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VERZINKEN

Stérken der feuerverzinkten Stahlkonstruktion

Oberflachen- und Hohlraum-Korrosionsschutz

Sté rke n d er fe E‘ erve rZi n kte n Wirtschaftlichster Langzeit-Korrosionsschutz
Stahlkonstruktion Kurze Lieferzeiten

Syl el A : : Korrosionsschutz

Stahlbau: Biedenkapp Stahlbau GmbH L |8 3

Korrosionsschutz: ! i - i 3 = e Lebensdauer von mehr als

" Feuerverzinkung von Galvaswiss ! & J . 40 Jahren im Stadt- und
a Industrieklima

Korrosionsschutz in Hohlrdumen,
Winkeln und auf Kanten wirksam
Schadstellen unterrosten nicht
dank kathodischem Schutz durch
Zink

Wirtschaftlichkeit

¢ Bei langer Nutzungsdauer von
Stahlkonstruktionen in Frei-
bewitterung wirtschaftlicher als

alle anderen Korrosionsschutz-
systeme

Ahnliche Erstkosten wie bei

2- bis 3-Schichtsystem mit Nass-
oder Pulverlack, jedoch doppelte
Lebensdauer

Ohne Unterhaltskosten wahrend
Uber 40 Jahren im Stadt- und
Industrieklima

e Kaum Montageschéden dank

héchster mechanischer Wider-
standsféhigkeit der Zinkschicht
Verzinkte Profile auf der Baustelle
schweissbar

Problemlose Baustellenlagerung
und problemloses Baustellen-
handling

Asthetik
¢ Modernes, metallisches und

teilweise silbrig gldnzendes
Aussehen

¢ Auf Wunsch kann Glanz mit

Zusatzbehandlung erhalten
werden

® Technischer und lebendiger

Baustein der Architektur

Umwelt
¢ Wegfall von Sanierungen vor Ort.

Dadurch weniger Energie-,
Chemikalien- und Ressourcen-
verbrauch
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Montagefreundlichkeit e Verzinkung unter kontrollierten
e Kurze Termine, normaler Ablauf Bedingungen im Werk
2-3 Tage, Express 5-10 Stunden e Ldsungsmittelfrei
o Gesamt-Okobilanz sehr gut




Feuerverzinkung von Galvaswiss

VERZINKEN

. . Das langfristig kostenguinstigste Korrosionsschutz-
Feuerverzinkung von Galvaswiss System (ab Fr. 14.-/m2) fiir eine unterhaltsfreie

Wirtschaftlich und 6kologisch lUiber Jahrzehnte Nutzungsdauer von uber 35 Jahren

Architekt: Rolf + Hotz
Korrosionsschutz:

Feuerverzinkung von Galvaswiss Im Freien (direkt bewittert). In Feuchtbereichen,

ohne besondere Asthetik-Anforderungen. Stahlbau

Graumatt mit der Zeit (Patinabildung)
Glanzerhalt auf Metallbau- und Schlosserteilen méglich
(siehe Seite 98 ff. kDUROCLEAR» oder «GALVASEAL»)

(Korrosivitatskategorie C3/C4 nach DIN EN ISO 12944):
Uber 35 Jahre (Praxiswerte bis 60 Jahre)

Ab 15.- bis 25.- CHF/Laufmeter*

(Bei einer relativen Oberflache von 20-24 m?/t)
Ab 14.- CHF/m?*

(Relative Korrosionsschutzkosten in Korrosivitdtskategorie C3/C4)
Ab 0.40 CHF/m?/Jahr

* Richtpreis fur gerade Serien ab 100 Laufmeter oder 100 m?.
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VERZINKEN

Feuerverzinkung von Galvaswiss

Wirtschaftlich und 6kologisch lUiber Jahrzehnte

e Entfernen von Schweissperlen

e Entgraten und Kanten brechen oder anfasen (Radius/Fase ca. 1 mm)

® Verzinkungsgerechte Konstruktion:
An allen Teilstéssen Zirkulationsausklinkungen

