einflisse stets stirker
gefdhrdet als andere Bereiche. Aus
diesem Grunde muB an Bauteilkan-
ten fur herkémmliche Korrosions-
schutzsysteme mit einer deutlichen
Beeintrichtigung der Schutzwirkung
gerechnet werden (Tab. 1), wenn
nicht besondere MaBinahmen ergrif-
fen werden (z. B. gesonderte Kanten-
schutzbeschichtungen).

Ausloser ist der physikalische
Effekt der ,Kantenflucht, der be-
wirke, daB Flussigieiten sich aufgrund
ihrer Oberflichenspannung stets von
Bauteilkanten zuriickziehen, um einer
Tropfenform nahezukommen. Dieses
hat zur Folge, daB eine flissige
Beschichtung an Werkstiickkanten
stets deutlich diinner ausfilit, als auf
den benachbarten glatten Flichenbe-
reichen. Da die Wirksamkeit eines
[Korrosionsschutzes  jedoch  im
wesentlichen auch von seiner vor-
handenen Schichtdicke abhéngt, kann
sich hieraus ein Problem entwickeln.

Beim Feuerverzinken ist zwar
auch das Zink flissig, es wird jedoch
nicht einfach aufgepinseit oder lack-
iert, sondern baut zusammen mit
dem Grundwerkstoff Legierungs-
schichten auf. Diese Eisen-Zink-
Legierungen wachsen parallel zur
Bauteiloberfliche. An Bauteilkanten
fichert diese Legierungsschicht auf,
und die vorhandenen Zwischenriu-
me werden durch metallisches Zink
ausgefiillt. Hierdurch wird erreicht,
daB Zinkiiberzlige an Ecken und Kan-
ten keine geringeren Diclken aufwei-
sen als auf glatten Flachen (Abb. 4, 5).

Hier macht es also die Physik, daB
Zinkitberziige keine Schwachstellen
haben.

- Bauteilkante

Durch Oberflichenspannung bei
Flussigkeiten ergibe sich stets eine
geringere Schichtdicke an
Bauteilkanten (Kantenfluche)

Bauteillkante

Durch Wachstum von Legierungs-
schichten parallei zur Oberfiache
ergeben sich bei Zinkuberziigen keine
Minderschichtdiclken an Kanten

Abb. 4: Kanten-
flucht/Kanten-
schutz
{schematisch)

Abb. 5: Zink-
iiberzug an einer
Bauteilkante
(Mikroschliff)
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IN EN 150

Nachstehend werden Erlduterungen,
Hinweise und Kommentierungen zur
neuen Europdischen Norm zum Stiick-
verzinken der DIN EN ISO 1461 gege-
ben.Wegen der grundlegenden Bedeu-
tung dieser Norm fiir das-Stiickverzin-
ken war es leider nicht mdglich, alle
Informationen auf dem tiblichen zwei-
seitigen Arbeitsblatt zusammenzu-
fassen, daher werden sich auch die Ar-
beitsblitter 3.2 und 3.3, die denselben
Titel tragen, ebenfalls mit dieser The-
matik befassen. Diese drei Arbeitsblit-
ter sind als Einheit zu betrachten.

DIE DIN 50976 ENTFALLT
Durch Feuerverzinken wird Stahl mit
einem dichten, metallischen Zinkiiber-
zug versehen; der Stahl wird durch die-
sen dauerhaft vor [ orrosion geschiitzt.
Unter dem Oberbegriff ,.Feusrverzin-
ken* sammeln sich zwei unterschiedli-
che Verfahrensvarianten, das diskonti-
nuierliche Verfahren (Stiickverzinken)
und das kontinuierliche Verfahren
(»Bandverzinken®) (Abb. I); die Ar-
beitsblitter 3.1, 3.2 und 3.3 berichten
ausschlieBlich liber das sogenannte
Stiickverzinken.

Im Rahmen einer immer intensi-
veren Verflechtung der Industrien auf
europidischer Ebene verlieren nationale
Normen zunehmend an Bedeutung;
schrittweise werden sie durch einheit-
liche europgische Normen ersetzt. Das
diskontinuierliche ~ Feuerverzinken
wurde auf nationaler Ebene bis 1999
durch die DIN 50976 ,,Feuerverzinken
von Einzelteilen (Stiickverzinken)“ ge-
regelt. In dieser Norm waren Anforde-
rungen und auch Priifungen von Zink-
liberziigen, die nach demVerfahren der
Stiickverzinkung hergestellt wurden,
festgelegt. Der auf diese Weise herge-
stellte Zinkiiberzug ist auf einerVielzahl
von Produkten zu finden, angefangen
bei kleinen Nigeln und Schrauben bis
hin zu groBen Masten und Hallen aus
Stahl (Abb. 2). Die DIN-Norm beinhal-
tete alle wesentlichen Fakten, die zur
Planung, Durchfiihrung und Prifung
von Feuerverzinkungsarbeiten gehor-
ten, sie stellte damit die allgemein an-
erkannte Regel der Technik auf diesem
Gebiet dar. Die letzte Fassung dieser
Norm stammt aus dem Mai 1989. Sie

Abb. [: Gliederung der
Feuerverzinkungsverfahren

hat mit der Einfithrung der neuen
Euro-Norm im Mirz 1999 ihre Giltig-
keit verloren.

DIE NEUE DIN EN ISO 1461
GILT EUROPAWEIT

Als neue Norm im Bereich des Stiick-
verzinkens gibt es also die DIN EN ISO
1461 ,,Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickver-
zinken)*“. Mit dieser Norm wurde eine
europaeinheitliche Feuerverzinkungs-
norm geschaffen; auch bisher giiltige
nationale Normen anderer Mitglieds-
linder des CEN verloren ihre Giiltig-
keit.Die DIN EN ISO 1461 hat dariiber
hinaus als i1SO-Norm auch weloweite
Bedeutung.

ANDERUNGEN

Gegeniiber der zuriickgezogenen DIN

50976 (aus 1989) wurden Anderungen

in folgenden zentralen Punkien durchge-

fithrt:

o Anderung in der zulissigen Zusam-
mensetzung der Zinkschmelze;

> Anzahl und Durchfiihrung von Prii-

fungen sind detaillierter festgelegt.

Anforderungen an die Dicke der

Zinkiiberziige in Abh#ngigkeit von

der Materialdiclke der Stahlteile sind

anders gegliedert und teilweise ab-

weichen geregelt.

Die maximal zulissige GroBe von

Fehlstellen im Zinkiiberzug wurde

auf 10 cm? gedndert.

In der deutschen Fassung enthilt die

neue Norm ein Nationales Bei-

blatt, das iiber zusdtzliche Sachver-

o

o

)

Durch Feuerverzinkes
aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickves

halte informiert und Empfehlungen
ausspricht,

Die neue Norm enthilt umfangrei-
che fachliche Erliuterungen (insbe-
sondere im Anhang C), die zum Ver-
stindnis der Voraussetzungen zum
und der Vorginge beim Feuerverzin-
ken einen wichtigen Beitrag leisten.

I. ANWENDUNGSBEREICH

Die DIN EN ISO 461 legt alle Anfor-
derungen und Priifungen fest, die an das
Stiickverzinken von Stahlteilen gestellt
werden. Es geht hierbei um das Feuer-
verzinken von Einzelteilen im diskonti-
nuierlichen Verfahren. Die neue Norm
regelt sowohi die Anforderungen an
Zinkﬁberziigé, die nach dieser Verfah-
renstechnik hergestellt werden (z. B.
Dicke des Zinkiiberzuges, Aussehen,

i?.:h

i

Abb. 3: Das Feuerverzinken vom

Y 4 PR

mechanischen Verbindungs-

Abb. 2: Die neue
Eurc-Norm
regelt dem ge-
samten Bereich
der Stiiclorerzin-
kung (von Grof-
konstrultionen
bis zu Klein-
teilen)

elementen (Schrouben, Muttern) [l nicht unter diese,
Norm, hierzu ist eine neue internationale Norm in Yorberai-
tung (DIN EN ISO [0684), bis dahin gilt in Deutschland

weiterhin DIN 267, Teil [0
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Ausbesserungen usw.), sie legt aber
auch Prozeduren fest, mit denen die
Ubereinstimmung der Feuerverzin-
kung mit dieser Norm nachgewiesen
werden kann. Die Norm gilt nicht fiir
andere Verfahrensvarianten des Feuer-
verzinkens, die in anderen Normen ge-
regelt sind. So gilt z. B. fiir das Feuer-
verzinken von Stahlrohren fiir Installa-
tionszwecke, die in automatischen An-
lagen feuerverzinkt werden, die DIN
EN 10240 (frither DIN 2444); das kon-
tinuierliche Feuerverzinken von Band-
und Feinblech ist in DIN EN 10142
bzw.DIN EN 10147 geregelt. Das Feu-
erverzinken von Stahldraht erfolgt
nach DIN [548. Das Feuerverzinken
von Verbindungsmitteln (Schrauben,
Muttern) ist zur Zeit (2001) noch in
DIN 267, Teil 10 geregelt, es ist jedoch
eine internationale Norm (DIN EN
ISO 10684) inVorbereitung, die in eini-
gen Jahren die nationale Norm ablésen
wird (Abb. 3).

Fiir bestimmte Serienprodukte
(z.B. Geriiste, Schutzplanken usw.) gibt
es eigenstindige Normen und Richtli-
nien, die in einigen Fillen abweichende
Festlegungen zum Feuerverzinken die-
ser Teile treffen (z. B. hinsichtlich der
Schichtdicke).

Das Feuerverzinken erfolgt iib-
licherweise im Lohnauftrag und unter-
liegt damit in Deutschland den Rege-
lungen des Werkvertragsrechtes. Indi-
viduelle Vereinbarungen zwischen Auf-
traggeber und Auftragnehmer, sowie
Festlegungen in Leistungsverzeichnis-
sen, die Bestandteil eines Auftrages
sind, haben daher vorrangig Giiltigkeit,
auch wenn sie teilweise andere Festle-
gungen treffen als die sie tangierenden
Normen. In den meisten Fillen sind je-
doch nach wie vor Normen von zen-
traler Bedeutung, da sie entweder bei
Auftrigen ausdriicklich zitiert werden,
oder mangels detaillierter Festlegun-
gen hierzu automatisch die anerkann-
ten Regeln der Technik darstellen.

Die Norm regelt die Leistungen, die
von der Feuerverzinkerei zu erbringen
sind, sie gilt jedoch nicht automatisch
auch fiir nachgeschaltete Teilleistungen.
So ist z. B. die Feuerverzinkerei fiir die
Ausbesserung der von ihr zu vertre-
tenden Fehlstellen (unverzinkte Stel-
len) zusténdig, hingegen jedoch nicht
fiur die Ausbesserung von Schidden am
Zinkiiberzug, die durch die Montage
entstehen.

Die neue DINENISO 1461 ist auf
das Feuerverzinken in dafiir typischen
Zinkschmelzen anzuwenden, d.h.sie ist
nicht anzuwenden auf Verzinkungsver-
fahren, die mit speziellen Zinklegier-
ungen mit mehr als 2% anderer Metalle
arbeiten (z. B. Galfan).

2. NORMATIVE
VERWEISUNGEN

In diesem Abschnitt werden alle Nor-
men aufgelistet, auf die innerhalb der
neuen Norm Bezug genommen wird,
und die daher von besonderem Inter-
esse sein kénnen, dieses gilt insbeson-
dere fiir durchzufiihrenden Priifungen.

3. BEGRIFFE

In Abschnitt 3 ,Begriffe der neuen
Euro-Norm werden Begriffe, die in die-
ser Norm verwendet werden, defi-
niert. Zum Verstéindnis der Details ist
es wichtig, daB man diese Definition
kennt und beriicksichtigt.Insbesondere
die Definitionen im Zusammenhang
mit den durchzufiihrenden Priifungen
sind hierbei von Bedeutung,

4. ALLGEMEINE
ANFORDERUNGEN

~ Die Zinkschmelze

Wie bereits aus der alten DIN 50976
bekannt, legt auch die neue Euro-Norm
fest, daB nicht mehr als |,5 Massen-%
anderer Metalle in der Zinkschmelze
vorhanden sein dirfen; ausgenommen
bei der Festlegung dieses Grenzwertes

sind hiervon die Metalle Eisen und
Zinn, Da die Zinkschmelzen beim
Stiickverzinken (Abb. 4) stets eisenge-
sittigt sind (Fe ca. 0,03%), brauchen
hierzu keine gesonderten Festlegungen
getroffen zu werden. Zinn ist niitzlich
bei der Ausbildung der Kristallstruktur
beim Feuerverzinken und braucht da-
her auch keinen gesonderten Regle-
mentlerungen unterworfen werden.

5. PRUFUNGEN

In diesem kurzen Abschnitt legt die
Norm eine Mindestanzahl von Teilen
fest, die im Rahmen eines gréBeren
Auftrages zu priifen sind (Abb. 5). Al-
lerdings ist die in der Norm hierzu fest-
gelegte Mindestzah! von zu priifenden
Teilen sehr niedrig angesetzt, daB heift
in der Praxis diirfte sich anbieten, eine
groBere Anzahl zu priifender Teile zu
vereinbaren.

Arzahl dar clvron rind,

Teile (Setcl) 7 pedifen
I bis 3 Alle
4 bis 500 3
501 bis 1.200 5
1.20f bis 3.200 8
3.201 bis 10.000 13
mehr als 10.000 20

Abb. 4: Normen
liefern die
Grundlage fiir
die Arbeit in
der Feuerver-
zinkerei

Abb. 5: Zu
priifende
Mindestanzahl
bei Serienteilen
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6. ANFORDERUNGEN AN

DEN UBERZUG
Die Norm erldutert, daB es praxisiibli-
che Unterschiede zwischen dem Er-
scheinungsbild verschiedener Verzin-
kungsverfahren gibt. Sie weist z. B. dar-
auf hin, daB Aussehen und Rauheit von
Oberflichen, die durch Stiickverzinken
hergestellt werden, sich deutlich von
Zinkiiberziigen unterscheiden, die
durch kontinuierliche Feuerverzin-
kungsverfahren erzeugt werden.

In diesem Abschnitt der Norm (und
auch im Anhang C) wird darauf hinge-
wiesen, daB ein unterschiedliches Aus-
sehen der Verzinkung (dunkel- bzw.
hellgraue Bereiche) sowie Weirost
(wenn die geforderte Mindestdicke des
Zinkiiberzuges noch vorhanden ist)
keinen Grund zu Beanstandung dar-
stellen (Abb. 6,7).

- Priifung und Schichtdicke

Bei Abnahmen sind visuelle Priifungen
an feuerverzinkten Teilen mit dem un-
bewaffneten Auge durchzufiihren. Es
wird darauf hingewiesen, daB3 Zinkspit-
zen (falls sie eineVerletzungsgefahr dar-
stellen) ebenso wie unverzinkte Stellen
im Zinkiiberzug unzulissig sind und
ausgebessert werden miissen. Dariiber
hinaus miissen FluBmittelriickstinde
und Zinkaschereste vor der Ausliefe-
rung des Materials gegebenenfalls ent-
fernt werden.

Die Anforderung an die Mindest-
dicke des Zinkiiberzuges orientieren
sich im Wesentlichen an den Schicht-
dicken, die bisher bereits gemiB DIN
50976 galten, in einigen Bereichen gibt
es jedoch geringfigige Verdnderungen,
sowohl im Hinblick auf die Eingruppie-
rung in Abhingigkeit von der Material-
dicke der Werkstiicke, als auch im Hin-
blick auf einzelne Schichtdickenwerte
(Abb.9).

Die Priifung der Schichtdicke kann
nach dem magnetinduktiven Verfahren
(ISO 2178) erfolgen (Abb. 8). Bei Un-
stimmigkeiten (als Schiedsverfahren) ist
das gravimetrische Verfahren entspre-
chend EN ISO 1460 anzuwenden.

Unberiicksichtigt bleibt auch hier,
daB die praxisibliche Schichtdicke von
Zinkiiberziigen meistens deutlich {iber
den Mindestwerten der Norm liegt, da

die chemische Zusammensetzung des
zu verzinkenden Stahls ebenso eine
Rolle spielt wie die Materialdicke
(Masse) desVerzinkungsgutes (Abb. [ 1).

Detaillierter als bisher regelt die
Euronorm Anzahl und Verteilung von
Priifungen an feuerverzinkten Ober-
flichen, sowie die Festlegung und
GroBe von Referenzflichen. Referenz-
flichen sollten mindestens 100 mm von
den Bauteilenden entfernt sein und
méglichst in der Bauteilmitte liegen.

Dariiber hinaus weist die Norm
darauf hin, daB bei der Ermittlung der
Schichtdicke an einzelnen Stellen stets
der Mittelwert aus 5 Einzelmessungen
heranzuziehen ist. Damit will man Ein-
zelmeBwerten mit einiger Ungenauig-
keit, die bei den angewandten MeBver-
fahren stets mdglich sind, entgegenwir-
ken. Diese Vorgehensweise ist jedoch
nicht speziell fiir diese Norm festgelegt
worden, sondern ist tbliche norm-
gemiBe Praxis bei der zerstdrungs-
freien Messung von Beschichtungen
und Uberziigen.

Im Hinblick auf die eingesetzten
zerstorungsfreien MeBverfahren wird
darauf hingewiesen, daB Schichtdicken-
messungen nicht im Bereich von
Schnittkanten und ebenfalls nicht in ei-
ner Zoné von <10 mm an Werkstiick-
kanten und Ecken durchgefiihrt wer-
den diirfen. Die Norm trigt damit den
aus der Schichtdicken-MeBtechnik be-
kannten EinfluBfaktoren Rechnung, die
zu einer Beeinflussung der MeBergeb-
nisse fiihren koénnen. Es wird damit
deutlich unterstrichen, daB ein einzel-
ner Zahlenwert im Rahmen einer
Schichtdickenmessung keine hinrei-
chende Aussagefihiglkeit besitzt.

Waren bisher in der DIN 50976 die
Schichtdicken bei Klein-/Schleudertei-
len pauschal geregelt (6rtliche Schicht-
dicke 55 pm), so regelt die neue Euro-
norm diesen Sachverhalt detaillierter.
Dariiber hinaus regelt die Norm auch
die Schichtdicke von Gewindeteilen, al-
lerdings liefert sie keine Hinweise tber
die GewindeabmaBe. Fiir das Feuer-
verzinken von Verbindungselementen
wird zur Zeit eine eigenstindige ISO-
Norm erarbeitet, die spiter auch als
europdische CEN-Norm eingesetzt
werden soll.

Abb. 6: Aussehen und Dicke ven Zinkiiberziigen werden
durch die chemische Zusammensetzung des Stahls mit
beeinfluBt. Graue Zinkiiberziige kdnnen bei bestimmten
Silicium- und Phosphorgehalten entstehen.