* Bei Hohlrdumen méglichst grosse Zinkeinlauf- und
Luftaustrittsbohrungen vorsehen

* Richtarbeiten (nur fir gerade Stahlbauprofile): Toleranz angeben

¢ Feuerverzinkung nach DIN EN ISO 1461 min. 55 - 85 ym*

* Praxiswerte auf Stahlbau ca. 100 - 600 pm

Fur &sthetische Anwendungen besteht die Mdglichkeit, mit DUROCLEAR
oder GALVASEAL (Feuerverzinkung plus Klarlackierung) den Glanz der
frischen Feuerverzinkung zu erhalten (siehe Seite 98 ff. kDUROCLEAR» oder
«GALVASEAL»).

Ausschreibungstext mit allgemeinen Informationen siehe Seite 288 f.
«Ausschreibungstext Feuerverzinken».

* Durchschnittliche Zinkschichtdicke nach DIN EN ISO 1461:

Bis 3 mm Blechdicke: min. 55 ym
> 3 mm - 6 mm Blechdicke: min. 70 pm
> 6 mm Blechdicke: min. 85 um

© Galvaswiss AG
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Korrosion

Sauerstoff und Feuchte verwandelt
Stahl unweigerlich in Rost

Sehr grosser volkswirtschaftlicher
Schaden durch Korrosion

Feuerverzinken Korrosion

Ursache der Korrosion

Der Begriff «Korrosion» stammt aus
dem Lateinischen und bedeutet
«zernagen». Wird legierter oder un-
legierter Stahl ohne Schutz der
Atmosphére ausgesetzt, so verfarbt
sich die Oberflache nach kurzer Zeit
rotbraun: Der Stahl korrodiert —
sprich rostet. Eisen hat das Bestre-
ben, sich in Anwesenheit von Sauer-
stoff und Feuchte unweigerlich in
die energetisch glinstigste Form,
den Rost, zu verwandeln. Das Ros-
ten ist elektrochemischer Natur,
kann also nur in Gegenwart einer
ionenleitenden Substanz wie Wasser
ablaufen. Mit Unterstiitzung von
Wasser und Sauerstoff wird elemen-
tares Fe zu ionischem Fe?* oxidiert
und in einer Folgereaktion in Rost
umgewandelt.

Beschleunigte Korrosion

und Abtrag

Bei einer relativen Luftfeuchte von

weniger als 60% ist die Korrosions-

geschwindigkeit unbedeutend.

Sie nimmt aber insbesondere zu

* mit mangelnder Beluftung

* mit steigender Luftfeuchte

* in Anwesenheit von Kondens-
oder Niederschlagswasser

* mit zunehmender Verunreinigung
der Luft durch Schadstoffe wie
Schwefeldioxid, Chloride und
Sulfate

* im Boden, Wasser und Salz-
wasser

Riesiger volkswirtschaft-
licher Schaden durch Rost
In der Schweiz verursacht Rost jahr-
liche Kosten von schatzungsweise
4.5 Milliarden Franken. Weltweit ge-
hen pro Sekunde ca. 5 t Stahl durch
Rosten verloren.

Abtrag durch Korrosion

Anwendungsbereich

Dickenverlust im

1. Jahr [um]
Innenraum Aussenbereich Korrosivitéts- C-Stahl Zink*
kategorie

Beheizte Rdume - 3] <13 <0.1
z.B. Buros, Laden, (sehr niedrig)
Schulen, Hotels
Unbeheizte Gebaude, Geringe Verunreini- | C2 >1.3-25 >0.1-0.7
wo Kondensation auf- | gung, landlicher (niedrig)
treten kann, z.B. Lager, | Bereich, Kleinstadte
Sporthallen
Feuchte Produktions- Stadt und Industrie, | C3 >25-50 >07-2
raume mit etwas Luft- | méassige Verunrei- | (mittel)
verunreinigung, nigung
z.B. Lebensmittelher-
stellung, Wascherei,
Brauerei, Molkerei
Chemieanlagen, Industrielle C4 >50-80 >2-4
Schwimmbader Bereiche (hoch)
Sehr haufige Konden- | Industriebereiche C5 >80-200 [>4-8
sation und starke Ver- | mit hoher Feuchte | (sehr hoch)
unreinigung und aggressiver