Abb. 7: Unter
bestimmten
korrosiven
Bedingungen
kénnen sich
Zinkiiberziige
im Laufe der
Jahre braun
verfdrben —
doch keine
Angst, es ist kein
Rost.
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Die Norm trifft bei Kleinteil iterhin giiltig. Es wird jedoch eben-
S b dicse et bl g B 55 WITGJOCOCR €68 ) o von Zinliiberziigen DIN EN ISO 1461

keine Festlegungen dazu, ob diese nach  falls darauf hingewiesen, daB die Prii- :
dem Feuerverzinken geschleudert fung des Haftvermdgens zwischen den 8 _ Gume';
werden sollen oder nicht. Bei einer  Vertragspartnern vorher zu vereinba- ] 7 B n [
Vielzah! kleiner Stahlteile ist es m&g-  ren ist, ebenso die Rahmenbedingun- 5 o e [
lich, diese sowohl im normalen Yerfah-  gen unter denen die Teile gepriift wer- 4 ” r—s'q_ } [
ren der Stiickverzinkung zu verzinken,  den k&nnen und daB die Priifung nur o4 ;{ , [
als auch zusitzlich nach dem Verlassen  auf wesentlichen Flichen durchgefiihrt 3 P I
der Zinkschmelze noch zu zentrifugie-  werden sollte. e B A [ l
ren. Bei einem kleine Stahlteil mit 3 mm Die neue Euro-Norm regelt darii- ! { i
Materialdicke wiirde dieses zum Bei-  ber hinaus,welche Sachverhalte bei Ab- 530 60 = T s !
spiel bedeuten, dal ohne Zentrifugie- nahme-Priifungen von Bedeutung sind. Marerialdicle im mm
ren eine Mindestschichtdicke von 70  Die in dem zugehdrigen Abschnitt 6.5 ® ]
um aufzubringen ist, bei einem Zentri-  enthaltenen Hinweise sind zwar hili- & © Govndaiele andereTete
fugieren des gleichen Teils sind es hin-  reich,jedoch keinesfalls hinreichend fiir g w | o s |
gegen nur 55 ym (da ein Teil der Zink-  eine umfassende Abnahmepriifung. Zf o T
schicht abgeschleudert wird). Werden g % ! | l
hierzu keine Festlegungen getroffen,ist 7. WERKBESCHEINIGUNG 23 e R Lo
es der Feuerverzinkerei freigestellt, ~Auf Anforderung stellt die Feuerver- P f , l !
welcheVerfahrensvariante sie auswihlt,  zinkerei demAuftraggeber eineWerks- <« a6 320 o 5
!?_escheinigung aus, aus welcher die Durchmesser in r(r;(r;;mel]Elhcmmderwarl“)latenaldxckem mm G

=~ Ausbesserung und Haft- Ubereinstimmung mit der neuen Euro- e E

vermdogen norm hervorgeht (Werksbescheini-
Die Ausbesserung unverzinkter Stellen  gung 2.1 gem3B DINEN 10204 bzw. Materialdiclen  Tinkschichtdicken Abb. 9: Mindest-
(Fehijtellen) ist grundsitzlich zulissig, ISO 10474). [rara] ) [um] schichtdicken in
falls die Fliche dieser Stellen 0,5% der - m gemdfB DIN
Gesamtoberfliche des betreffenden <2 60 ZN fSO 1461
Bauteils nicht iiberschreitet. Eine ein- >2 3 80
zelne Fehlstelle darf in ihrer GroBe 10 >3 6 100
em? nicht {ibersteigen, Fiir die Ausbes-
serung derartiger Stellen sind 6.8 120
a) das Thermische Spritzen mit Zink >8..15 150

(Abb. 10) >15 170
b) das Auftragen geeigneter Zinkstaub-

beschichtungen und Die in der Tabelle angegebenen Zink-
c) das Auftragen spezieller Lote auf schic_htdicken sind praxistibliche Durch-

Zinkbasis schnittswerte. Sie liegen héher als die
grundsitzlich gleichberechtigt zugelas- :,:z:es?::i ir: ;iikz;él angegabenen Abb. 10: Aus-
sen. Unbefriedigend ist hierbei die Tat- ¥ ) bessern von
sache, daf} die Schichtdicke der ausge- Fehlstellen
besserten Stellen mindestens 30 um Abb. 1 I: Praxisiibliche Schicht- durch Thermi-
mehr betragen muB, als die geforderte, dicken von Zinkiiberziigen sches Spritzen
ortliche Dicke des Zinkiiberzuges an

der entsprechenden Stelle. Dieses kann
in unglinstigen Einzelfillen eine zwar
normgerechte, aber korrosionstech-
nisch nicht optimal wirksame Ausbes-
serung zur Folge haben.

Ebenfalls wurde darauf verzichtet,
bei der iiblichen Ausbesserung von
Fehlstellen mittels Zinkstaubbeschich-
tungsstoffen, besondere Systeme zu
empfehlen, die nicht nur eine gute
Schutzwirkung aufweisen, sondern dar-
tiber hinaus auch ohne Probleme mit
anderen Beschichtungsstoffen iiberbe-
schichtet werden kdnnen.

Im Hinblick auf das Haftverm&gen
weist die Norm darauf hin, daf z. Zt.
keine internationalen Normen zur Prii- ‘ L
fung des Haftvermégens von Zinkii-  Abb. 8: Priifung der Uberzugsdicke
berziigen vorhanden sind. Die in an feuerverzinkien Stahftcilen;
Deutschland geitende DIN 50978 zur  zerstérungsfrei im magnet-indulttiven
Prifung des Haftvermdgens ist national ~ Verfahren
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ANHANGE

Die neue DINEN ISO 146! enthilt
mehrere Anhinge, wobei A, B und ZA
normativ sind; C, D und E sind infor-
mativ.

Im Anhang A ist festgelegt, wel-
che Informationen im Hinblick auf
eine erfolgreiche Feuerverzinkung
wichtig sind und deshalb zu einer
umfassenden Auftragserteilung gehd-
ren. Ein Problem kann sich hierbei
allerdings dadurch ergeben, daB mit-
unter weder der Auftraggeber;noch die
Feuerverzinkerei detaillierte Kennt-
nisse zu allen dort aufgefiihrten Fra-
gestellungen besitzen (z. B. die chemi-
sche Zusammensetzung eines Stahl-
werkstoffes.)

Yon besonderer Bedeutung sind in
diesem Zusammenhang u.a.:

o die chemische Zusammensetzung
des Stahls (im Zusammenhang mit
der Eignung zum Feuerverzinken)
die Art der Stahlkonstruktion und
ihre Fertigung (feuerverzinkungsge-
rechte Konstruktion)

spezielle Anforderungen an die
Oberflichenvorbereitung

spezielle Anforderungen an eine
Nachbehandlung

besondere Forderungen an das Aus-
sehen und die Dicke von Zinkiiber-
ziigen

Hinweise ob kleine Teile zentrifugiert
werden diirfen oder nicht

Ob eine zusitzliche Beschichtung
vorgesehen ist (Abb. 12)

Ob eine Abnahmepriifung durch den
Besteller erfolgen soll

Ob eine Werkbescheinigung mitzu-
lierfern ist usw.

Da diese und andere Fragen im Zu-
sammenhang mit einem Verzinkungs-
auftrag von Bedeutung sind, empfiehlt
es sich, bereits im Zuge der Planung
den Rat eines Verzinkungsfachmannes
einzuholen (Abb. 13).

Im Anhang B ist darauf hingewie-
sen, dafl die Konstruktionen feuerver-
zinkungsgerecht zu konstruieren und
zu fertigen sind und insbesondere
Hohlkérper aus Sicherheitsgriinden an
geeigneten Stellen Offnungen besit-
zen miissen, die ein Ein- und AusflieBen
aller Behandlungsmedien zulassen
(Abb. 14).

°

o

o

°

o

o

o

Anhang C informiert sehr detail-
liert tber besondere Aspekte, die beim
Feuerverzinken zu beachten sind. Er-
ldutert werden u. a. der EinfluB der
Rauheit der Stahloberfliche auf die

Dicke von Zinkiiberziigen, der EinfluB

von reaktiven Elementen im Grund-
werkstoff auf die Dicke des Zink-
tiberzuges und sein Aussehen (hier
insbesondere die Einfliisse von Silicium
und Phosphor im Stahl). Ebenso wird
darauf hingewiesen, welche Auswir-
lungen hohe Spannungen im Grund-
werkstoff beim Feuerverzinken haben
kénnen und welche Effekte sich als
Folge derAlterung von Stihlen ergeben
kénnen.

Besondere Probleme, die sich im
Hinblick auf das Feuerverzinken
schwefelhaltiger Automatenstihle er-
geben sind ebenso angesprochen wie
der Hinweis, daBB an Brennschnittkan-
ten bestimmte Einfliisse eine verrin-
gerte Uberzugsdicke auslésen knnen.

Ausfiihrlich beschrieben werden
u. a. die Auswirkungen der Kaltverfor-
mung von Stdhlen, die im Zusammen-
wirken mit der thermischen Einwir-
kung des Verzinkungsverfahrens eine
Verspréodung bei bestimmten, stick-
stoffhaltigen Stihlen auslésen kann.An
mehreren Stellen im Anhang C werden
Hinweise zum feuerverzinkungsge-
rechten Konstruieren gegeben. Leider
sind die Ausfiihrungen recht allgemein
gehalten, so daB sie dem Praktiker nur
wenig Hilfestellung bei der L6sung kon-
kreter Fragen geben. Zum feuerverzin-
kungsgerechten Konstruieren wird auf
die DIN EN [SO 14713 verwiesen, die
ausfiihrlichere Informationen zum feu-
erverzinkungsgerechten Konstruieren
liefern wird.

Im Gegensatz zur DIN 50976 ent-
hilt die neue Euro-Norm keine detail-
lierten Hinweise zum Feuerverzinken
von Stahlteilen, die mit Trinkwasser in
Kontakt stehen sollen. Es wird aller-
dings darauf verwiesen,daB dann gege-
benenfalls der Zinkiiberzug in seiner
chemischen Zusammensetzung die An-
forderung fiir feuerverzinkte Rohre
nach EN 10240 erfiillen muB, dieses ist
bei Bedarf zu vereinbaren.

Im Anhang D werden Ausfithrun-
gen zur Bestimmung der Schichtdicke

nach verschiedenen Yerfahren gemacht.
Im Falle von Unstimmigkeiten beziiglich
der Schichtdicke von Zinkiiberziigen
und ihrer Priifung sollte dieser Anhang
beachtet werden.

NATIONALES BEIBLATT I

Das Beiblatt | zu DIN EN ISO [46! ist
nur in der deutschen Fassung dieser
Norm zu finden. Es wurde auf Initiative
des zustdndigen deutschen Normen-
ausschusses erarbeitet und stelit wich-
tige zusitzliche Hinweise und Erldute-
rungen, die man in den Anhingen der
Euro-Norm vermift hat, dar.

In technischen Zeichnungen und
Stiicklisten wird hiufig mit Kurzzeichen
gearbeitet. Die bislang in DIN 50976
verwendeten Kurzzeichen wurden lei-
der in der neuen Euro-Norm zum
Stlickverzinken nicht weitergefiihrt. Im
nationalen Beiblatt zu dieser Norm

]
o

m
oy
o
ficses oo

Abb. 12; Feuer=
verzinken

+ Beschichten
= Duplex-
System; diese
Kombination
von Korrosions=
schutizsystemen
gewinnt in der
Prasiis zuneh-
mend an
Bedeutung

Abb. 13:

Die fachliche
Beratung von
Planern ist ein
wichtiger
Bestandteil des
Auftrages
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wird allerdings die Verwendung von
Kurzzeichen empfohlen. So kénnen
zum Beispiel die nachfolgenden Be-
zeichnungen verwendet werden:

DIN EN ISO [46(-t Zn o

DIN EN ISO 1461-tZn b

DIN EN ISO 1461-t Zn k.

Hierbei steht die Bezeichnung der
Norm zuerst,, t"* steht flir ,,thermisch®,
»Zn* steht als chemisches Zeichen fiir
»Zink", ,,0“ bedeutet ,ohne Anforde-
rung® in Bezug auf eine Nachbehand-
lung, ,,b* steht fiir ein nachfolgendes
»Beschichten”, ,k“ bedeutet, daB
»keine Nachb'ehandlung“ vorgenoms-
men werden darf.

Beim Ausbessern von Fehlstellen in
Zinkiiberziigen mit Hilfe von speziellen
Zinkstaub-Beschichtungsstoffen gibt
die DIN EN ISO 1461 hierzu keine be-
sonderen Hinweise iber die Art des
Beschichtungsstoffes (Abb. 15). Im
Hinblick auf eine eventuell nachtriglich
noch durchzufiihrende komplette Be-
schichtung der Konstruktion werden
jedoch im nationalen Beiblatt Be-
schichtungsstoffe empfohlen, die ohne
Probleme berbeschichtet werden
kénnen. Im Beiblatt | werden hierzu
Zinkstaubbeschichtungsstoffe mit fol-
genden Bindemitteln empfohlen:
= Zweikomponenten-Epoxidharz
o [uftfeuchtigkeitshdrtendes Einkom-

ponenten-Polyurethan
e [uftfeuchtigkeitshdrtendes Einkom-
ponenten-Ethylsilikat.

Im Beiblatt | wird zudem die Em-
pfehlung ausgesprochen, die Eignung

. von Stdhlen zum Feuerverzinken (die

u. a.von ihrer chemischen Zusammen-
setzung abhéngt) bereits bei der Stahl-
bestellung zu vereinbaren. Dieses sollte
mit Verweis auf die DIN EN 10025,
Abschnitt 7.5.4 geschehen.

Das nationale Beiblatt weist darauf
hin, daB die neue Euro-Norm nicht in
der Lage ist, alle wichtigen Sachverhalte
im Zusammenhang mit dem Feuerver-
zinken zu regeln. Insbesondere wenn
besondere Anforderungen an das Aus-
sehen gestellt werden (z. B.in der Ar-
chitektur) sollen Abstimmungen zwi-
schen den Vertragspartnern erfolgen.

ZUSAMMENFASSUNG

Die internationale Norm DIN EN ISO
1461 ,Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickver-
zinken)" regelt international die Anfor-
derungen und die Priifung von Zink-
{iberziigen. Der Inhalt der Norm liefert

wichtige, jedoch nicht umfassende In-
formationen zum Thema, ohne den An-
spruch zu erheben, auf alle juristischen
Fragen eine Antwort liefern zu k&nnen.
Um so wichtiger ist es, daB sich Auftrag-
nehmer und Feuerverzinker insbeson-
dere in denjenigen Fragen abstimmen,
zu denen die Norm keine hinreichende
Festlegung trifft.

Da diese Norm in einigen Berei-
chen zweifellos Schwichen aufweist,
hat sich der zustidndige nationale Nor-
menausschull entschlossen, ein natio-
nales Beiblatt zu erarbeiten, das zu-
sammen mit der Norm erscheinen
wird. Dariiber hinaus ist ein Kommen-
tar zu dieser Norm inVorbereitung,der
dazu beitragen soll, zu einer Vielzahl
von Einzelfragen sachlcundige Hinweise
und Erliuterungen zu geben.

FAE
ned :py_gfi{ﬂ‘h@ e

280

Abb. 14: Off-
nungen an
Rohrprofilen
oder Hohlkér-
pern an den
richtigen Stellen
und mit dem
richtigen
Durchmesser
sorgen fiir einen
guten Korro-~
sionsschutz
auch im Innern

Abb. i5:Ausbessern von Schadstellen durch Zinkstaub-

Beschichtungsstoffe
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I. ALLGEMEINES

Unter dem Begriff ,,Stlickverzinken®
versteht man das Feuerverzinken von
Einzelteilen, die nach einer entspre-
chenden Vorbereitung in eine flissige
Zinkschmelze getaucht werden (Abb.
I). Dadurch erhalten sie einen gleich-
miBigen, massiven, metallischen Zin-
kiiberzug, der dauerhaft vor Korrosion
schiitzt.

Alie fiir eine fach- und normge-
rechte Stuckverzinkung wesentlichen
Regelungen sind  enthalten in
- DIN EN ISO 1461; Durch Feu-

erverzinken auf Stahl aufge-

brachte Zinkiiberziige (Stiick-
verzinken).
Nahere Ausfiihrungen zu dieser Norm
sind in den Arbeitsbldttern 3.1, 3.2 und
3.3 zu finden.

Es gibt jedoch einre Anzahl ven
Normen, die sich aufgrund besonderer
Anforderungen an bestimmte Pro-
dukte oder an die Eigenschaften der
Zinkiiberziige ergeben und somit von
den Anforderungen der obigen Norm
abweichen.

¢

2. ERGANZENDE NORMEN
UND VERWANDTE
VERFAHREN

- DIN EN ISO 14713
Schutz von Eisen- und Stahl-
konstruktionen vor iorrosion;
Zink- und Aluminiumitber-
ziige ~ Leitfiden, Ausgabe 3/99

Diese europdische Norm ist ein Leit-

faden zum Korrosionsschutz von

Eisen- und Stahlkonstruktionen ein-

schiieBlich ihrer Verbindungsmittel

durch Zink-oder Aluminiumiiberziige.

Die Norm behandelt u.a. das Feuer-

verzinken und das thermische Spritzen

mit Zink. Die Empfehlungen k&nnen
auch fiir andere Arten von Zinkiiber-
ziigen Anwendung finden.

Inhaltsschwerpunkte dieser Norm sind:

° Hinweise zu Korrosionsvorgingen
und zu Korrosionsbelastungen in
verschiedenen Medien (Luft, Boden,
Wasser).

o Tabellarische Darstellung der Ein-
satzmoglichkeiten von Zinkiiber-
ziigen in Abhingigkeit von der
Uberzugsdicke und Korrosivitits-
kategorie.

»  Umfangreiche Beispiele und Erfdu-
terungen zum feuerverzinkungs-
gerechten Konstruieren.

* Hinweise zur Gestaltung von Stahl-
teilen im Hinblick auf das thermi-
sche Spritzen mit Zink oder Alumi-
nium.

Die Auswahl der geeigneten Zink- oder

Aluminiumiiberziige erfolgt im Hinblick

auf viele Gesichtspunkte, wie z.B.

a) die allgemeinen Umgebungsbedin-
gungen, welchen der Metalliiberzug
standzuhalten hat,

b) Sonderbelastungen,

c) erforderliche Mindestschutzdauer
bis zur ersten instandsetzung,

d) die Notwendigkeit eines zusitzli-
chen Beschichtungssystem,

e) Verfiigbarkeit und Kosten.

Die Belastung, der ein Korrosions-

schutzsystem standzuhalten hat, ist

stark abhinig vom Einsatzort und den
dort vorherrschenden Bedingungen.So
ist z.B. die Korrosionsgeschwindigkeit
von Zink und Zinklegierungen in den
letzten 30 Jahren erheblich zuriick-
gegangen. Der Grund hierfiir ist die
erheblich gesunkene Belastung der

Atmosphire durch Schwefeldioxid,

welches die gréfite Bedeutung fiir die

Abtragsraten des Zinks hat.

Die Korrosion in Béden ist abhin-
gig von dessen Zusammensetzung,
speziell vom Gehalt an Mineralien, von
den organischen Bestandteilen und
vom Wasser- bzw. Sauerstoffgehalt.

In Wissern spielen ebenfalls viele
Faktoren eine Rolle, wie z.B. der
pH-Wert, der Gehalt an Mineralien,
der Sauerstoffgehalt und Temperatur.
Diese verschiedenen Faktoren machen
standardisierte Empfehlungen fast
unmdglich; deshalb sollte hier generell
ein Fachmann zur Beratung hinzuge-
zogen werden.