Luft, Kusten-

bereiche
Nahezu standige Kon- | Industriebereiche CX >> 200 >8-25
densation und hohe mit extremer Luft- | (extrem)
Luftverunreinigung verschmutzung,

Salzspriihkontakt

*Im 1. Jahr ist der Dickenverlust am gréssten. Im 4. Jahr hat er sich bereits um ca. 40% reduziert.
Dies ist bei einer Schatzung der Dauer des Korrosionsschutzes durch Zink zu beriicksichtigen.
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Feuerverzinkungsverfahren

Feuerverzinken Feuerverzinkungsverfahren

Reinigung der Stahloberflache von Fett und Rost

Aktivierung der Stahloberflache

Eintauchen in flussige Zinkschmelze fuhrt zu Eisen-
Zink-Legierungsschicht und Reinzinkschicht

Stilickverzinken

3. Spiilbad

Bad zur Reinigung der Ober-

flache von Entfettungsmittel

2. Entfettungs-
bad

Fur ein gutes Verzin-
kungsergebnis ist eine
grindliche Reinigung der
Oberflache unabdingbar.
Fette und Ole werden in
einem sauren oder ba-
sischen Entfettungsbad
von der Stahloberflache
abgelost.

1. Aufhangen

4. Beizbad

Um Rost und Zunder von der Oberflache zu I6sen
und eine reine Stahloberflache zu erzielen, wer-
den die Werkstlicke in Beizbadern mit verdiinnter
Mineralséure (z.B. Salzs&ure) behandelt. Inhibi-
toren verhindern einen Angriff auf den Stahl.

Metall-
verarbeiter

L Wareneingang @ '&; g L

Vorbereiten
Aufhangen

Die verzinkungsgerechten Werkstiicke (siehe Seite 38 ff. «Feuerverzinkungs-
gerechtes Konstruieren») werden nach der Anlieferung im optimalen Winkel an
einer Traverse aufgehangt. Dadurch wird ein sauberer Uberzug mit Zink ge-
wahrleistet. Fir einen reibungslosen und sicheren Ablauf des Prozesses mus-
sen die Werkstiicke mit den nétigen Zirkulationsbohrungen versehen sein.

40

5. Spiulbad
Bad zur Reinigung der
Oberflache von Beizmitteln

P

6. Flussmittelbad
Im Flussmittelbad erhélt die Oberflache einen diinnen

Salz-Film, welcher spater beim Eintauchen ins Zinkbad

die metallurgische Reaktion zwischen Stahloberflache
und Zinkschmelze unterstitzt.

Trocknen I

7. Trocknen
Nach der Flussmittelbehandlung wird
das Verzinkungsgut getrocknet.

8. Zinkbad

2

Abkihlen
Verputzen

= * Ausgangskontrolle d

9. Nachbehandlung

Die verzinkten Teile werden meist an der Luft ab-
gekuhlt. Beim anschliessenden Verputzen werden
allifallige Zinklaufe, Zinkspitzen und Druckstellen der
Aufhéngemittel entfernt. Bei Bedarf werden Ge-
winde, Passungen und Bohrungen vom Zink befreit.

Die vorbereiteten Werkstiicke wer-
den in eine flussige Zinkschmelze
von ca. 450 °C getaucht. Wahrend
des Verzinkungsvorgangs bildet
sich als Folge einer wechselsei-
tigen Diffusion von flissigem Zink
und Stahl auf der Oberflache des
Werkstiicks ein Uberzug verschie-
denartig zusammengesetzter
Eisen-Zink-Legierungsschichten.
Beim Herausziehen aus dem Bad
werden diese mit einer glanzenden
Reinzinkschicht tiberzogen.