Schon bei der Konstruktion und
Fertigung sollte das Korrosionsschutz-
system mit einbezogen werden. Die
Beachtung folgender Gesichtspunkte
kann unliebsame und kostenintensive
Uberraschungen vermeiden:

a) Die Zuginglichkeit fur Instandset-
zungsarbeiten mufl gewihrleistet
sein.

b) Sogenannte ,.Schmutzecken® sind zu
vermeiden.

c) Spéter schwer zugingliche Bereiche
sollten von vornherein einen Lang-
zeitschutz erhalten.

d) Erforderliche Umformarbeiten ha-

ben vor den Korrosionsschutzarbei-

ten zu erfolgen.

Fiir alle Teile einer Konstruktion ist

ein einheitlicher Korrosionsschutz

vorzusehen (Abb. 2).

Der Anhang zur Norm erhdlt prak-

tische Hinweise und Beispiele zur Ge-

staltung von Stahlbauteilen, die feuer-
verzinkt bzw. thermisch gespritzt wer-
den sollen.

Sollen Zinkiiberziige zusitzlich be-
schichtet werden (Duplex-System), ist
DIN EN ISO 12944 zu beachten.
Hiernach ist ein fiir den jeweiligen Ein-
satzzweck geeignetes Beschichtungs-
system zu bestimmen. Die Schutz-
dauer eines Duplex-Systems aus Zink-
iiberzug und Beschichtung ist gréBer
als die Summe der Einzelschutzdauer.
Der Zinkiberzug verhindert ein Un-
terrosten der Beschichtung. Diese

(¢
~

Abb. |I: Normen
liefern die
Grundlage fiir
die Arbeit in der
Feuerverzinkerei

Abb. 2: Nur der
Fachmann sieht
den Unterschied:
stiickverzinktes
Stahltragwerl,
elektrolytisch
verzinkte Schrau-
ben und Muttern,
kontinuierlich
verzinktes Kabel-
Tragprofil. Drei
Verzinkungsarten:
mit unterschiedli-
chem Leistungs-
vermadgen.
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wiederum verhindert den Abtrag des
Zinkiiberzuges.

- DIN 267,Teil 10
Mechanische Yerbindungsele-
mente; Technische Lieferbe-
dingungen, Feuerverzinkte
Teile (vorrauss. ab Mitte 2002
ISO 10684)
Diese Norm regelt das Feuerverzinken
von Schrauben, Muttern und sinngemiB
auch fiir Unterlegscheiben. Es handelt
sich dabei um Verbindungsmittel, die
unmittelbar nach dem Verlassen der
Zinkschmelze zentrifugiert werden,um
den Zinkiiberzug, vor allen Dingen im
Bereich der Gewinde, in einem paBfihi-
gen Zustand zu erhalten (Abb.3). Die
Mindestdicke des Zink-iiberzuges liegt
— unabhingig von der Gewindeabmes-
sung — bei 40 pm. Das Paflvermégen
derVerbindungsmittel wird im Regelfall
dadurch sichergestellt, da3 komplette
Garnituren, bestehend aus Schraube
und Mutter gefertigt werden; hierbei
kann das Mutterngewinde mit Uber-
maB geschnitten werden.

- DIN EN 10240
lnnere undfoder duBere
Schutziiberziige fiir Stahlrohre
- Festlegungen fiir durch
Schmelztauchverzinken in au-
tomatisierten Anlagen herge-
stellte Uberziige,
Ausgabe 02/98
Zinkiiberziige, die auf Installations-
rohre aufgebracht werden, miissen in
erster Linie aus hygenischen Griinden
besondere Anforderungen erfiillen. Die
chemische Zusammensetzung des
Zinkiiberzuges ist in dieser Norm ge-
sondert festgelegt. Der geforderte
Oberflichenzustand des Zinkiber-
zuges l4Bt sich nur durch ein Abblasen
der Rohre mit Hilfe von PreBluft und
ein zusitzliches Ausblasen der Rohrin-
nenseiten mittels Dampf erreichen.
Zur Glitesicherung sind Eigenprii-
fungen vorgeschrieben.

- DIN EN 22063
Metallische und andere anor
ganische Schichten ~Thermi-
sche Spritzen = Zink, Alumi-
nium und ihre Legierungen,
Ausgabe 08/94
Das thermische Spritzen von Zink hat
zwar nur ein relativ kleines Anwen-
dungsgebiet, es 148t sich vor allen Din-
gen dort einsetzen, wo aufgrund der
Rahmenbedingungen (z.B. Abmessun-
gen, Art der Konstruktion, spezielle

Werkstoffe) ein Feuerverzinken nicht
méglich oder sinnvoll ist. Es wird eine
Schichtdicke von 100 pm fiir gespritzte
Zinkiiberziige empfohlen, ggf. sind
auch gréBere Uberzugsdicken sinnvoll.

~ DINEN 10142
Kontinuierlich feuerverzinktes
Blech und Band aus weichen
Stdhlen zum Kaltumformen;
Technische Lieferbedingungen
~ DINEN 10147
Kontinuierlich feuerverzinktes
Band und Blech aus Baustihlen
~Technische Lieferbedin-
gungen,Ausgabe 8/95
Diese Normen regeln die Anforderun-
gen an kontinuierlich feuerverzinkte Fla-
cherzeugnisse mit einer Dicke <3 mm
(frtiher haufig ,Sendzimir-Verzinkung"
genannt). Yerschiedene Ausfihrungen
des Zinkiiberzuges, Oberfldchenarten
und Oberflichenbehandiungen sind
m&glich. Die Bleche und Bénder nach
dieser Norm werden tblicherweise fiir
Verwendungszwecke eingesetzt, bei de-
nen die Umformbarkeit (Falzen, Ziehen,
Tiefzichen) und der Schutz vor Koiro-
sion von vorrangiger Bedeutung sind.

- DIN EN ISO 12944
Korrosionsschutz von Stahl-
bauten durch Beschichtungs-
syteme

Diese Norm behandslt den Korrosi-
onsschutz von Stahlbauten (einschlieB-
lich Verbindungen) durch Beschichtun-
gen und Uberziige. Sie gilt fiir Stahlbau-
ten, d.h. Konstruktionen aus Stahl, die
eines Tragsicherheitsnachweises be-
diirfen. Aufgirund der umfassenden
Thematik des Korrosionsschutzes
gliedert sich diese Norm in 8 Teile, die
alle Schritte des Korrosionsschutzes,
beginnend bei der Definition der Kor-
rosionsbelastung liber korrosions-
schutzgerechte Gestaltung, die Vorbe-
reitung und Durchfiihrung der Korro-
sionsschutzarbeiten bis hin zur Priffung
und Uberwachung von Korrosions-
schutzarbeiten beinhalten.

Im Zusammenhang mit der Feuer-
verzinkung (Stiickverzinkung) sind ins-
besondere Teil 4 ,Arten von Ober-
flichen und Oberflachenvorbereitung
und Teil 5 ,,Beschichtungssysteme* von
Bedeutung. Hinsichtlich der Feuerver-
zinkung werden keine von der DIN EN
ISO 1461 abweichenden Forderungen
gestellt, es ergeben sich jedoch wich-
tige Ergdnzungen, z.B. im Hinblick auf
die Anwendung des Duplex-Systems.

. PRUFUNG YON
ZINKUBERZUGEN
Zur Priifung von Korrosionsschutzver-
fahren gibt es eine Anzahl von Nor-
men, die konkrete Prifungen der
Eigenschaften von Zinkiiberzligen, u. a.
auch fiir das Feuerverzinken (Stiick-
verzinken) festlegen (Abb. 4). Da diese
Normen teitweise sehr komplexe
Priifprozeduren beschreiben, wird auf
einen Einblick in den Inhalt an dieser
Stelle verzichtet. Erwahnt werden sol-
len jedoch unter anderem:

[£3]

= DIN EN SO 1460 Feuerverzinken
auf Eisenwerkstoffen, Gravimetrisches
Verfahren zur Bestimmung der flichen-
bezogenen Masse.

— DM 50978 Priifung metallischer
Uberziige, Haftvermdgen von durch Feu-
erverzinken hergestellten Uberziigen.

- DIN 50982, Teil 3
Messung von Schichtdicken; Allgemeine
Arbeitsgrundlagen.

~DIN EN [SO 2178
Nichtmagnetische Uberziige auf ma-
gnetischen Grundmetallen — Messen
der Schichtdicke —Magnetverfahren,
Ausgabe 04/95

Abb. 3: Feuerver-
zinkte Verbin=
dungsmiteel
werden (iblicher-
weise nach dem
Feuerverzinken
zentrifugiert, um
die PaBfihigkeit
der Gewinde
sicherzustellen

Abb. 4: Eine lau-
fende Priifung in
allen ProzeB-
schritten schafft
die Vorausset-
zung fiir eine
normgerechte
Verzinkung
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I. ALLGEMEINES
Das Feuerverzinken wird in den
meisten europdischen Lindern im
Lohnauftrag durchgefihrt, d.h. die
Feuerverzinkungsbetriebe veredeln im
Auftrage ihrer Kunden deren Stahlteile,
indem sie diese mit einem Zinkiiberzug
versehen und dadurch vor Korrosion
schiitzen (Abb. I). Im Regelfall vergibt
ein Auftraggeber den Auftrag zur Her-
stellung einer Stahlkonstruktion an
einen Stahlbau- oder Schlossereibe-
trieb und dieser wiederum vergibt die
separate Leistung des Feuerverzinkens
im Unterauftrag. Die Feuerverzinkerei
und der eigentliche Auftraggeber sind
also in vielen Fillen keine unmittel-
baren Vertragspartner. Hieraus kénnen
sich unter Umstinden besondere
rechtliche Zusammenhinge ergeben.
Grundlage derartiger Auftrige ist
die DIN EN ISO 146l; ,,Durch Feuer-
verzinken auf Stahl aufgebrachte Zink-
iiberziige (Stiickverzinken)”. Diese
Norm legt alle Anforderungen und Prii-
fungen fest, die bei einer Feuerverzin-
kung einzuhalten sind und die den
Regeln der Technik entsprechen (siehe
hierzu auch Arbeitsblitter 3.1,3.2 und
3.3).

2. AUSSCHREIBUNG

Bei der Erteilung eines Auftrages reicht
es in der Regel aus, die oben genannte
Norm als Grundlage heranzuziehen,
legt sie doch alle wesentlichen Krite-
rien, einschlieBlich der allgemeinen An-
forderungen und der durchzufiihren-
den Priifungen, fest. Weniger sollte es
jedoch nicht sein.

Werden besondere Anforderungen
gestellt, die von der Norm nicht abge-
decke werden, so sind hieriiber indivi-
duellle Vereinbarungen zu tréffen. Ins-
besondere sind dabei die Méglichkeiten
der technischen Durchfithrung und die
eventuell damit verbundenen Mehrauf-
wendungen zu priifen. So lassen sich
zum Beispiel besondere Anforderun-
gen an die Dicke und dasAussehen von
Zinkiiberziigen nicht immer problem-
los und mitunter nur mit besonderem
Aufwand realisieren.

Um mogliche Probleme von vorn-
herein auszuschlieBen ist es meist hilf-
reich, auf zwei Punkte gesondert hin-
zuweisen:

o Daf fiir die betreffende Konstruk-
tion ein Stahlwerkstoff einzusetzen Ist,
der fiir das Feuerverzinken geeignet ist
(siehe Arbeitsblatt 2.2), denn nicht je-
der Stahl laBt sich gleich gut feuerver-
zinken.

o DaB die gesamte Konstruktion feu-
erverzinkungsgerecht zu konstruieren
und zu fertigen ist, denn nur bei einer
feuerverzinkungsgerechten Konstruk-
tion stimmt auch das Ergebnis.

Auch bei der Verwendung von
mechanischen  Verbindungsmitteln
(Schrauben, Muttern usw.) ist es sinn-
voll, die jeweilige Norm, die das Feuer-
verzinken dieserTeile festlegt, (z.B.DIN
267, Teil 10) gesondert zu erwihnen.

Es ist auf einheitlichen Korrosions-
schutz zu achten. Verzinkt ist nicht: gleich
verzinkt. Da es unter dem Oberbegriff
WVerzinkung” verschiedene Verfahren gibt,
ist es wichtig, bei Ausschreibungstex-
ten prizise zu formulieren, Es sollte
Bezug auf die geltende Stiickverzin-
kungsnorm genommen werden (DIN
EN ISO 1461). Um einen einheitlichen,
hochwirksamen Korrosionsschutz zu
erhalten, sollten Stahlteile, die durch
andereVerzinkungsverfahren geschiitzt
werden und die deshalb eine geringere
Schutzwirkung besitzen, mébglichst
nicht akzeptiert werden. Alternativ ist
die geringere Schutzwirkung durch
zusitzliche Beschichtung(en) derjeni-
gen der Feuerverzinkung anzupassen.

3. LEISTUNGSBESCHREIBUNG
Es ist das Ziel einer schriftlichen Aus-
schreibung, die geforderte Leistung
prizise und umfassend zu beschreiben,
um dadurch einen objektiven Vergleich
der verschiedenen Angebote zu er-
moglichen.

In allen Fillen ist es wichtig, daB Auf-
tragnehmer und Auftraggeber vor der
Abwicklung des Auftrages genau die
Leistungsmerkmale festlegen. Je weni-
ger ein Auftraggeber mit den Details
eines Verfahrens vertraut ist, umso

wichtiger ist es, daB er sich zuvor alle
notwendigen Informationen beschafft.
Alle Feuerverzinkereien sind gern
bereit, zu informieren, zu beraten
(Abb.2) und zu helfen.

Werden keine besonderen vertrag-
lichen Vereinbarungen getroffen und
liegt kein schriftlicher Auftrag vor, so
erfolgt das damit verbundene Feuer-
verzinken nicht auBerhalb jeglicher Re-
geln. Allgemein gilt, daB die einschldgi-
gen Normen (hier also DIN EN ISO
1461) oder vergleichbare Richtlinien,
die die Regeln der Technik widerspie-
geln, in jedem Fall einzuhalten sind.

Abb. I: Feuer-
verzinktes Bau-
werk - hier als
Beispiel: Kup-
pel des Begeg-
nungszentrums
der Kilinik Feu-
erberg in Bad
Neustadt

Abb. 2: Die
fachliche
Beratung von
Kunden ist ein
wichtiger
Bestandteil des
Auftrages
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4. ABNAHME/PRUFUNG

Da Feuerverzinkungsarbeiten im Regel-
fallim Lohnauftrag durchgefithrt werden,
unterliegen sie in den meisten Fillen da-
her auch dem VVerkvertragsrecht, Hier-
bei ist die Abnahme der erbrachten Lei-
stung ein wesentlicher Bestandteil. Diese
Abnahme der erbrachten Leistung durch
den Auftraggeber sollte méglichst vor
dem Verlassen des Zustindigkeitsberei-
ches der Feuerverzinkerei erfolgen.

Der Auftraggeber hat sich davon zu
iiberzeugen, daf3 der Lieferumfang auf-
tragsgemdB erledigt ist. Stellt er fest, daB
die Feuerverzinkung Mingel aufwesist, so
muB er diese unverziiglich riigen. Bei ei-
ner Uberpriifung auf dem Gelinde der
Feuerverzinkerei lassen sich festgestellte
Méngel in der Regel kurzfristig und ohne
nennenswerten Aufwand beseitigen. Da
man vorhandene Mingel in aller Regel
ohne groBen apparativen Aufwand her-
ausfinden kann (denn verdeckte Méangel
treten beim Feuerverzinken kaum auf),
sollte man diese Gelegenheit nutzen.

Zu den dblichen Priifungen im
Rahmen einer Abnahme gehoren die
visuelle Uberpriifung der Feuerverzin-
kung (Abb. 3) und dariber hinaus die
Priifung der Dicke des Zinkilberzuges.
Diese kann rasch, prézise und zer-
storungsfrei mit elektromagnetischen
SchichtdickenmeBgeriten erfolgen.

Ein besonderes Problem ergibt sich,
wenn vorhandene Mangel nicht unver-
ziiglich geriigt wurden und stattdessen
eine Weiterverarbeitung oder gar eine
Komplettmontage der Teile durchge-
fihrt wurde. In solchen Fillen steigt der
Aufwand zur Méingelbeseitigung ganz
enorm, denn vielfach ist ein umfangrei-
cher Aufwand fiir Demontage, Nachbes-
serung und dieVViedermontage derTeile
erforderlich.

Abb. 3: Die Priifung der erbrachten
Leistungen schafft Kiarheit. Wenn
alies o.k. ist, kann weiterverarbei-
tet werden

5. SONDERLEISTUNGEN

Sind tiber das eigentliche Feuerverzin-
ken hinaus noch weitere Anforderun-
gen oder Leistungen vorgesehen, so
sind auch hieriiber Vereinbarungen zu
treffen. So sind z.B. das einbaufertige
»verputzen® der Stahlteile oder auch
das Auftragen zusitzlicher Farbbe-
schichtungen (Duplex-System) derar-
tige Sonderleistungen.

Bei Duplex-Systemen (Feuerverzin-
kung plus Beschichtung) ist eine detail-
lierte Beschreibung zwingend erfor-
derlich. Insbesondere ist der Zustand
der Verzinkung vor dem Auftragen der
Beschichtung zu priifen. Nur wenn der
Zinkiberzug einwandfrei ist, darf mit
der Weiterverarbeitung begonnen
werden. Die Ausschreibung der Lei-
stungen kann kurz und knapp (Tab. 1)
oder auch sehr detailliert erfolgen.

6. GEWAHRLEISTUNG
Die Gewihrleistungsfrist ist dazu da,
daB vorhandene Mingel innerhalb ei-
ner festgelegten Zeit festgestellt, geriigt
und durch den Auftragnehmer beseitigt
werden kénnen. Ublicherweise sind
alle Méngel unverziiglich zu riigen, um
daraus resultierende Folgeschiden auf
ein Minimum begrenzen zu k&nnen.
Die meisten Feuerverzinkereien
richten sich nach der gesetzlichen Ge-
wihrleistungsfrist, die fiir Arbeiten an

Duplex-System mit
Epoxidharz-Beschichtung
Dieser Systemvorschlag/Beschichtungsaufbau st
angelehnt an DIN EN SO 12944 (Korrésionsschutz
von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme),

Teil 5, Ausgabe 1998

System/Basis: 2-Komponenten-Korrosionsschutz
auf Epoxidharz- bzw. Polyurethan-Basis.

Einsatz: Als Innen- und AuBBenbeschichtung zum
Schurz von Stahikonserukeionen, die einer hohen
Beanspruchung ausgesétzc sind.

Bezeichnung: Korrosionsschurz DIN EN
[SO 12944 —-Teil 5 - Schuczsystem-Kennzahl 59.12

Gesamtschichtdiclee im System: 240 pm

Beispiel

Position [: Feuerverzinkung gem DIN EN 1SO 46l
Schichtdicke mind.80 pm (exakte Werte siehe
DIN EN ISO 146l).

Position 2: Oberflachenvorbereitung: Mechanische
Entfernung von Schmutz und Ruckstanden
mittels ,,Sweepen‘.

Position 3: Grundbeschicheung Epoxidharz oder
Polyurethan, Trockenschichtdicke ! x 80 pm

Position 4: Deckbeschichtung Epoxidharz oder
Polyurethan, Trockenschichtdicke 2 x 80 pm =
160 pm Gesamtdicke

Tabelie |

Bauwerken eine Verjdhrungsfrist von
5 Jahren vorsehen.

7. ZUSAMMENFASSUNG

Grundsitzlich ist es notwendig, daB
Auftraggeber und Auftragnehmer den
Inhalt und den Umfang eines Verzin-
kungsauftrages eindeutig festlegen.
Hierzu gehdrt weniger die exakte Be-
schreibung von Sachverhalten, die an
anderer Stelle (z.B. in Normen) oh-
nehin bereits ausreichend geregelt
sind, als vielmehr davon abweichende
oder erginzende Festlegungen.

Ist vor der Erteilung des Auftrages
eine umfassende Vereinbarung getrof-
fen worden, so ist nach der Bearbeitung
des Auftrages prizise zu priifen, ob
diese auch in allen Punkten eingehalten
wurde.

Abb. 4: Nur der
Fachmann sieht
den Unterschied
(ein stiickver-
zinktes Stahltrag-
werk, eleltroly-
tisch verzinlcte
Verbindungsmit-
tel, kontinuerlich
feuerverzinktes
Blechprofil). Drei
Verzinkungsarten
mit unterschied-
lichem Leistungs-
vermégen.
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[.LALLGEMEINES

Der gute Schutz vor Korrosion, den
die Feuerverzinkung bietet, beruht
auf der Bildung schiitzender Deck-
schichten, die durch Witterungsein-
flisse im Verlaufe einiger Wochen
oder Monate auf der Oberfliche feu-
erverzinkter Stahlteile entstehen.
Diese Deckschichten bestehen iiber-
wiegend aus basischem Zinkcarbonat
(Zns(OH)6(CQO;5)z), dessen  Bildung
stark vom Angebot an Kohlendioxid
abhingt. Die fiir die Korrosions-
schutzwirkung des Zinks so wichti-
gen Deckschichten kénnen sich je-
doch nicht ausbilden, wenn die
Zinkoberfliche liber einen lingeren
Zeitraum mit Wasser benetzt ist, das
keine oder nur sehr wenig minerali-
sche Stoffe enthilt, oder wenn der
Luftzutritt, und damit das Angebot an
CO, unzureichend ist.

In solchen Fillen bildet sich auf
der Oberfliche verzinkter Bauteile
sogenannter ,,WeiBrost" (Abb, 1).
WeiBrost besteht tberwiegend aus
(2 ZnCO; -3 Zn(OH)Z -3 H20)|
Zinkhydroxid, einem geringen Anteil
Zinkoxid und nur wenig Zinkcarbo-
nat. WeiBrost hat keine genau defi-
nierte Zusammensetzung, da diese
von den jeweiligen -Entstehungsbedin-
gungen abhéngig ist.

2. PROBLEMBEREICHE

in der Praxis kann WeiBrost nur bei
frisch feuerverzinkten Teilen zu
einem Problem werden, da sich
anfangs noch keine schiitzenden
Deckschichten gebildet haben. Weil
die Einwirkung von Feuchtigkeit eine
wesentliche Voraussetzung ist, spie-
len auch jahreszeitliche Einfliisse eine
Rolle. Zeitriume, in denen WeiBirost
vermehrt auftritt, sind Herbst und
Winter, denn hiufiger Niederschlag,
Nebel und Taupunktunterschreitungen
durch niedrige Temperaturen férdern
die WeiBrostbildung.

Auch das Stapeln von frisch feuer-
verzinkten Teilen in nassem Gras, in
ungiinstiger Position oder flichig auf-
einanderliegend kann unter intensi-
ver Einwirkung von Feuchtigkeit zu
WeiBrost fihren.

Obwohl gut gemeint, bringt auch
das Abdecken von verzinkten Stahl-
teilen, die im Freien gelagert werden,
unter Planen oder Folien in der Regel
mehr Schaden als Nutzen. Feuchte
Luft staut sich unter den Abdeckun-
gen, es bildet sich in feuchtigkeitsge-
sittigter Luft Kondenswasser — ein
ideales Klima fiir WeiBrost. Auch
Verpackungen sind nur solange sinn-
voll, wie sie unbeschidigt sind und
keine Feuchtigkeit die Verpackung
durchdringen kann. Besonders leicht
bekommt man Probleme mit der
WeiBrostbildung bei feuerverzinkten
Schiittgiitern wie z.B. Schrauben
oder Nigeln, die in feuchten Holzkis-
ten oder offenen Behdltern unter
frelem Himmel gelagert werden.

Die Bildung von WeiBrost steht
nicht in Zusammenhang mit dem
Verzinkungsverfahren und ist auch
kein MaBstab fiir die Giite der Ver-
zinkung. Es ist vielmehr eine Erschei-
nung, die ganz wesentlich von den
Witterungsbedingungen wiahrend der
Lagerung oder des Transports frisch
feuerverzinkter Teile abhingig ist.

3. SCHADENSUMFANG

Die Schidigung durch WeiBrost wird
von lLaien hiufig liberschitzt, da bei
der Bildung von WeiBrost bereits
geringe Mengen metallischen Zinks
bei ihrer Umsetzung groBe Mengen
des lockeren, amorphen, pulverigen
Weillrostes ergeben. Man unter-
scheidet zwischen leichter und
schwerer WeiBrostbildung.

Leichte WeiBrostbildung tritt auf,
wenn Schwitzwasser oder Feuchtig-
keit nur kurzzeitig auf frisch verzink-
te Oberflichen einwirken kann und
danach rasch wieder abtrocknet
(Abb. 2). Dieses ist bei ausreichen-
dem Luftzutritt und bei nicht andau-
ernder Befeuchtung der Fall. Eine
nennenswerte Schidigung tritt hier-
bei nicht ein, da die normgemiBe
Dicke des Zinkiiberzuges in aller
Regel erhalten bleibt. Geringe Mengen
an WeiBrost werden nach Fortfall der
weiBrostausldsenden  Bedingungen
in eine das Zink schiitzende Deck-
schicht umgewandelt. Diese Form der

Abb. |:Feuer-
verzinkte
Bauteile,

die mehrere
Monate im
Freien lagerten.
Die enge
Stapelung
verhinderte
eine ausrei=
chende Luft-
zirkulation,

so daB eine
WeiBrostbildung
ausgelost wurde

Abb. 2; Minimaler WeiBirost an
einem Signalmast; fir die Wirksam-
keit des Korrosionsschutzes ohne
Bedeutung; bei zusdtzlichen Be-
schichtungen muBl jedoch auch
diese geringe WeiBrostbildung vor
dem Aufiragen der Beschichtung
entfernt werden
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WeiBrostbildung ist zwar weitgehend
harmlos, kann jedoch beim Auftragen
zusdtzlicher Beschichtungen zu Haft-
problemen fiithren.

Starke WeiBrostbildung tritt bei
andauernder und intensiver Befeuch-
tung auf. Sie kann zu einer erheblichen
Schidigung des Zinkiiberzuges — bis hin
zu seiner lokalen Zerstérung fithren.
Eine objektive Aussage tiber den
Umfang einer Schidigung wird tber
eine visuelle Prifung hinaus in erster
Linie durch Messung der noch vor-
handenen Uberzugsdicke méglich.
Vor einer Messung missen jedoch
alle Zinkkorrosionsprodulkte sorgfiltig
entfernt werden.

4. WEISSROSTVERHUTUNG
Da die Bildung von WeiBrost aus-
schlieBlich durch Feuchtigkeitsein-
wirkung und die Lagerungsverhiltnisse
beeinfluBt wird, sollten auch hier
vorbeugende MaBnahmen ergriffen
werden. Nachstehend einige Hin-
weise:

a) bei der Lagerung

° Bei Regen, Nebel oder hoher
Luftfeuchtigkeit frisch verzinkte
Stahlteile nicht langfristig im
Freien lagern.

Da auch lingeres Einwirken von
Schnee Weilrost auslosen kann,
empfiehlt es sich, gegebenenfalls
das Material unter Dach zu lagern.
Verzinkte Stahiteile nicht in hohem,
feuchtem Gras, in Pfiitzen oder
Schlamm ablagern (Abb. 3).
Stahlteile auf Unterlagen

(z.B. Kanthdlzer) setzen, mit

etwa 150 mm Bodenabstand
Keine Abdeckung durch Planen
oder Folien.

Wannenbildung (Feuchtigkeitsan-
sammlungen) bei der Lagerung von
Profilen vermeiden (offene Profil-
seite muf nach unten zeigen).
Vollffichige Berithrung vermeiden
(ggf. Holzzwischenlagen benutzen).
Méglichst mit leichtem Gefille
lagern, damit VVasser ablaufen
lann.

°

°

o

<

b) beim Transport

o Auf ausreichende Beliiftung achten,
Feuchtiglkeitsansammlungen ver-
meiden. Empfindliche Teile bei
feuchter Witterung nicht auf
ungeschiitzter Ladefliche trans-
portieren.

Bei Seetransport ggf. besondere
MaBnahmen durch chemische
Schutzmittel vorsehen.

Kontakt mit anderen aggressiven
Transportglitern (z.B. Resten von
Chemikalien auf der Ladefliche)
vermeiden.

Feuerverzinkte Schittgliter nicht
in feuchten Holzkisten transpor-
tieren oder in offenen Behiltnissen
im Freien lagern.

°

°

°

5.BEHEBUNGVYON

WEISSROSTSCHADEN
WeiBrost beeintrichtigt das optische
Bild einer Verzinkung. Zu bedenken
ist jedoch, daB sich der eventuell
vorhandene silbrige Glanz einer
frischen Feuerverzinkung ohnehin im
Verlaufe einiger Monate verliert und
sich in einen hellen Grauton ver-
wandelt.

Sind die Bedingungen, die die
Weiflrostbildung ausgelést  haben,
nicht mehr vorhanden, breitet er sich
auch nicht weiter aus. Bei geringem
Weifirostbefall ist daher eine Entfer-
nung des diinnen, weiBlichen Belages
nicht zwingend  erforderlich; die
Korrosionsprodukte lagern sich viel-
mehr in die sich langsam bildende
Deckschicht ein. Ist jedoch eine zusdtz-
liche Beschichung vorgesehen, so mu3
auch der geringste WeiBrostbelag
unbedingt entfernt werden, da andern-
falls das Haftvermégen der Beschich-
tung erheblich beeintrichtigt wird.

Bei starker WeiBrostbiidung (Abb.4)
sollten eventuell durchzufihrende Aus-
besserungsmaBnahmen vom AusmaB
der Schidigung abhingig gemacht
werden. Zeigt die durchgefiihrte
Messung der noch vorhandenen Dicke
des Zinkiiberzuges, daB die nach
Norm geforderten Mindestwerte noch
eingehalten sind, kann man sich
damit begniigen, den weillichen
Belag sorgfiltig zu entfernen. Sind

jedoch die normgemdBen Mindest-
schichtdicken unterschritten, muB
zusidtzlich lokal eine fachgerechte
Instandsetzung des Korrosionsschut-
zes erfolgen. Dieses kann analog zu
denin DIN EN IS0 1461, Abschnitt 6.3,
genannten Méglichkeiten geschehen.

X

Abb. 4: Starke WeiBrostbildung
mit bereits erlcennbarer lokaler
Korrosion des Stahluntergrundes

Abb. 3: Halb-
herzig: Zwar
sehr sinnvoll
auf Holzzwi-
schenlagern
gelagert, jedoch
in knichohem
Gras (Feuchtig-
keit) und mit
nach oben offe-
nen Winkelpro-
filen (Wannen-
bildung)
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I. ALLGEMEINES

Der Korrosionsschutz durch Feuer-
verzinken steht in der Regel am Ende
eines Produktionsprozesses; diesem
folgen nur noch der Transport sowie
die Lagerung der feuerverzinkten
Stahlteile (siche Arbeitsblatt 4.1) und
das weitere Verarbeiten und Montie-
ren. Hierbei ist es erforderlich, fach-
gerecht und mit dem notwendigen
know-how zu arbeiten, damit bei die-
sen und den nachfolgenden Arbeiten

der [Korrosionsschutz in  seiner
Wirksamleit nicht beeintrachtigt
wird.

2. MASSNAHMEN,
DIEWIRKEN

Trotz guter Qualitit der Feuerver-
zinkung kann es erforderfich sein, die
Stzhlteile, um ihre Funktion sicherzu-
stellen, vor dem Einbau noch zu
bearbeiten. Unter Umstinden sind
auch nach dem Einbau noch weitere
MaBnahmen erforderlich.

- Bohrungen/Passungen

Um Stahlteile auch nach dem Feuer-
verzinken ohne Probleme zusam-
menfiigen oder montieren zu koén-
nen, ist es erforderlich, soviel Spiel
vorzusehen, daB ausreichender Platz
fiir den Zinkiiberzug im Passungsbe-
reich zur Verfiigung steht. Zwar sind
Zinkiiberziige in der Regel nur etwa
0, mm dick, die hohe Oberflichen-
spannung des schmelzfliissigen Zinks
fihrt aber stets dazu, daB sich in
Bohrungen, Durchbriichen und &hnli-
chen Bereichen immer wieder we-
sentlich mehr Zink ansammelt als auf
den ebenen, glatten Flichen. Falls
méglich, sollten daher als Montage-
spiel ca. 2 mm vorgesehen werden.

- Tropfnasen/Verdickungen

Beim Feuerverzinken wird die Stahl-
konstruktion in schmelzfliissiges Zink
getaucht. Nach dem Herausziehen
aus der heiBen Zinkschmelze kihit
das Stahlteil ab; das flissige Zink
erstarrt. Teilweise bleiben kleine

Tropfen und Verdickungen an den Ab-
wropfstellen  sichtbar. Diese Tropf-
nasen sind fiir die Wirksamkeit des
Korrosionsschutzes ohne Bedeutung,
so daB man sie normalerweise nicht
zu entfernen braucht, aber sie kén-
nen unter Umstinden die Montage-
und PaPBfihigkeit von Stahlteilen
beeintrichtigen.

Um die PaBfihigkeit wiederherzu-
stellen, kann man die Tropfnasen in
dem betreffenden Bereich vorsichtig
durch Abfeilen oder Abschleifen ent-
fernen; hierbsi ist jedoch darauf zu
achten, daB nicht zuviel Zink entfernt
wird, Vielfach ist es sicher vorteilhaf-
ter, die Verdickungen mittels einer
SchweiBflamme zu erwirmen und
aufzuschmelzen: Entweder tropft
dann das wieder verfliissigte Zink
von selbst ab oder man kann eine
Drahtbiirste oder einen Metallspach-
tel zu Hilfe nehmen (Abb. ), um das
verflilssigte Zink zu entfernen. Fiir
den Korrosionsschutz bleibt noch
eine ausreichende Menge Zink auf
der Oberfliche zuriick.

= Scharniere/Gelenke

Verfiigen Stahlteile Giber Scharniere,
Gelenke oder andere bewegliche
Teile, so empfiehlt es sich, diese se-
parat voneinander zu verzinken und
spiter erst wieder zusammenzubau-
en. Falls dieses nicht méglich ist, mufB
man damit rechnen, da3 die bewegli-
chen Bauteile nach dem Feuerverzin-
ken durch das schmelzfliissige Zink
regelrecht ,,festgeldtet” werden. Sie
sind ,bombenfest” und lassen sich
ohne massive Gewalt nicht wieder
[6sen.

In solchen Filien hilft ebenfalls die
SchweiBflamme, mit der das Zink in
diesen Bereichen wieder verfliissigt
werden kann (Abb. 2). Durch mehr-
faches Bewegen der Teile, nachdem
die Flamme wieder entfernt wurde
und das Zink dann wieder erstarrt,
lkann man ihre Beweglichkeit wieder
herstellen und dauerhaft erhalten.

Abb. |:Tropf
nasen kénnen
durch vorsichtiges
Aufschmelzen des
Zinkiiberzuges
und Abbiirsten des
verfliissigten Zinks
mittels einer
Drahtbiirste oder

Abb. 2; Mit
Hilfe einer
Flamme kén-
nen ,,festge-

Entfernen mit I6tete™ Schar=
einem Metall- niere wieder
spachtel beseitigt gtingig gemacht
werden werden
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- Gewindebolzen
Befinden sich an einer Stahlkonstruk-

tion Gewindebolzen, besteht die
Moglichkeit, den Gewindebereich
vor dem  Feuerverzinken so zu

behandeln (siehe Arbeitsblatt 2.14),
daB er vor der Zinkschmelze ge-
schiitzt wird und damit seine Géngig-
keit erhalten bleibt. Andernfalls
besteht die Gefahr, da3 sich das
Gewinde weitgehend mit Zink fiillt
und nicht mehr gingig ist.

Will man auf den Zinkiiberzug im
Gewindebereich nicht verzichten und
trotzdem eine  funktionsfihige
Schraubenverbindung  sicherstellen,
kann man auch hier mit Hilfe von
Wiérme zum Ziel kommen. Man
erwdrmt den Gewindebereich vor-
sichtig mit einer SchweiBflamme, bis
das Zink schmilzt (es darf jedoch
nicht tiberhitzt werden und verdamp-
fen); dann biirstet man das Gewinde
mit einer Drahtbiirste aus und ent-
fernt auf diese Weise das ,,liberfliissi-
ge" Zink (Abb. 3); zurlick bleibt eine
Eisen-Zink-Legierungsschiche, die
zwar diinner als der vorherige Zink-
{iberzug ist, aber ebenfalls einen sehr
guten Schutz vor Korrosion bietet.

Diese MaBnahme funktioniert
jedoch nur, wenn das Gewinde ein
ausreichendes Gewindespiel besitzt,
denn es muB noch Platz fiir den ver-
bliebenen Zinkilberzug vorhanden
sein. Ist dieses Gewindespiel nicht
vorhanden, besteht nur die Mdglich-
keit, das Gewinde nach dem Feuer-
verzinken nachzuschneiden, um so
die Verwendungsfihigkeit wieder
herzustellen.

- Ausbhessern von Schadstellen
Beim Transport oder der Montage
von  feuerverzinkten  Stahlteilen
kommt es hin und wieder zu Beschi-
digungen des Zinkiiberzuges. Auch
notwendige  Montageschweiungen
fuhren zwangsliufig zu einer lokalen
Zerstérung. Damit der Korrosions-
schutz keine Schwachstellen enthilt,
ist es erforderlich, daB diese Berei-
che nachtriglich wieder instandge-
setzt werden.

Nach einer sorgfiltigen Reinigung
und gegebenenfalls Entrostung kann
eine Ausbesserung von Schadstellen
im Zinkliberzug durch

o thermisches Spritzen mit Zink oder
* Auftragen von Zinkstaub-Beschich-
tungsstoffen
erfolgen; auch Spezialverfahren sind
prinzipiell mdglich. Nihere Einzelhei-
ten (iber die Vorgehensweise hierzu
kénnen DIN EN 1SO 1461, Abschnitt
6.3, oder dem Arbeitsblatt 2.12 dieser
Reihe entnommen werden. Bei der
Ausbesserung  mit  Zinkstaub-Be-
schichtungsstoffen ist es wichtig, da3
die zu behandelnde Fliche frei von
Verschmutzungen und Korrosions-
produkten ist; es empfiehlt. sich daher
eine Yorbereitung der Stellen durch
lokales Strahlen (Normreinheitsgrad
Sa 2 'h) oder durch partielles maschi-
nelles Schileifen (PMa). Die Beschich-
tungsstoffe sollten in mehreren Schich-
ten mit mindestens 30 pym zusitzlich
zur vorgeschriebenen &rtlichen Min-
destschichtdicke aufgetragen werden.