21
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Feuerverzinken Feuerverzinkungsverfahren

== . i
Stlckverzinken: Auszug eines Mastes aus
dem Zinkbad.

Im Schleuderverfahren verzinkte Kleinteile.

Weitere Verfahren:

Schleuderverfahren

Das Schleuderverfahren wird meist
bei Kleinteilen (< 2 kg Stlickgewicht)
eingesetzt.

Die Kleinteile werden nach den Vor-
behandlungsbédern in zylindrische
Korbe gefllt. Dadurch ist keine Auf-
héngung der Einzelteile erforderlich.
Der Korb wird im Zinkbad getaucht
und sofort nach dem Ziehen zentri-
fugiert. Anschliessend wird der Inhalt
in ein Wasserbad gekippt. Durch das
Schleudern wird das Uberschussige
Zink entfernt, im Wasserbad wird
das Zusammenkleben der Teile ver-
hindert.

Bandverzinken
(Sendzimirverfahren)

In kontinuierlich arbeitenden Band-
verzinkungsanlagen lauft das Band
vom Coil durch einen Gluhofen und
wird unter Schutzgasatmosphare
der Zinkschmelze in hoher Ge-
schwindigkeit zugefiihrt. Nach dem
Zinkbad wird der Zinkliberzug mit
Abstreifdiisen gleichmassig verteilt.
Nach einer Abkuhlstrecke wird es
wieder aufgecoilt.

Als Folge der hohen Durchlaufge-
schwindigkeit des Bandes ist die
Reaktionsdauer zwischen Stahl und
Zinkschmelze sehr kurz, was zur
Folge hat, dass sich nur eine aus-
serordentlich diinne Eisen-Zink-
Legierungsschicht von wenigen
Mikrometern bilden kann. Der Gber-
wiegende Teil des Uberzuges be-
steht aus der Reinzinkschicht von
ca. 25 pm. Dies hat den Vorteil, dass
das feuerverzinkte Band eine gute
Kaltumformbarkeit aufweist.

23
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Aufbau Zinkuberzug

Feuerverzinken Aufbau Zinkiiberzug

Eisen-Zink Legierungsschichten und Reinzinkschicht

An trockener Luft bildet sich auf der Oberflache eine
Zinkcarbonat-Schutzschicht

Keine Kantenflucht beim Feuerverzinken

Entstehung und Aufbau
Das Verzinkungsgut wird wéhrend
des Eintauchens in das Zinkbad auf
die Zinkbadtemperatur von ca.

450 °C erwarmt. Durch wechselsei-
tige Diffusion von Zink und Eisen
bilden sich Eisen-Zink-Legierungs-
schichten. Beim Herausziehen aus
dem Bad werden die Legierungs-
schichten Ublicherweise mit einer
glanzenden Reinzinkschicht Gber-
zogen.

Reinzinkschicht (Zn)

Eisen-Zink-
Legierungsschichten
(Fe + Zn)

Stahl (Fe)

Bei dickeren Wandstarken und bei
Stahlen mit erhéhtem Silizium- und
Phosphorgehalt wachst die Le-
gierungsschicht bis zur Oberflache
durch und gibt dieser ein matt-
graues Aussehen.

Die Schichtdicken werden haupt-
séchlich von den Legierungsbe-
standteilen (Si, P, C, Mn) im Stahl
und der Materialstarke beeinflusst
(siehe Seite 38 f. «Feuerverzinkungs-
freundliche Stahlsorten und Ober-
flachen»).

Dicke des Zinkuberzuges
Die Schichtdicke des Zinks wird in
Mikrometer (1 pm entspricht 1/1000
mm) gemessen und angegeben. Die
Norm DIN EN ISO 1461 (siehe auch
Seite 296 ff.) legt je nach Material-
dicke die Mindestschichtdicken fir
Zinklberzige fest. In der Praxis
werden jedoch Zinkuberzige er-
zeugt, die oberhalb der Mindestan-
forderungen nach Norm liegen. Da
die Schutzdauer eines Zinkiber-
zuges primar durch seine Schicht-
dicke bestimmt wird, ist daher die
tatséchliche Schutzdauer in der
Regel deutlich langer als geméss
Norm theoretisch ermittelt.