= Probleme mit Schieiffunken
und Bohrspdnen

Bei der Montage von feuerverzinkten
Konstruktionen muB vielfach geschlif-
fen und gebohrt werden. Hierbei wird
der Zinkiiberzug nicht nur im
unmittelbaren Arbeitsbereich  be-
schidige, es kommt viel hiufiger zu
indirekten Schiden, insbesondere
beim Schleifen an oder in der Nihe
von feuerverzinkten Stahlteilen. Hier-
bei werden die heiBen, hell glithen-
den Schleiffunken auf die feuerver-
zinkte Oberfliche geschleudert und
brennen sich dort aufgrund ihrer
enormen Eigenenergle regelrecht in
den Zinkiiberzug ein. Bei feuchter
Witterung korrodieren dann diese
Eisenpartikel und verfirben den
betreffenden Bereich rotbraun. Die-
ses kann man durch besondere Sorg-
falt bei der Durchfithrung der Schleif-
arbeiten oder durch schiitzende
Stellwidnde, die die Schleiffunken ab-
fangen, vermeiden.

Auch Bohrspine oder Reste von
SchweiBelektroden fihren zu
rostihnlichen Verfirbungen, wenn
sie unbeachtet auf der verzinkten
Oberfliche liegenbleiben. Zusammen
mit Feuchtigkeit kommt es dann zu
sogenanntem ,,Fremdrost”, der sich
aber relativ leicht durch Abbirsten
entfernen [4Bt (Abb. 4).

3. RECHTZEITIG DARAN
DENKEN

In der Regel verursachen die vorge-
nannten Mafinahmen nicht viel Auf-
wand. Allerdings miissen sie als
zusdtzliche  Arbeiten  rechtzeitig
bedacht werden. Beriicksichtigt man
sie bereits bei der Planung bzw. Vor-
bereitung, dann hilt sich der erfor-
derliche Mehraufwand in Grenzen,
gleiches gilt fiir die Kosten. Gute
Qualitdt und prézises Arbeiten sind
fur einen wirksamen Korrosions-
schutz unverzichtbar. In jedem Fall
empfiehlt es sich daher, frithzeitig mit
einer Feuerverzinkerei Kontakt auf-
zunehmen und gemeinsam ber not-
wendige MaBinahmen und zusitzliche
Schritte zu sprechen.

Abb. 3: Gewinde
werden wieder
gdngig, wenn
man das Zink im
Gewinde er-
wdrmt, es ver-
fliissigt und dann
ausbiirstet

Abb. 4: Reste von SchweiBeiektrm
den kénnen sog. ,,Fremdrost® ver-

ursachen
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I. ALLGEMEINES

Als Duplex-System bezeichnet man
die Kombination aus einer Feuer-
verzinkung (Stiickverzinken) mit ei-
nem nachfolgenden Beschichtungs-
system.

2. ANWENDUNGSBEREICHE
Duplex-Systeme sind aus vielen Berei-
chen des Korrosionsschutzes von
Stahlbauten nicht mehr wegzudenken,
z.B. im Bauwesen, im StrafBenverkehr,
in der Energieversorgung. Beide Kor-
rosionsschutzsysteme erginzen sich in
idealer Weise. Als wesentliche Vorteile
beim Einsatz von Duplex-Systemen
sind zu nennen:
o Lange Schutzdauer: Die Schutz-
dauer von Duplex-Systemen ist
im Regelfall deutlich linger als die
Summe der jeweiligen Einzelschutz-
dauer der beiden Systeme. Man
spricht hier von einem Synergis-
mus-Effelt. Der sich einstellende
Verlingerungsfaktor liegt je nach
System zwischen 1,2 und 2,5.
Gestalterische Griinde: Im Ge-
gensatz zum metallischen Zinkiiber-
zug mit silbrigem oder grauem Aus-
sehen ist es bei Duplex-Systemen
moglich, die gesamte Palette der farb-
lichen Gestaltung zu nutzen.
Signalgebung/Tarnung: Bei man-
chen Objelten ist eine farbige Kenn-
zeichnung zur Warnung oder ldentifi-
kation erforderlich, unter Umsténden
kann mit Hilfe von geeigneten Be-
schichtungsstoffen auch ein Tarneffekt
erzeugt werden — kein Problem bei
Duplex-Systemen.
Der Einsatz von Duplex-Systemen
ist praktisch an keine Begrenzungen
gebunden (Abb. 2). Das Duplex-
System kommt der Forderung nach
dem Korrosionsschutz ab Werk ent-
gegen. Hierdurch wird es moglich, so-
wohl die Feuerverzinkung als auch die
Beschichtungsarbeiten unter definier-
ten und optimalen Bedingungen im
Fachbetrieb durchzufiihren. Arbeiten
auf Baustellen und Unwigbarkeiten
durch Witterung und Temperatur
. stellen kein Problem dar. Belastungen
der Umwelt durch Korrosionsschutz-
arbeiten vor Ort werden ebenfalls
minimiert.

°

3. WIRKUNGSWEISE

Die Wirkungsmechanismen von Du-
plex-Systemen beruhen auf einem
gegenseitigen Schutz beider Partner.
Der Zinkiiberzug wird durch die dar-
tiberliegende Beschichtung vor atmo-
sphirischen und chemischen Einfliissen
geschiitzt. Ein Abtrag des metallischen
Zinks wird vermieden, der Zinkiiber-
zug bleibt lange Zeit in neuwertigem
Zustand unter der Beschichtung er-
halten. Hierdurch lebt das Zink lidnger.

Beschidigungen an der Beschich-
tung haben keine nachteiligen Aus-
wirlungen zur Folge, da die hohe
Widerstandsfihigkeit und Abriebfestig-
keit des darunterliegenden Zinkiiber-
zuges auch hohen Belastungen stand-
hilt. Es kommt zu keinen Unterrostun-
gen, der Stahl bleibt auch an Stellen, an
denen die Beschichtung schadhaft ist,
geschiitzt. Hierdurch lebt die Beschich-
tung Einger (Abb. ).

Im Schmelztauchverfahren aufge-
brachte Zinkiiberziige haben auch an
kritischen Stellen eine ausreichende
Dicke. Probleme mit der Schichtdicke
in Hohlriumen und Vertiefungen, an
Ecken und Kanten gibt es nicht. Ein
mogliches Problem von Beschichtungs-
stoffen in diesen Bereichen wird durch
die Eigenschaften des Zinkiiberzuges
wieder ausgeglichen.

4. NORMUNG

MaBgeblich fiir den Korrosionsschutz
von Stahlbauten ist in Deutschland die
DIN EN ISO 12944 (Korrosionsschutz
von Stahlbauten durch Beschichtungs-
systeme, Teil 1-8).In dieser Korrosions-
schutz-Grundnorm sind alle relevanten
Aspekte des Korrosionsschutzes an
zentraler Stelle zusammengefa3t. Ni-
here Ausfithrungen zu Duplex-Syste-
men und Empfehlungen zu geeigneten
Schutzsystemen enthilt der Teil 5 der
Norm (Beschichtungssysteme).

5. OBERFLACHEN-
VORBEREITUNG
Eine einwandfreie Oberflichenvorbe-
reitung ist die Grundvoraussetzung fiir
ein funktionierendes Duplex-System.
Je nach Alter und Zustand des Zink-
iiberzuges trifft man auf verschiedene
Verhiltnisse:

- frische Feuerverzinkung
(unbewittert):

Bereits unmittelbar nach dem Verzin-
kungsvorgang Uberzieht sich der Zink-
{iberzug mit sehr diinnen Schichten aus
Oxiden. Sie sind fiir das menschliche
Auge praktisch nicht sichtbar, ihre
Dicke liegt bei wenigen Nanometern
(nm). Kommen keine weiteren, er-
schwerenden Faktoren hinzu (z.B.
Chloridriickstinde auf der Oberfliche,
kondensierte Feuchtigkeit usw.), ist
eine Beschichtung kurz nach dem
Verzinkungsvorgang vielfach ohne wei-
tere VorbereitungsmaBBnahmen mog-
lich. Normalerweise vergeht zwischen
dem Feuerverzinken und Beschichten
ein ldngerer Zeitraum: die Stahlteile
werden transportiert, zwischenge-
lagert usw. Unter diesen Umstdnden
erfordert auch eine frische Feuerver-
zinkung " eine entsprechende Ober-
flaichenvorbereitung. Hierbei kommen
bevorzugt in Betracht:

o Abblirsten bzw. Abwaschen mit spe-
ziellen Reinigungsmitteln (z.B. am-
moniakalischen Netzmittelwische)

 Mechanisches Schleifen

o HeiBwasser-, Druclkwasser-, Dampf-
strahlen

o Sweep-Strahlen (Sweepen)

Abb. I:Ver-
gleich zwischen
dem Korrosions-
verhalten von
konventioneller
Beschichtung
und Duplex-
Systemen auf
Stahl

o

T
R
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Oberflachen- Grundbeschichtung (en) Deckbeschichtung (en) Beschichtungs- | Erwartete Schutzdauer
vorbereitung einschiiellich systemn (siehe SO 12944-1)
Zwischenbeschichiung
(1. Deckbeschchtung) Konosivitétskategorie
R* 5% Bindemitte! Anzahl | Sall- | Bindemittel Anzhl | Sall- | Anzahl {Ges-Soll-
der | schicht- der | schicht- | der | schicht Q2 Qa G G M
Schichten|dicke pm Schichten|dicke pm|Schichten|dickepm} K | M [ L [ K M| LI KM L] K|M]L]K{M|L
X - - | 80 I 80
X l 40 1 80 2 120
PVC pPVC
X | 80 1 60 2 160
X ! 80 2 160 3 240
X - - ! 80 | 80
X | 40 | 80 2 120
A AY
X | a0 | 80 1 160
X | 80 2 160 3 240
X - - - ! 80 | 0
X - - ~ 2 120 1 120
X P 1 40 ! 80 2 120
X EP-Komb. | 40 ! 80 1 120
EP
X Artydo 1 40 | wder | 80 2 120
PUR
X - - - 2 160 2 160
X EP ! 80 i 80 2 160
X EP-Komb. | 80 | 80 2 160
X At-Hydro | 80 I 80 2 160
N EP-Komb. ! 80
- o I £ N B
X EP | L) 2 160 3 240
EP
X O EP-Komb. t 80 | oder 2 160 3 240
PUR
X (@) AYHydro | 80 2 160 3 240
* Reinigen; ** Sweepen
- gealterte Feuerverzinkung auBer Oberflachenverschmutzungen halten. Neben I8semittelhaltigen Be-

(bewittert):
Je nach Dauer der Bewitterung und dem
Standort des Objektes kénnen sich

Abb. 2: Duplex-geschiitzte Hoch-
spannungsmasten bei Stade an
der Unterelbe (mit 227 m Héhe
die héchsten in Deutschland)

auch Korrosionsprodukte des Zink-
iberzuges von unterschiedlicher Art
und Dicke gebildet haben. Die vorste-
hend genannten Verfahren sind auch in
diesem Fall zur Oberflichenvorberei-
tung geeignet, jedoch muB3 mitunter mit
groBerer Intensitit behandelt werden.

6. BESCHICHTUNGSSTOFFE
Die Zusammensetzung der Beschich-
tungsstoffe hat einen erheblichen Ein-
fluB auf die Eigenschaften des Duplex-
Systems, insbesondere auf das Haftver-
maogen.

Beschichtungen auf der Basis von
Thermoplasten wie z.B. PVC, PVC-
Acryl und Acryl verhalten sich auf un-
terschiedlichen Zinkoberflichen ver-
traglicher als Zweikomponenten-Be-
schichtungen auf der Basis von Epoxid-
oder Polyurethanharz. Epoxid- oder
Polyurethan-Beschichtungen (2-K-Du-
romere) erfordern in der Regel eine
sorgfiltige und intensive Oberflichen-
vorbereitung, am besten durch Sweep-
Strahlen, sie bieten dann jedoch ein
hervorragendes Korrosionsschutzver-

schichtungsstoffen sind auch spezielle
wasserverdiinnbare  Beschichtungs-
stoffe zugelassen.

Eine Ubersicht iber den Einsatz
von geeigneten Duplex-Systemen
und ihrer Ausfithrungen zeigt unsere

Tabelle.

7. EIGNUNGSPRUFUNGEN
Beschichtungsstoffe fiir Duplex-Sy-
steme sollten vom Hersteller getestet
und fiir diesen Anwendungsbereich
freigegeben sein. In der Praxis treten
Haftungsstérungen bei Duplex-Syste-
men im allgemeinen nach hoher Feuch-
tigkeitsbeanspruchung auf.

Duplex-Systeme haben sich ein wei-
tes Anwendungsgebiet erobert; sie
bieten einen hervorragenden Schutz
vor Korrosion, insbesondere wenn
die Korrosionsbelastung (iberdurch-
schnittlich hoch ist. Die Entwicklung
von geeigneten Beschichtungsstoffen
und die Techniken der Oberflichenvor-
bereitung sind heute so weit fortge-
schritten, daB Schadensfille selten ge-
worden sind.

Abb. 3: Bei-
spiele von
Beschichtungs-
systemen

auf Stiick-
verzinkung =
Duplex-
Systeme

(in Anlehinung
an DIN EN
ISO 12944)
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I. GRUNDLAGEN

Stahlbeton spielt im modernen Bau-

wesen eine wichtige Rolle: weit

gespannte Briickenbauten im

StraBenverkehr, moderne Biiroge-

biude, kilometerlange Tunnelrshren,

sie alle (und noch vieles mehr) wiren
ohne Stahlbeton kaum zu realisieren.

Die stdhlerne Bewehrung von
Stahlbetonkonstruktionen ist norma-
lerweise ohne weitere MaBnahmen
gut vor Korrosion geschiitzt. Die
hohe Alkalitit des Betons sorgt
dafii, daB der Stahl eine diinne,
liickenlose Oxidhaut aufbaut; der
Stah! wird ,passiviert” und rostet
daher nicht.

Es gibt jedoch eine Reihe von Mog-

lichkeiten, unter denen dieser gute

Schutz vor Korrosion an Wirksamkeit

verliert oder sich erst gar nicht im

erforderlichen MaBe aufbauen kann,

so zum Beispiel bei:

o Fehlstellen im Beton (Risse, Fugen,
Kiesnester, zu geringe oder fehlende
Betoniiberdeckung (Abb.1).

o Karbonatisierung des Betons (bzw.
Neutralisation durch andere, saure
Substanzen).

o Einwirkung von Chloriden (z. B. bei
Streusalzbelastung oder Meeresat-
mosphire).

Infolge von Luftverunreinigungen
und durch Streusalzeinflu haben in
der Vergangenheit die Schiden an
Stahlbetonkonstruktionen zugenom-
men. Der Begriff der ,,Betonkorrosion®
wird mittlerweile auch von Fachleuten
akzeptiert; Schiden an Briicken-
bauwerken und besonders sensiblen
Konstruktionen (Abb. 2) sind leider
hiufiger anzutreffen, als vielfach an-
genommen wird.

Die Sanierung derartiger Korrosi-
onsschiden an Stahlbetonkonstruk-
tionen ist auBerordentlich schwierig
und aufwendig und technisch mitun-
ter nicht immer einwandfrei durch-
fithrbar. Die Forderung nach einem
zuverlissigen Schutz gegen Korro-
sion gewinnt deshalb standig an Bedeu-
tung.

2. DIE FEUERYERZINKUNG

Die Feuerverzinkung bietet als Korro-
sionsschutzverfahren die Méglichkeit,
Betonstahl (sowohl Betonstabstahl, Be-
tonstahl in Ringen als auch Betonstahl-
matten) wirkungsvoll vor Korrosion zu
schiitzen.

Der massive, metallische Zinkiiber-
zug geht mit dem Stahl eine unlgsbare
Verbindung ein, die auch Verformungen
(zum Beispiel durch das Biegen des Be-
tonstahls) ohne schédliche Folgen
iibersteht.

AuBerhalb der Bundesrepublik
Deutschland wird die Feuerverzinkung
bei Betonstihlen seit vielen Jahren mit
Erfolg eingesetzt (Abb. 3). Selbst unter
schwierigen Bedingungen (bei sehr fili-
granen Stahlbetonkonstruktionen und
bei hoher Korrosionsbelastung) hat
sich die Feuerverzinkung des Beton-
stahls bewadhrt.

Bevor eine allgemeine bauaufsicht-
liche Zulassung in Deutschland méglich
war, muBten zundchst umfangreiche
Forschungen durchgefithrt werden.
DasVerbundverhalten zwischen Beton
und Zinkiiberzug wurde untersucht,
das Verhalten beim Biegen des feuer-
verzinkten Stahls (Abb. 4), die Einwir-
kungen von Betonzusitzen sowie das
Verhalten im Langzeiteinsatz.

3. BAUAUFSICHTLICHE
ZULASSUNG

Als Ergebnis der durchgefiihrten For-
schungsarbeiten konnte feuerverzink-
ter Betonstahl im Jahre 1981 erstmals
durch das Deutsche Institut fiir Bau-
technik  bauaufsichtlich/baurechtlich
zugelassen werden (Zulassungsnum-
mer [.4-165). Im Zulassungsbescheid
sind fiir das Feuerverzinken besondere
Auflagen zu beachten.

So darf zum Beispiel eine Tempera-
tur der Zinkschmelze von 460°C nicht
iberschritten werden; geforderte
Schichtdicken sind einzuhalten, eben-
falls eine bestimmte Rippengeometrie
des Betonstahls.

Besonderer Wert wurde auf die
Uberwachung des Produktes gelegt.So

sind spezielle  Kennzeichnungen,
Priifungen und Dokumentationen im
Rahmen der Eigen- und Fremdiiber-
wachung verbindlich vorgesehen.
Betonstahlmatten lassen sich in der
Regel ohne Probleme feuerverzinken.
Alienfalls bei Matten mit sehr geringem
Drahtdurchmesser muB man darauf
achten, daB ein mdglicherVerzug durch
das Eigengewicht der Matte vermieden
wird. Bei Betonstabstihlen kann die er-
forderliche Rippengeometrie der Be-
tonstdhle nur dann eingehalten wer-
den, wenn ein sehr steiler Auszug des
Materials -aus dem Zinkbad sicher-

Abb. i: Koiro-
dierter Beton-
stahl als Folge
einer zu gerin-
gen Betoniiber-
deckung
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gestellt ist, oder ein definiertes Abbla-
sen des noch fliissigen Zinks von der
Oberfliche des Stahls beim Ausziehen
aus der Zinkschmelze erfolgt. Im Re-
gelfall ist es nicht mdglich, bei Beton-
stabstihlen das Feuerverzinken erst
nach dem Biegen durchzufithren, da
sich hierbei die Rippengeometrie der
Betonstdhle mehr als zuldssig verin-
dern kann. Das Feuerverzinken von Be-
tonstahl in Ringen bereitet keine Pro-
bleme.

Hinsichtlich der Werkstoffe diirfen
folgende Betonstahlsorten feuerver-
zinkt werden:

Betonstahl nach DIN 488

Betonstabstahl BSt 420 S (l's)
BSt 500 S (vs)
Betonstahlmatten
BSt500M (VM)
Bewehrungsdraht
BSt 500 P (VP
BSt500G  (IVG)
Betonstahl in Ringen
BSt 500WR  (IVWR)
BSt 500 KR (IV KR)

Bei der Bauausfiihrung sind aller-
dings einige besondere Auflagen zu be-
achten; so ist zum Beispiel der Kontakt
von verzinkter Bewehrung mit unver-
zinkter; nicht vorgespannter Bewehrung
oder mit Baustahl nur zuldssig, wenn
sich die Kontakte auf Punktberiihrung
(Kreuzungspunkte) beschrinken und
keine Temperaturbelastung auftritt, die
tiber die atmosphdrisch bedingten
Temperaturen hinausgeht (also keine
Anwendung in Schornsteinen, Kithl-
tiirmen, Faulbehdltern usw.). Kontakt-
stellen zwischen verzinkter Bewehrung
und Bauteilen aus nichtrostendem
Stahl (gemiB Zulassung Z-30.44.1 bzw.
Z-1.6-IY NRI) sind zulissig, Hingegen
diirfen Betonstihle nach dem Verzin-
ken nicht geschweiBt werden.

Bei der Bemessung von Stahlbeton-
lonstruktionen diirfen als zulissige
Schwingbreite fiir Betonstabstahl un-
ter Gebrauchslast bei nicht vor-
wiegend ruhender Belastung die nach
DIN 1045, Abschnitt 17.8, zulissigen
Werte nur bis zu 75% ausgenutzt

Abb. 2: Sanie-
rungsdrbeiten
an einer Stahl-
betonstiitzwand

Abb. 3: Feuerver-
zinkter Beton-
stah! an einer
Hafenanlage in

Japan

werden. Fiir die zuldssige Schwing-
breite bei verzinkten Betonstahlmatten
gilt DIN 1045, Abschnitt 17.8, unein-
geschrinkt.

4. TENDENZEN

Beim Einsatz von feuerverzinkten
Betonstihlen sind besondere Anfor-
derungen zu berlcksichtigen, die im
geltenden Zulassungsbescheid be-
schrieben sind. Diese Anforderungen
betreffen den Planer, das Bauunter-
nehmen und natiirlich auch die Feuer-
verzinkerei. Im Zusammenwirken aller
Beteiligten lassen sich auch unter
schwierigen Bedingungen und hoher
Korrosionsbelastung Stahibetonkon-
struktionen erstellen, die keine Pro-
bleme mit der Korrosion haben.

Zwar hat sich der feuerverzinkte
Betonstahl in Deutschland noch nicht
auf breiter Ebene durchgesetzt, jedoch
bietet er eine Méglichkeit, ein latentes
Problem, das auch den Stahlbeton
betrifft, nimlich die Korrosion, zu
[6sen. Mit zunehmender Anwendung
von verzinktem Betonstahl steigen
auch die Erfahrungen und Erkennt-
nisse und dadurch die Anwendungs-
sicherheit.

Abb. 4: Nach
dem Feuer=
verzinken ge-~
bogen - keine
Probleme
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l. ANFORDERUNGEN

Die Lage der europiischen Landwirt-
schaft ist gekennzeichnet durch
Wettbewerbsdruck,  Arbeitskrifte-
mangel und Rationalisierungszwang.
Unter diesen Aspekten ist es unver-
zichtbar, daB3 alle Gerite, Maschinen,
Gebiude und Einrichtungen in einem
landwirtschaftlichen Betrieb mog-
lichst preiswert und trotzdem
robust, langlebig, wartungsarm und
wirtschaftlich sind.

Im Bereich der Landwirtschaft ist
ein rauher Betrieb unter harten Ein-
satzbedingungen der normale Alltag;
Geridte und Maschinen miissen mit
einem Minimum an Wartung und
Pflege auskommen (Abb. ).

2. EINSATZBEDINGUNGEN
Nach wie vor bestehen viele der
technischen Einrichtungen und Gerd-
te in einem landwirtschaftlichen Be-
trieb aus Stahl. Zune, Tore, Hallen,
Stalleinrichtungen, Gew#chshiuser,
Gerite, Behilter sind typische Bei-
spiele hierfiir. Der Einsatz von Stahl
erfordert jedoch auch die Verwen-
dung eines geeigneten Korrosions-
schutzes. Das Feuerverzinken bietet
die Mbglichkeit, Stahl optimal zu
schiitzen.

Zwar ist saubere Landluft aus kor-
rosionstechnischer Sicht ein recht
problemloses Medium. In der Land-
wirtschaft gibt es jedoch eine Vielzahl
von anderen festen, fliissigen und gas-
férmigen Medien mit teilweise stark
korrosiven Eigenschaften.

Bei Stalleinrichtungen kommt es
zu sehr hohen korrosiven Belastun-
gen durch Kot, Harn und sonstige
Verschmutzungen. In den Stallungen
selbst sind eine erhdhte Temperatur,
eine hohe Feuchtigkeit und erhthte
Gehalte an Ammoniak als Folge von
tierischen Exkrementen festzustellen.

Bei Geriten und Betriebseinrich-
tungen sind Schmutz und Ablagerun-
gen sowie Feuchtigkeit vorhanden,
die ebenfalls die Korrosionsbela-
stung, besonders in ungiinstigen,
schlecht zuginglichen Bereichen,
erh&hen kénnen.

Unter diesen Bedin-

gungen werden hohe
Anforderungen an die
Leistungsfahigkeit  eines

Korrosionsschutzsystems
gestellt. Es muB wider-
standsfihig, ~ dauerhaft,
strapazierfihig, abriebfest
und natiirlich kostengiin-
stig sein.

3. LANDWIRT-
SCHAFTLICHE
GEBAUDE

Alte landwirtschaftliche

Gebdude in konventio-

neller  Mauerwerks-Bau-

art kénnen mitunter auf-
grund ihrer Abmessun-
gen, schlechten Zuging-
lichkeit und rdumlichen

Aufteilung den rationel-

len Einsatz von Arbeits-

kriften, Maschinen und

Geridten behindern. Mo-

derne Stahlkonstruktio-

nen bieten den Vorteil
groBer Spannweiten, die
es ermdglichen, den In-
nenraum optimal zu nut-

zen (Abb. 2).

Bei Siloanlagen bietet
Stahl den Vorteil von
geringem  Eigengewicht,
verbunden mit hoher
Belastbarkeit und glinsti-
gen Kosten. Durch die
Feuerverzinkung kénnen
Bleche, Stiitzen und Pro-
file fur viele Jahre vor
Korrosion geschiitzt
werden.

Bei Getreide muf3 der Wasserge-
halt innerhalb weniger Tage auf unter
14% gesenkt werden, damit es lager-
fihig wird. Fiir die Lagerung haben
sich zylindrische wie auch viereckige
Stahlsilos in Standardabmessungen
bestens bewihrt.

Stationdre Giillesilos kommen auf-
grund gesetzlicher Forderungen im-
mer mehr zur Anwendung. Auch
unter diesen Einsatzbedingungen bie-
tet feuerverzinkter Stahl, gegebenen-

Abb. I: Méhdrescher beim Ernteeinsatz

falls in Kombination mit einer zusdtz-
lichen Beschichtung, einen hervor-
ragenden Korrosionsschutz (Abb. 3).

4. STALLEINRICHTUNGEN

Je nach Tierart oder Zweck der Un-
terbringung gibt es eine breite Palet-
te von Stalleinrichtungen (Trenn-
biigel, Gitter, Anbindevorrichtungen,
Gleitstibe, FreBgitter); sie alle unter-
liegen mehr oder weniger hohen
korrosiven Belastungen. Gute Raum-

Abb. 2; Land-
wirtschaftliche
Maschinen-
und Lagerhalle
in Stahlleicht-
bauweise -
natiirlich feuer-
verzinkt
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liftung und Sauberkeit verhindern
einen nennenswerten Korrosionsan-
griff auf die Zinkschicht.

Ein mechanischer Abrieb durch
Scheuern der Tiere oder durch Glei-
ten von Anbindevorrichtungen kann
unter Umstinden vorkommen; er
stellt  jedoch im Regelfall kein
gravierendes Korrosionsproblem dar
(Abb. 4). Der eigentlich gefihrliche
Angriff auf die Zinkschicht erfolgt
vielmehr in Bodennéhe, hier insbe-
sondere am Ubergang des einbeto-
nierten Pfostens am Stallboden. Hier
greifen Kot, Harn und Feuchtigkeit
konzentriert an. Unter bestimmten
Voraussetzungen ist Zink gegen Giil-
le, die Ammoniak enthilt, nicht sehr
empfindlich (man denke nur an Jau-
chefisser, die bei richtiger Pflege eine
jahrzehntelange Lebensdauer aufwei-
sen). Entscheidend bei dem konzen-
trierten Angriff sind also nicht so
sehr Kot oder Harn selbst, sondern
die damit verbundene Dauerbefeuch-
tung an den Ubergangssteilen zum
Stallboden. Innerhalb dieser kriti-
schen Zone kann mitunter die Aus-
bildung einer schiitzenden Deck-
schicht durch die Einwirkung der
angreifenden  Stoffe  unterbunden
werden. Deshalb ist eine regelmaBige
Reinigung dieser Bereiche unver-
zichtbar,

Eine wirtschaftliche und einfach
durchzufithrende  SchutzmaBnahme
ist das Aufbringen einer zusitzlichen
Beschichtung im Bereich der Boden-
zone. Geeignet hierfiir sind zB.
Asphalt- oder Teerbeschichtungen,
die etwa 25-30 cm von der Boden-
oberkante aus aufgetragen werden;
u.U. kann man auch das Pfostenende
vor dem Einbetonieren in einen ent-
sprechenden Behilter mit der Be-
schichtung eintauchen. Hierdurch
l3Bt sich eine mogliche Problemzone
chne groBen Aufwand beseitigen.

5. MASCHINEN UND GERATE
Landwirtschaftliche Maschinen und
Gerite zihlen zu den kostenintensiv-
sten Investitionen, ohne die jedoch
heute kein Landwirt mehr aus-
kommt. Typische Bespiele fiir die Ar-
beit im Gelinde sind Traktoren, An-
hdnger, Diingerstreuer, Fliissig- und
Festmistgerite, Bodenbearbeitungs-
gerite, Mahdrescher, Pflanzenschutz-
gerite und Beregnungsanlagen.

In den Gebduden und Stalfungen
gibt es Futterautomaten, Futtermi-
scher, Férder- und Greiferanlagen,
Hickselmaschinen, Melkstinde und
vieles mehr.

Die korrosiven Belastungen sind
je nach Art und Einsatzzweck der
Maschinen sehr unterschiedlich; hiu-
fig kommen zur chemischen Korro-
sionsbelastung noch mechanische oder
thermische Belastungen hinzu. Es
muf} daher fiir jeden Belastungsfall
sehr differenziert ein geeigneter Kor-
rosionsschutz eingesetzt werden. In
vielen Fidllen sind wesentliche Be-
standteile derartiger Maschinen und
Geriite, dort wo sie einer erhéhten
Korrosionsbelastung ausgesetzt sind,
durch Feuerverzinken geschiitzt.

6. GEWACHSHAUSER

Im Bereich des Erwerbsgartenbaus
gehdren Gewidchshduser aus feuer-
verzinktem Stahl seit Jahrzehnten
zum bekannten Bild. Grofe, stiitzen-
freie Uberspannung von Flichen, eine
filigrane und trotzdem stabile Trag-
werkskonstruktion sind hierfiir kenn-
zeichnend (Abb. 5). Erst durch eine
méglichst stlitzenfreie Konstruktion
wird der Einsatz von Maschinen und
Gerditen in Gewichshiusern wirt-
schaftlich méglich. Die Stahlkon-
struktion muB3 in der Lage sein, den
korrosiven Belastungen (Feuchtig-
keit, Temperatur und chemischer
Angrifffy von der Innenseite der
Gewichshduser zu  widerstehen,
ebenso muB das Gewichshaus auch
von der AuBlenseite in der Lage sein,
der natiirlichen Witterung und ggf.
auch Sturm und Schnee standzuhal-
ten. Feuerverzinkter Stahl bietet
hierfiir die besten Voraussetzungen.

Abb. 4: Bullen-
laufstall mit
feuerverzinkter
Stalleinrichiung

Abb. 3: Giille-
silo und Giille-
tankwagen in
feuerverzinkter
Ausfithrung
(der Giillesilo
ist zusdtzlich
beschichtet)

Abb. 5;
GroBraum-
gewdchshaus in
stiitzenfreier
Bauweise
erméglicht
unbehinderten
Maschinenein-
satz = Stahl-
konstrulttion
feuerverzinkt
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. KRITERIEN BEI

DER KORROSIONS-

SCHUTZWAHML
Fiir den Korrosionsschutz im Bereich
Stahlbau und Bauwesen verwendet
man unterschiedlichste Beschichtungs-
systeme, das Feuerverzinken und die
Kombination von beidem, sogenannte
Duplex-Systeme.

Fiir die VWah! des optimalen Korro-
sionsschutzsystems gibt es weltweit
einheitliche Kriterien:

o der Zuverldssigkeitsgrad, mit dem das
System aufgebracht werden kann,

o die Kosten fiir den Erstschutz,

- die zu erwartende Nutzungsdauer
des Objektes,

* die (atmosphirische) Belastung am
vorgesehenen Einsatzort,

« die Schutzdauer des Uberzuges bzw.
des Beschichtungssystems,

o die Folgekosten und Betriebsunter-
brechungen bei Instandhaltungsarbei-
ten.

2. FEHLERMOGLICHKEITEN
Jeder technische Vorgang hat verfah-
rensbedingte  Fehlerquellen. Beim
Aufbringen von Korrosionsschutz-
systemen liegen diese Unsicherheiten
hauptsichlich bei den nachstehend
genannten EinfluBfaktoren:

o Vorbereiten der zu schiitzenden
Oberfliche, z.B. unvollstidndige
Entfernung von artfremden und art-
eigenen Verunreinigungen; ungiin-
stige Rauheit; Staub, Strahlmittel-
reste und Kondenswasser auf der
vorbereiteten Oberfliche.
Beschichtungs- bzw. Uberzugs-
material, z. B. Auswahl und
Zusammensetzung der Beschich-
tungsstoffe; Haltbarkeit; Ein-
schrinkung der Verarbeitungs-
mdglichkeit.

Auftragsweise der Beschichtungs-
bzw. Uberzugsstoffe, z. B. Umge-
bungsbedingungen, d.h. Temperatur
und Feuchtigkeit wihrend des
Aufbringens; Spritz-, Roll- oder
Pinseltechnil¢; bei mehrschichtigem
Auftragen Zustand der vorher-
gehenden Beschichtung.
Kontrollméglichkeiten, z. B. ob das
Beschichtungsmaterial sorgfiltig

auf- und durchgerithrt wurde; ob die

o

o

geforderte Schichtdicke tberall
erreicht wurde; ob an Ecken,
Kanten, Nieten und Schrauben
eine Kantenschutzbeschichtung
aufgebracht wurde.

Die Untergrundvorbereitung, die
Art und Auftragsweise des Beschich-
tungsmaterials und die Kontrollierbar-
keit der einzelnen Verfahrensschritte
sind entscheidend fiir die Schutzdauer.

Hier sammelt das Feuerverzinken
als industriell durchgefiihrtes Tauch-
verfahren eindeutig Pluspunkte. Fehler
durch menschliche Unzulinglichkeiten
sind weitestgehend ausgeschlossen.
Das Ergebnis ist mit bloBem Auge
tiberprifbar und reproduzierbar. Ver-
deckte Mingel gibt es nicht. In punkto
wZuverlissigkeit” gibt es nichts Ver-
gleichbares.

3. ZUSAMMENHANG
ZWISCHEN MATERIAL-
DICKE UND OBERFLACHE

Will man die Kosten von Korrosions-

schutzsystemen miteinander verglei-

chen, ist die Tatsache von Bedeutung,
daB die Kosten bei der Feuerver-
zinkung nach dem Gewicht des Ver-
zinkungsgutes und nicht — wie bei

Beschichtungen ublich — nach der

Oberfliche berechnet werden.

Kennt man den Preis der Feuerver-
zinkung (liblicherweise in DM/t ange-
geben) ist eine leichte Umrechnung zur
Durchfithrung eines Kostenvergleiches
moglich (Abb. I).

Beispiel: Aus einem Verzinkungspreis

von 550,00 DM/t ergeben sich bei einer

durchschnittlichen Materialdicice von

8 mm Verzinkungskosten von etwa

17,20 DM/m2.

4. ERSTSCHUTZ- UND
FOLGEKOSTEN

Normalerweise nimmt der Verzin-
kungspreis — in DM/t gerechnet —
mit diinner werdender Materialdicke
zu, weil das diinnere Material wegen
der gréBeren Oberfliche mehr Zink
annimmt. Der Verzinkungspreis in
DM/m? verringert sich jedoch bei
diinner werdendem Material, weil hier
der Lohnkostenanteil nicht mehr so
stark zu Buche schligt. Dieser Umstand
lkommt dem Trend der Zeit entgegen,

niamlich der gewichts- und damit auch
kostensparenden Leichtbauweise. Die
tendenziellen Zusammenhinge zeigt
unsere Tabelle.

Entgegen landldufiger Auffassung,
nach der die Feuerverzinkung erst
unter Beriicksichtigung des Faltors
Zeit das wirtschaftlichere Korrosions-
schutzsystem ist, ergibt sich heute oft
ein anderes Bild. Bereits bei den Erst-
schutzkosten bietet die Feuerverzin-
kung bei vielen Konstruktionsarten
deutliche Kostenvorteile gegeniiber
alternativen Beschichtungssystemen,

Bei diesen ist eine allgemeingliltige
Kostenangabe naturgemil schwieriger
als bei der Feuerverzinkung, denn es
gibt fur den Korrosionsschutzsektor

1000
900

&

700

300

Kosten in DM/t
- ;
8

I=3
S

lCosten in DM/m?

einige Dutzend empfohlene Beschich-
tungssysteme mit unterschiedlichem
Aufbau, unterschiedlicher Oberfla-
chenvorbereitung sowie unterschied-
licher Bindemittel- und Pigmentbasis.
Bei Beschichtungen sind im Regel-
fall die Kosten fiir die Oberflichen-
vorbereitung und fiir die (relativ
arbeitsintensiven) Applikationen preis-
bestimmend; die Materialkosten fiir
Beschichtungsstoffe sind demgegen-
iiber weniger bedeutsam. Aus diesem
Grund steigen Beschichtungskosten
bei diinner werdenden Materialien und
stirker gegliederten Konstruktionen

Abk. I: Umrech-

nung der Yerzin-

kungskosten
von DMt in
DMIm?2

Materialdicke in mm

4
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an — im Gegensatz zum Feuerverzin-
len.

Da die Nutzungsdauer von Objek-
ten normalerweise deutlich iiber der
Schutzdauer von Korrosionsschutz-
systemen liegt, mlssen bei einer um-
fassenden Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung sowohl die Erst- als auch die
Folgekosten beriicksichtigt werden.

Die schematischen Zusammen-
hinge zeigt Abb. 2.

5. SCHUTZDAUER

Die Wirtschaftlichkeit von Korrosions-
schutzsystemen wird im wesentlichen
durch die Schutzdauer des Systems
bestimmt. Hochwertige und damit
auch langlebige Schutzsysteme sind in
der Regel wirtschaftlicher als preisgiin-
stige, aber kurzlebige Alternativen.

Bei einer Feuerverzinkung mit
einer praxisiiblichen Schichtdicke von
100 ym oder mehr kann heute eine
Schutzdauer von 30 bis 50 Jahren
erwartet werden (Abb. 3).

Kosten

4

Konstruktionsart/ Produkt Spez. Oberfliche Feuerverzinken®) Beschichten **)
[m2/t] [DM/] [DM/m?]  [DM/m?]
Schwere Konstrulktionen
Materialdicke 17,0 =250 mm 10— 15 ca. 410 ca. 33 ca. 28
Mittlere Konstruktionen
Materialdicke 130 — 170 mm 15-20 ca. 460 ca.27 ca 30
Leichte Konstrultionen
Materialdicke 10,0 - 130 mm 20-25 ca. 490 ca.22 ca 34
Materialdicke 80 — 100 mm  25-30 ca. 560 ca. 20 ca. 36
Sehr leichte Konstrulktionen
Materialdicke 6,5 — 80mm 30-40 ca. 650 ca. |9 ca. 37
Materialdicke 50 - 65mm 40-50 ca. 840 «ca. 18 ca. 39
Materialdicke 40 ~ 50mm 50-65 ca 1000 cal6 auf Anfrage
Materfaldicke < 40mm groBer 65 ca 1500 cal5 auf Anfrage
Serienartikel
(Schutzplanken, Roste u.d.) i.d.R.ca [00 ca. 400-600 ca.5 auf Anfrage
id.R kleiner/gleich 3.0 mm @
Schlosserware unterschiedlich auf Anfrage auf Anfrage

Erstkosten fiir Korrosionsschutzsysteme

[T

e

0 5
Nutzungsdauer (Jahre)

0 15 20 25 30 35 40 45 50

Abb. 2: Schematische Entwickiung der Korrosionsschutz-Aufwendungen

wdhrend der Nutzungsdauer

Die Feuerverzinkung steht in direk-
tem Wettbewerb mit Beschichtungs-
systemen unterschiedlichster Art und
Glite. Bei diesen kann je nach Aufbau
und Dicke des Beschichtungssystems
sowie der Giite der Oberflichenvor-
bereitung und der Art der Beanspru-
chung die zu erwartende Schutzdauer
deutlich schwanken. Beispielsweise
geht das AGl-Arbeitsblatt ,,Wirtschaft-
lichkeitsberechnung” [I] bei der
Schutzdauer der Erstbeschichtung von
13 Jahren und bei der Schutzdauer der

Instandsetzungs-Beschichtungen von
neun bzw. acht Jahren aus.

6. ZUSAMMENFASSUNG

Ein Vergleich der Korrosionsver-
hiitungskosten pro Flichen- und Zeit-
einheit — und nur diese Kosten sind bei
unterschiedlichen Schutzsystemen ver-
gleichbar — zeigt, da} die Feuerverzin-
kung eines der preiswertesten Schutz-
systeme ist, das nur noch von der
Kombination ,,Feuerverzinkung plus
Beschichtung" tibertroffen wird.

*) Richtpreise ab Feuerverzinkerei (zuziiglich MwSt) — Stand 1999;
Basis: Zinkpreis 1650,00 DM/t; Zuschldge bei sperrigen Kon-
struktionen und fiir zusitzliche Dienstleistungan und Frachten.

*¥) | Grund- und 2 Deckbeschichtungen; Annahme: I/3 Strahl- und
2/3 Beschichtungskosten.

60—

50—

Innen: trocken

40—

Schutzdauer bis zur ersten Instandhaltung in Jahren

Schichtdicke in {tm

Abb. 3: Typische Schutzdauern bis zur ersten Instandsetzung
von Zinkiiberziigen in verschiedenen Bereichen auf der Basis
typischer Korrosionsraten nach DIN EN ISO 14713
(Anmerkung: Jede Umgebung ist in einem Band dargestellt;

die Linien zeigen die typischen Ober- und Untergrenzen fiir die
Schutzdauer in dem entsprechenden Bereich. Die spezifischen
mikroklimatischen Einfliisse sind hierbei nicht beriicksichtigt.)

[T Arbeitsgemeinschaft Industriebau e.V. (AG): Korrasionsschutz neuer Stahlbauten;

Wirtschaftlichkeitsberechnung (Mai 1994)
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I. ALLGEMEINES

Aufgrund seiner thermodynamischen
Eigenschaften miiBte Zink eigentlich
ein relativ unbestindiges Metall sein. In
Wirklichkeit ist Zink jedoch in den
meisten Féllen wesentlich korrosions-
bestindiger als z.B. Stahl, zu dessen
Schutz es ja oft eingesetzt wird. Dieser
scheinbare Widerspruch ist darauf
zurlickzufiihren, da3 das Korrosions-
verhalten von Zink in erster Linie
durch die Bildung von Deckschichten
aus festen, bestindigen Korrosionspro-
dulkten bestimmt wird, die sich im Ver-
laufe der Bewitterung ausbilden und
das weitere Fortschreiten einer Kor-
rosion dann erheblich erschweren.
Diese Deckschichtbildung ist fiir die
gute Wirksamkeit von Zink als Uber-
zugsmetall fir den Korrosionsschutz
von Stahlkonstruktionen ausschlagge-
bend.

An der Atmosphére und inWissern
entsteht aus dem primédren Korro-
sionsprodukt Zinkhydroxid unter Ein-
wirkung von Kohlendioxid nach:

5 Zn(OH)z + 2C02

= ZIﬂls(OH)g(CO:"l)z * ZH;_O

ein basisches Zinkcarbonat, das in sei-
ner Zusammensetzung dem in der
Natur vorkommenden Mineral Hydro-
zinkit entspricht und sehr bestindige
und gut schiitzende Deckschichten bil-
det. Diese Deckschichten sind eigent-
lich fiir den Schutz vor Korrosion ver-
antwortlich.

Durch Einwirkung der Atmosphire
korrodieren diese Deckschichten im
Laufe von Jahren langsam;die Dicke des
Zinkiiberzuges vermindert sich dem-
entsprechend. Aus der zur Verfiigung
stehenden Dicke des Zinkiiberzuges
und dem korrosiven Angriff durch at-
mosphirische Einfliisse ergibt sich da-
mit die Schutzdauer des Korrosions-
schutzsystems.

2. DICKE DES ZINK-
UBERZUGES

Die Dicke eines Zinkiiberzuges ist ein
wesentlicher Parameter im Hinblick auf
die Korrosionsschutzdauer. In DIN EN
1SO 1461 ,,Durch Feuerverzinken auf
Stahl aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiick-
verzinken)“ sind die Anforderungen an
die Mindestdicke von Zinkiberziigen

festgelegt. Aufgrund der technologi-
schen Prozessabldufe beim Feuerver-
zinken werden diese Mindestanforde-
rungen der Norm jedoch in den aller-
meisten Fillen deutlich tiberschritten.
In der Praxis steht fiir den Schutz vor
Korrosion also in aller Regel stets deut-
lich mehr Zink zur Verfiigung, als es
nach Norm gefordert wird (Abb. I).

3. NEUE ERKENNTNISSE ZUR

KORROSIONSBELASTUNG
Die Korrosionsgeschwindigkeit von
Zink ist von groBer Bedeutung im Hin-
blick auf die Schutzdauer von Zink-
{iberziigen. Der korrosive EinfluB der
Atmosphire 4Bt sich mit Hilfe von
Messungen sehr exakt ermitteln. Kenn-
zeichnend fiir die Korrosivitit der At-
mosphire ist in erster Linie die SO,-
Konzentration der Luft.

MeBergebnisse aus jlingerer Zeit
zeigen, daB sich in nahezu allen eu-
ropaischen Lindern der Zinkabtrag er-
heblich reduziert hat. Die Zusammen-
hinge mit dem reduzierten SO,-Ge-
halt der Luft sind seit langem bekannt
und unstrittig. Fiir viele Fachleute be-
deutet dieses jedoch, daB &ltere Fachli-
teratur zu diesem Thema aus den 60er
und 70er jahren unbrauchbar gewor-
den ist. Dort sind Abtragswerte ge-
nannt, die teilweise ein mehrfaches
iiber den heute allgemein alzeptierten
Werten liegen.

Beispielhaft fiir diese Entwicklung
sind MeBergebnisse aus Stockholm, die
die Reduzierung des SO,-Gehaltes der
Lufe seit 1978 zeigen (Abb. 2).

In Abhingigkeit vom Aufstellungsort
eines Bauteils kann die Korrosionsbe-
lastung sehr unterschiedlich sein.

Zur Abschitzung der Korrosions-
belastung aus Klimadaten sind Informa-
tionen {iber die Klimagebiete (z. B.
gemiBigtes Klima), die Klimaberei-
che, das Ortsklima und das Kleinst-
klima unmittelbar am einzelnen Bau-
teil von Bedeutung, Fiir eine prazise Ab-
schitzung der Korrosionsbelastung
spielen Details, wie z. B.der Einfluf der
Luftfeuchtigkeit, Taupunktunterschrei-
tungen sowie drtliche Befeuchtungen
und deren Dauer besonders in Kombi-
nation mit Schadstoffen eine wesentli-
che Rolle.

Mateiialdicken ~ Zinkschichidiclen

] fend
<2 60
>2..3 80
>3..6 100
>6..8 120
>8..15 150
> 15 170

Die in der Tabelle angegebenen Zink-
schichtdicken sind praxisiibliche Durch-
schnittswerte. Sie liegen héher als die
nach DIN EN ISO i46! angegebenen
Mindestiiberzugsdicken.

Abb. I: Praxisiibliche Schichtdicken
von Zinkiiberziigen sind oft deut-
lich héher als die in Normen fest-
gelegten Mindestwerte

Aufgrund vorliegender Untersu-
chungen wurden daraus Korrosivitdts-
Idassen abgeleitet, die es ermdglichen,
wenigstens eine sehr grobe Abschit-
zung der in einer Region vorliegenden
Belastung zu finden. Eine Ubersicht
tiber die Korrosivititsklassen, thre Glie-
derung und ihre Auswirkung auf den
durchschnittlichen Zinkabtrag liefert
Abbildung 3.

Diese Zahlen machen deutfich, daB
in Deutschland bei einer mittleren Kor-
rosionsbelastung (Korrosivitdtsklasse
C3) mit einem durchschnittlichen jahr-
lichen Zinkabtrag von lediglich 0,7-2,0

Abb. 2:Verringe-
rung der Korro-
sionsgeschwin-
digkeit von Zink
in Abhdngigkeit
vom SO~
Gehalt der
Atmosphdre in
Stockholm seit

um gerechnet werden muB.Auch zwi- 1978
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schen den einzelnen Atmosphiren-

typen sind die Unterschiede geringer

geworden; selbst deutsche Industrie-
zentren stellen korrosionstechnisch
heute keine ,,Brennpunkte mehr dar.

4. DIE SCHUTZDAUER

In Kenntnis der vorhandenen Schicht-
dicke des Zinkiiberzuges und unter
Beriicksichtigung des Korrosionsabtra-
ges durch die Atmosphire (in Abhin-
gigkeit von der Korrosivititsklasse) &Rt
sich die Schutzdauer von Zinkiiber-
ziigen sehr leicht ermitteln. So kann
z. B. von einem Zinkiiberzug mit
einer Schichtdicke von 80 pym inner-
halb der Korrosivititsklasse C3 eine
theoretische Schutzdauer von 40 bis
80 Jahren erwartet werden (entspre-
chend 0,7-2,0 pm Korrosionsabtrag
pro Jahr).

Im Hinblick auf die Korrosionsbela-
stung durch die Atmosphire ist es
schwierig, eine Einordnung nach
Atmosphirentypen (z. B. Stadtluft,
Industrieluft) zu treffen, die ihrerseits
wiederum den Korrosivititsklassen zu-
geordnet werden kénnen. So liegen
nicht nur die Atmosphérentypen in
einer erheblichen Bandbreite vor, u. U.
ist auch eine Uberschneidung angren-
zender Bereiche méglich. Eine Ab-
schitzung ist mit Hilfe von Abbildung 4
mdglich.

Im Hinblick auf ihren korrosiven Ab-
trag verhaiten sich Zinkiiberziige, auch
wenn sie nach verschiedenen Verfah-
ren hergestellc werden, nahezu gleich.
So besteht z. B. zwischen einem silbri-
gen Zinkiberzug (mit einer ausgeprig-
ten sog. ,Reinzinkschicht™) und einem
grauen Zinkiberzug (mit einer durch-
gewachsenen Eisen-Zink-Legierungs-
phase) kein Unterschied. Auch bei ver-
schiedenen Verfahren dei Verzinkung
(z. B. Feuerverzinkung, galvanische Ver-
zinkung, Spritzverzinkung) ist die Masse
des Zinkiiberzuges ein entscheidendes
Kriterium. Gleiche Masse vorausge-
setzt, ist auch das Korrosionsverhalten
nahezu gleich.

Unter Umstdnden kénnen sich je-
doch auch bei atmosphérischer Bewit-
terung besondere Belastungen erge-
ben, z.B. wenn eine intensive Bildung
von Kondenswasser auftritt oder wenn
zusitzliche chemische Einfliisse vor-
nainden sind. In solchen Fallen missen

Korrosivitdts-  Atmosphidrentyp Korrosions- durchschnittlicher
klasse belastung Zink-Abtrag
Cl Innen; trocken unbedeutend <0, pm/a
Cc2 Innen; gelegentliche gering 0,1 bis 0,7 uym/a
Kondensatbildung
AuBen; Landatmosphire
C3 fnnen; hohe Feuchtigkeit, miBig 0,7 bis 2,0 ym/a
mittlere Luftbelastung
AuBen; Industrie- oder
Stadtatmosphire bzw.
Kiistenklima mit geringem
Chloridgehalt
C4 Innen; Schwimmbider, stark 2,0 bis 4,0 ym/a

Chemieanlagen

AuBen; Industrieatmosphire,
Kistenklima mit mittlerem

Chloridgehalt

derartige Einwirkungen besonders

berticksichtigt werden.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Ergebnisse wissenschaftlicher Untersu-

chungen haben gezeigt, daB die korro-

sive Belastung von Zinkiberziigen
durch die Atmosphire in den vergan-
genen Jahren deutiich nachgelassen hat.

Die Folge davon ist eine erheblich lin-

gere Schutzdauer derartiger Zinkiiber-

ziige. Fir Korrosionsschutzfachleute
haben diese Fakten zweierlei Auswir-
kungen:

I.Man muB sich von alten Erfahrungs-
werten beziiglich des korrosiven Ab-
trages von Zink trennen und sollte
ausschlieBlich aktuelle Zahlenwerte
verwenden.

2.Die Schutzdauer von Zinkiiberziigen
hat sich als Folge der verringerten
Korrosionsbelastung durch die At-
mosphire deutlich gesteigert. Dieses
hat zur Folge, daB8 die Verfahren der
Feuerverzinkung noch langlebiger
und wirtschaftlicher sind als bislang
angenommen.

Abb. 3: Korrosionsbhelastung und
Korrosivitdtsraten von Zinkiiber-
ziigen durch verschiedene Atmo-
sphirentypen (gemdB I1SO 9223)

Schutzdauer von Zinkiiberziigen
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Abb. 4: Schutzdauer von Zink-
iiberziigen unter Berilcksichtigung
neuer wissenschaftlicher
Erkenntnisse
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I. GRUNDLAGEN
Stahl ist ein hervorragender Werk-
stoff, er ist hoch belastbar, gut zu
verarbeiten und kostengiinstig. Zu-
dem kann Stahl nicht brennen; er
verliert jedoch bei sehr hohen Tem-
peraturen (z B. bei einem Brand) an
Festigkeit. Bauteile aus Stahl bleiben
tragfihig, solange ihre kritische Tem-
peratur nicht erreicht wird. Diese
liegt abhidngig von den statischen
Bedingungen im Brandfall zwischen
500 °C und 750 °C. Die Feuerverzin-
kung schiitzt zwar den Stahl wirksam
vor Korrosion, sie kann ihn jedoch
im Falle eines Brandes nicht schiit-
zen, Die nachfolgenden Ausfiihrun-
gen sind grundlegender Natur und
beziehen sich auf den Einsatz von
Stahl; werden durch die Anwendung
der Feuerverzinkung nicht: beeinfluBt.
Die zuverlissigste Brandschutz-
mafnahme ist nach wie vor eine ver-
niinftige Planung! Brandgefahr und
Brandschutzaufwand lassen sich oft-
mals bereits beim Entwurf durch
richtige Planung verringern. Hier-
durch lassen sich Kosten reduzieren
und Stahl 1Bt sich wirtschaftlicher
einsetzen. Nachstehend sind einige
grundlegende Zusammenhédnge dar-
gestellt, die bei der Planung von
Stahlkonstruktionen beachtet wer-
den sollten. Wo die hierbei vorge-
schlagenen Beispiele nicht zum
gewiinschten Erfolg fiihren, sind bau-
liche BrandschutzmaBnahmen vorzu-
sehen. Hierdurch kénnen Stahlteile
auf jede gewiinschte Feuerwider-
standsklasse gebracht werden.

2. ABSTAND ZU
ANDEREN GEBAUDEN

Verheerende Brinde in der Vergan-
genheit waren immer dadurch ge-
kennzeichnet, daB Gebiude zu dicht
aneinandergereiht waren und unge-
eignete Baustoffe eine Brandiibertra-
gung begiinstigen. Nach dem Bauord-
nungsrecht dienen deshalb die
Mindestgrenz- und Mindestgebiude-
abstinde insbesondere der Verhinde-
rung der Brandiibertragung und dem
Schutze der Nachbarschaft.

Dartiber hinaus ist fiir- einen
geordneten Feuerwehreinsatz zwi-
schen benachbarten Geb#uden eine
notwendige Bewegungsfliche fiir die
Feuerwehr notwendig. Diese Bewe-
gungsflichen sind aus der DIN 14090
zu entnehmen [1]. Die gute Zuging-
lichkeit eines Gebdudes ist somit aus-
schlaggebend fiir eine ziigige und
erfolgreiche Brandbelkdmpfung.

3. FLUCHT- UND

RETTUNGSWEGE
Um im Brandfall eine sichere und
schnelle Riumung zu gewihrleisten,
sind Flucht- und Rettungswege in sol-
chen Abstinden einzuplanen, daB ein
Gebiude im Brandfall schnell und
sicher verlassen werden kann. Des-
halb sind Nutzungseinheiten mit Auf-
enthaltsriurmen in jedem GeschofB
iber mindestens zwei voneinander
unabhingige Rettungswege zu rdu-
men. Hierbei ist der erste Rettungs-
weg einer jeden Nutzungseinheit, die
nicht zur ebenen Erde liegt, iiber
mindestens eine notwendige Treppe
zu filhren. Der zweite Rettungsweg
lann iiber Rettungsgerite der Feuer-
wehr an erreichbarer Stelle oder
iiber weitere notwendige Treppen
sichergestellt werden. Im Regelfall
betragen die Laufldngen fiir Rettungs-
wege ca. 35,0 bis 40,0 m.

Da Industriegebiude im Regelfall
gréBere Ausdehnungen haben und
diese Rettungsweglingen nicht einge-
halten werden kénnen, wurden in
einer Industriebaurichtlinie Erleichte-
rungen hierzu vorgesehen. Gebiude
mit geringer Brandbelastung kénnen
demnach Rettungsweglingen von
50,0 m und gréBer aufweisen. Hierbei
wird vorausgesetzt, daB die Rettungs-
wege entweder im Freien enden oder
in einem anderen gesicherten Brand-
bekdmpfungsabschnitt. Erleichterun-
gen fiir lingere Flucht- und Rettungs-
wege werden in der Regel dann von
den Beh&rden zugestanden, wenn
Flure durch rauchdichte und selbst-
schlieBende Tiiren nochmals unter-
teilt werden, so daB3 eine rauchfreie
Zone schnell erreicht werden kann.

4. UNTERTEILUNGEN

IN BRANDABSCHNITTE
Die Bauordnungen der Linder legen
fest, daB innerhalb ausgedehnter
Gebiude oder bei aneinandergereih-

ten Gebiuden auf einem Grundstiick
in Abstinden von héchstens 40,0 m
Brandwinde zu errichten sind. Die
Ausnahme hierzu sieht vor, daf
gréBere Abstinde gestattet werden
kénnen, wenn es die Nutzung des

Gebiudes erfordert und wenn
wegen des Brandschutzes Bedenken
nicht bestehen.

Der Bauherr muf3 somit nachwei-
sen, daB aus betrieblichen Griinden,
z.B. durch Aufstellen von groBen Ma-
schinen oder durch zusammenhdn-
gende Produktionsabliufe eine
Unterteilung des Gebdudes nicht
moglich ist. Wird dieser Nachweis
erbracht, so ist der weitere Nach-

Abb. I:
Flucht- und
Rettungswege
haben beim
Brandschutz
eine zentrale
Bedeutung
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weis zu erbringen, daB8 Bedenken
wegen des Brandschutzes nicht
bestehen.

DaB diese Bedenken wegen des
Brandschutzes nicht bestehen, wird
im Regelfall durch den Nachweis der
tatsdchlichen Brandbelastung des
Betriebes erbracht.

Hierzu wird das Verfahren nach
DIN 18230 ,,Baulicher Brandschutz
im Industriebau* angewendet [2].

Je nach Brandbelastung und nach-
gewiesener Brandschutzklasse sind
hiernach Brandbeldmpfungsabschnit-
te von 1600 bis 20000 m?2 zulissig.

Unterwirft sich ein Bauherr nicht
der Brandlastermittlung, so verbleibt
die Moglichkeit, groBere Brandwand-
abstinde durch den Einbau einer
Sprinkleranlage zu erreichen.

5. RAUCH- UND WARME-

ABZUGSANLAGEN
Zur Schaffung von sicheren Flucht-
und Rettungswegen und fiir die
schnelle Méglichkeit zur Rettung von
Menschen im Brandfall sowie zur
Verhinderung eines vorzeitigen Feu-
eriibersprunges sind bei der Planung
von baulichen Aniagen Rauch- und
Waérmeabzugsanlagen zu installieren
[3,4, 5]

Die Auslegung der Rauch- und
Wirmeabzugsanlagen richtet sich
insbesondere nach der zu erwarien-
den Brandausbreitungsgeschwindig-
keit und der méglichen Brandent-
wicklungsdauer. Aus der zu erwar-
tenden Brandausbreitungsgeschwin-
digkeit wird dann eine Bemessungs-
gruppe abgeleitet und hiernach der
aerodynamisch freie Querschnitt
entsprechend der gewiinschten
rauchfreien Schicht festgelegt.

6. BRANDMELDEANLAGEN
Um Uberhaupt eine Brandbekimp-
fung vornehmen zu k&nnen, muB
zunichst einmal eine Brandmeldung
erfolgen.

Ist nicht eine schnelle Brandmel-
dung durch anwesendes Personal
sichergestellt, solite der Einbau einer
Brandmeldeanlage nach DIN 14675 /
EN 54 [6] eingeplant werden. Eine
Brandmeldeanlage kann zwar nicht
eine Brandentstehung verhindern; sie
sorgt jedoch dafiir, daB die Zeit zwi-
schen Brandentstehung und einzulei-
tenden Loscharbeiten so gering wie

méglich gehalten wird. Hierbei wird
vorausgesetzt, daB eine Brandmelde-
anlage immer auf eine stindig besetz-
te Feuerwache aufliuft.

Wird z. B. eine Brandmeldeanlage
im Brandschutzkonzept mitberiick-
sichtigt, so kénnen auch Rauch- und
Wirmeabzugsanlagen im Dach eines
Gebdudes geringer dimensioniert
werden. Bei der Planung einer Brand-
meldeanlage werden die KenngréBen
Rauch, Wérme und Infrarotstrahlung
entsprechend der eingebauten Mel-
der erfaBt.

7. SELBSTTATIGE
FEUERLOSCH-
ANLAGEN

Selbsttitige Feuerl&sch-

anlagen stellen praktisch

die Feuerwehr vor Ort
dar. Die Projektierung
und Planung einer Sprink-
leranlage ist abhingig von
den einzulagernden Stoffen, der Brand-
belastung und der Lagerh&he. Die
durch Sprinkleranlagen zu schiitzen-
den Gebiude oder Gebiudebereiche
werden in sogenannte Brandgefah-
rengruppen (BG I bis 4) eingeteilt.

Um maximale Rabatte bei der Feuer-

versicherungsprimie (von bis zu 60 %)

zu erhalten, solite eine Sprinkleran-
lage nach den Richtlinien des Ver-
bandes der Schadenversicherer

(Form 2092/12/86) geplant und in-

stalliert werden.

8. WAHL DER BAUSTOFFE
UND DES FEUER-
WIDERSTANDES DER
KONSTRUKTIONEM

Der Gesetzgeber hat bei der Abfas-

sung der Bauordnung Erleichterun-

gen, Ausnahmen und Befreiung sowie
die Moglichkeit offengelassen, durch
andere technische L&sungen wirt-
schaftliche Bauausfiihrungen zu ge-

Literatur:

statten, wenn die gesetzlichen

Schutzziele eingehalten werden. Im

Regelfalle werden Erleichterungen

dann gewéhrt, wenn:

a) ausreichend Flucht- und Rettungs-
wege vorhanden sind und der
Abstand zu anderen Gebiuden
eingehalten wird,

b) eine schnelle Branderkennung und
Brandbekdmpfung garantiert ist,

c) die Brandbelastung gering ist und

d) tberwiegend nichtbrennbare Bau-
stoffe verwandt werden.

Der Feuerwiderstand eines Ge-
bdudes hat dann nur noch unterge-
ordnete Bedeutung, insbesondere bei
eingeschossigen Gebduden. in der
Regel wird dann auf eine feuerwider-
standsfhige Konstruktion verzichtet,
wenn durch Nachweis der Brandbe-
lastung nach DIN 18230 ,,Baulicher
Brandschutz im Industriebau® eine
glinstige Brandschutzklasse erreicht
wird und die zuldssigen Brandab-
schnitte nicht tiberschritten werden.

Zusammenfassend bleibt deshalb
einem Planer nur zu raten, eine sorg-
filtige Analyse der méglichen betrieb-
lichen Abliufe durchzufiihren und
unter Beteiligung von sachverstindi-
gen Stellen ein Brandschutzikonzept zu
erarbeiten. Hierdurch wird es méglich,
auch bei groBen Objekten Stzhlkon-
struktionen gestalterisch sichtbar ein-
zusetzen und kostenglinstig und lang-
lebig zu bauen. Die Feuerverzinkung
leistet hierzu einen wichtigen Beitrag.

[1] DIN 14090 (1977) Flichen fiir die Feuerwehr auf Grundstiicken.
[2] DIN 18230-1 (Mai 1998) Baulicher Brandschutz im Industriebau — Rechnerisch erforderliche

Feuerwiderstandsdauer.

[3] DIN 18232-1 — Baulicher Brandschutz; Rauch- und Warmeabzugsanlagen; Begriffe

und Anwendung.

[4] DIN 18232-2 — Baulicher Brandschutz im Industriebau; Rauch- und Wirmeabzugsanlagen;
Rauchabziige; Bemessung; Anforderungen und Einbau.
[5] DIN 18232-3 — Baulicher Brandschutz im Industriebau; Rauch- und Wirmeabzugsanlagen;

Rauchabziige; Priifungen.

[6] DIN 14675 Brandmeldeanlagen / VDE 0833.

Abb. 2:
Fluchtwege
miissen
gekennzeich-
net werden
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I. ALLGEMEINES

Bei allen Korrosionsschutzverfahren
ist die Vermeidung von Schwachstel-
len im System von entscheidender
Bedeutung. ,Eine Kette ist nur so
stark wie ihr schwichstes Glied®.
Das gilt gerade auch beim Korro-
sionsschutz. Zwar bietet der massive,
metallische Zinkiiberzug einen um-
fassenden Schutz; bei unsachgem&Ber
Anwendung oder bei schlechten
technischen Losungen kann es aber
doch zu Problemen mit der Wirk-
samkeit des Korrosionsschusizes
kommen. Besonders bedenklich wird
es, wenn aus Kostengriinden qualita-
tiv  unterschiedliche Zinkiiberziige
unter einer (Farb-)Beschichtung ver-
steckt werden.

und wieviel Zink aufgetragen wird.
Je mehr Zink fiir diese Aufgabe zur
Verfiigung steht, desto langlebiger ist
der Schutz.

- Schichtdicke

Da die Schutzdauer von Zinkiiber-
ziigen in einem direkten Zusammen-
hang mit ihrer Dicke steht, kann man
aus der Schichtdicke des Zinkiiber-
zuges eine direkte Aussage {ber
die Schutzdauer des Verfahrens ab-
leiten.

Wihlt man also Verfahren, bei
denen der Zinkiiberzug nur sehr diinn
aufgetragen wird, dann ist auch die
Schutzdauer (zumindest bei atmo-
sphrischer Korrosionsbelastung) ent-
sprechend gering. Typische Bei-

spiele sind dabei elek-

Verfahren Praxisschichtdicke ~ trolytisch  verzinkte

. . : Schrauben, verzinkter
Feuerverzinken, diskontinu- 50-150 pm Draht oder kontinui
ierlich (Stiickverzinken) Jraht oder kontinujer-

. . lich verzinktes Blech, bei
Feuerverzinken kontinu- [5—25 um denen die Dicke des
ierlich (Bandverzinken) enen & .
Galvanisches (elekeroly- 5-25 pum Zlnkuberz.uges in_der
tisches) Verzinken R'Ege..l weniger als 20 jum
Drahtverzinken 5~30 um betragt.

N W Mag fiir bestimmte
(kontinuierlich) N
Thermisches Sori 80— I5 Anwendungen ein diin-

ermischies Spritzen = 1> um ner Zinkiiberzug auch

Tab. {: Unterschiedliche Korrosionsschutzver-
fahren und ihre jeweils unterschiedliche Praxis-  er
schichtdicke. - Unterschiedliche Schichidicken
bedeutet aber auch eine unterschiedlich lange

Wirksamkeit des Korrosionsschutzes

2. VERZINKUNGSYERFAHREMN
~ Verfahrensunterschiede
Mit ,Verzinken" werden verschie-
dene Korrosionsschutzverfahren be-
zeichnet. Unsere Tabelle | gibt eine
Ubersicht iiber die am weitesten ver-
breiteten Verfahren samt der dabei
iiblichen Praxisschichtdicke. Um vor
unliebsamen  Uberraschungen ge-
schiitzt zu sein, sollte der Anwender,
der einen langlebigen, hochwertigen
Korrosionsschutz wiinscht, auf einige
Details achten, die hier beschrieben
sind.

Die in Tabelle | genannten Verzin-
kungsarten unterscheiden sich in ihrer
Verfahrensweise und der Art, wie

Vorteile bieten, so ist
bei gemeinsamer
Verwendung in groBen
stiickverzinkten Stahl-
konstruktionen (die ent-
sprechend dicke Zink-
{iberziige aufweisen) nachteilig.

In der Praxis wird ein optimaler
Schutz gegen Korrosion mitunter
deshalb nicht erreicht, weil unter-
schiedliche Verzinkungsverfahren, mit
unterschiedlichem Leistungsvermdgen,
eingesetzt werden (Abb. I).

~ Verarbeitung
(ohne Schwachstellen) ~
vorher oder nachher?
Werden feuerverzinkte Stahlteile
erst nachtriglich weiterverarbeitet
oder zusammengefiigt (z.B. gebohrt,
gesigt, geschliffen, geschweiBt), so
muB darauf geachtet werden, daf3 der
Korrosionsschutz an diesen Stellen

Materialdicken  Zinkschichtdicken

in mm ca.in um
2 60
>2 bis 3 80
>3 bis 6 100
>6 bis 8 120
>8 bis I5 150
>|5 170

sorgfiltig wieder instandgesetzt wird.
Schnittkanten oder Bohrlécher miis-
sen zwar nicht zwangsldufig zu einem
Korrosionsproblem werden, sie kén-
nen es jedoch. Auch bei SchweiBnih-
ten muB der Korrosionsschutz sorg-
filtig instand gesetzt werden (Abb. 2).

Insbesondere bei industriell gefer-
tigten Teilen wird aus Kostengrin-
den oftmals auf diese Problematik
nicht hinreichend geachtet.

3. DAS DUPLEX-SYSTEM:
SCHWACHSTELLEN ZU-
BZW. YERDECKEN?

Bei feuerverzinkten Stahloberflichen

kénnen Beschidigungen oder Verlet-

zungen des Zinkiiberzuges auch von

Laien einfach erkannt und gegebe-

nenfalls  instandgesetzt  werden.

Gliicklicherweise kann der Zinkiiber-

zug durch Rost nicht unterwandert

werden, aus diesem Grunde breitet
sich der Schaden nicht cder minde-
stens aber sehr langsam aus.

Es macht jedoch wenig-Sinn, wenn
man derartige Schwachstellen durch
eine zusitzliche Farbbeschichtung

i

Tab. 2: Prasis-
tibliche Schicht-
dicken beim
Stiickverzinken

Abb. I: Nur der
Fachmann sieht
den Unterschied
(ein stiickver-
zinktes Stahltrag-
werlk, elekroly-
tisch verzinkte
Verbindungsmit-
tel, kontinuierlich
feuerverzinktes
Blechprofil). Drei
Verzinkungsarten
mit unterschied-
lichem Leistungs-
vermdogen; gese~
hen an einem neu
errichteten Flug-,
hafen-Parlchaus
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Abb. 2: Gittermatten aus zuvor
kontinuierlich feuerverzinktem
Draht (der Zinkiiberzug ist relativ
diinn und zudem hat er an den
Kreuzungspunkten der Dréhte
durch das Widerstandsschweiflen
Schaden genommen)

verdeckt oder ,tarnt”. Die Anwen-
dung einer Feuerverzinkung + Be-
schichtung (Duplex-System) ist ein
besonders hochwertiges System fir
einen langzeit-Korrosionsschutz, da
es die positiven Eigenschaften der
Feuerverzinkung und der Beschich-
tungssysteme in sich vereinigt. Greift
man jedoch auf eine Fllssig- oder
Pulverbeschichtung zuriick, um Schi-
den am Zinkiiberzug zu verdecken,
so tduscht man den Kunden; seine
Erwartungshaltung beziiglich des Kor-
rosionsschutzes kann sich dann nicht
erfiillen.

Es widerspricht dem Ziel esines
einheitlichen langlebigen Korrosions-
schutzes, wenn man an feuerverzink-
ten Teilen Sigeschnitte, Bohrlécher,
Schweifindhte usw., an denen der
ZinkUberzug zerstort wurde, groB-
zligig mit einer Lackierung versieht, die
dem Kiufer den Eindruck eines sehr
langlebigen Duplex-Systems sugge-
riert, in Wirklichkeit jedoch auf diese
Art und Weise vorhandene Schwach-
stellen Gberdeckt. Nur eine Feuer-
verzinkung, die die Anforderungen
gemilB DIN EN ISO 146! erfiillt, bietet
einen langlebigen Rundumschutz.

4. BEISPIELE

= ,,Kantenschutz*
Korrosionstechnisch sind Bauteillkan-
ten stets problematischer als die glat-
ten Flichen einer Konstruktion. An
Bauteilkanten k&nnen korrosive Me-

dien intensiver angreifen. Sie sind
durch mechanische Einflisse stirker
gefihrdet als andere Bereiche.

Beim  Feuerverzinken  stellen
Werlstiickkanten keine  Schwach-
stellen dar. Aufgrund der Legierungs-
bildung, die wihrend des Feuerver-
zinkens ablauft, wichst der Zinkiiber-
zug auch an Ecken und Kanten nicht
nur gleich stark wie an glatten Ober-
flichen auf; in vielen Fillen ist die
Zinkschicht an Bauteilkanten sogar
dicker als normal, da sich die Legie-
rungsschichten an solchen Stellen
auffichern und zusitzliches Zink bin-
den (Abb. 4). An einem Bauteil, das
erst nach dem Feuerverzinken ge-
sdgt, gestanzt, gebohrt wird, ist der
Korrosionsschutz erheblich beein-
trichtigt. Die Schnittkante der Bear-
beitung ist ginzlich unverzinkt. Auch
das Auftragen einer zusdtzlichen
Farbbeschichtung 16st das Problem
nicht, da aufgrund des physikalischen
Effektes der Oberflichenspannung
eine ,Kantenflucht" entsteht, die
bewirkt, daB sich Flussigbeschichtun-
gen an Werkstiickkanten stets diin-
ner ausbilden als an der glatten Flache
(Abb. 3).

M0,

Durch Oberflachenspannung bei
Flussigleiten ergibe sich stets eine
geringere Schichudicke an
Bauteillkanten (Kantenfluchc)

N

Durch Wachstum von Legierungs-
schichten parallel zur Oberflache
ergeben sich bei Zinkiiberziigen keine
Minderschichedicken an Kanten

Abb. 3: Schematische Darstellung
der ,,Kantenflucht*

= Hohlriume

Neben der Schichtdicke hat auch die
Verfahrenstechnologie einen erheb-
lichen EinfluB auf die Wirksamkeit des
Korrosionsschutzes. Werden Zink-
Uberziige im Tauchverfahren aufge-

bracht, erreicht das Zink alle Ecken,
Winkel und Hohlriume einer Kon-
struktion. Man erhilt einen lickenlo-
sen, massiven, metallischen Uberzug.

Beim Aufspritzen von Zink oder
Farbe sind Hohlrdume (z.B. in Hohl-
profilen) fiir den Korrosionsschutz
unerreichbar; auch bei der elektroly-
tischen Verzinkung sind Hohlrdume
und Vertiefungen kaum mit einem
hinreichend dicken Zinkiiberzug zu
versehen.

5. SCHLUSSFOLGERUNGEN
Verzinken ist nicht gleich Verzinken,
und selbst Feuerverzinken ist nicht
gleich Feuerverzinken. Unterschied-
liche Verzinkungsverfahren bieten
auch ein unterschiedliches Leistungs-
spekerum.

Um die Leistungsfihigkeit eines
VYerzinkungsverfahrens voll ausschdp-
fen zu kénnen, darf es keine
Schwachstellen geben. Eine fachge-
recht ausgeftihrte Feuerverzinkung,
die die Anforderungen der DIN EN
ISC 1461 erfillt, schafft keine Pro-
bleme, sondern bietet einen umfassen-
den Schutz vor Korrosion — ohne
Wenn und Aber. Zusdtzlich aufge-
brachte Beschichtungen (gleichglltig
ob Flissig- oder Pulverbeschichtung)
haben die Aufgabe, die Leistungs-
fahigkeit eines guten Korrosions-
schutzes weiter zu verbessern. Sie
sind nicht dazu da, Schwachstellen zu
tiberdecken.

Eine eindeutige Ausschreibung,
die Bezug auf die geltenden Normen
nimmt, trdgt dazu bei, einen optima-
len Korrosionsschutz durch Feuer-
verzinken zu erhalten. Bei Angeboten
am Markt sollte das Leistungsver-
mogen des Korrosionsschutzes genau
hinterfragt werden.

Abb. 4: Zink=
iiberziige haben
lcein Problem
an Werkstiick=
leanten
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