Bei Laserblechen, welche einen sehr
niedrigen Siliziumgehalt (ca. 0.01%)

aufweisen, werden die geméss DIN
EN ISO 1461 geforderten Schichtdi-
cken oft nicht erreicht. Der Silizium-
gehalt des Stahls soll zwischen ca.

0.1 - 0.3% liegen (siehe Seite 38 f.
«Feuerverzinkungsfreundliche Stahl-
sorten und Oberflachen»).

DIN EN ISO 1461, Mindestschichtdicke von Zinkuberziigen auf Priifteilen,
die nicht geschleudert wurden (normales Stiickverzinken)

Teile und ihre Dicke | Ortliche Schichtdicke® Durchschnittliche
(Mindestwert in pm) Schichtdicke?
(Mindestwert in pm)

Stahl > 6 mm 70 85
Stahl > 3 mm bis 55 70

< 6mm
Stahl = 1.5 mm bis 45 65]

< 3mm
Stahl < 1.5 mm 35 45
Guss = 6mm 70 80
Guss < 6mm 60 70

a Ortliche Schichtdicke: Mittelwert aus mindestens 5 Einzelmessungen auf einer
Referenzflache von 10 cm?. Einzelwerte dirfen auch unter dem Mindestwert liegen.
® Durchschnittliche Schichtdicke: Mittelwert der értlichen Schichtdicken. Die Anzahl zu
messender 6rtlichen Schichtdicken (Referenzflachen) hangt von der Grdsse der Teile
ab (> 2 m2 > 3 Referenzflachen / > 100 cm? bis < 2 m2: > 1 Referenzflache / weitere

Details siehe Seite 296 ff. «DIN EN ISO 1461»).

25
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Feuerverzinken Aufbau Zinkiiberzug

Ausbildung einer Schutz-
schicht aus Zinkcarbonat
Die «fabrikneuen», gldnzenden Zink-
oberflachen reagieren mit Sauerstoff
und Feuchte zu Zinkhydroxid.
Dieses wird in den ersten 1-3 Mo-
naten mittels Kohlendioxid der Luft
in Zinkcarbonat umgewandelt,
welches eine schwer wasserlosliche
Zinkpatina bildet. Diese Patina, wel-
che sich bei trockenen Bedingungen
schon nach wenigen Tagen zu bil-
den beginnt, schiitzt die Oberflache
und verhindert mit der Zeit die
weitere Bildung von Zinkkorrosions-
produkten.

Falls die fabrikneue Oberflache
feucht wird und schlecht beliftet ist
und damit kaum Kohlendioxid vor-
handen ist, kdnnen sich die Zink-
hydroxide nicht zu Zinkcarbonat
umwandeln. Es entsteht eine weisse
Schicht, welche als «Weissrost»
bezeichnet wird. Diese kann durch
trockene und gut bellftete Lagerung
verhindert werden (siehe Seite 94 ff.
«Weissrost/Material lagern»).

Keine Kantenflucht

Die einzelnen Kristalle der Eisen-
Zink Legierungsschichten wachsen
senkrecht zur Stahloberflache. An
Ecken und Kanten 6ffnen sich die
Legierungsschichten deshalb fa-
cherférmig und die Zwischenrdume
fullen sich mit Reinzink. Zinkiber-
zlige beim Stiickverzinken sind des-
halb im Regelfall an Kanten und
Ecken mindestens so dick wie in
den angrenzenden Flachen - die
Kantenflucht, wie sie bei anderen
Korrosionsschutzsystemen auftritt
(z.B. bei Farbbeschichtungen),

stellt sich hier nicht ein.

Um Zinkabplatzungen auf Kanten zu
vermeiden, sind die Kanten vorgén-
gig zu brechen.

27
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Korrosionsbestandigkeit von

Zinkuberzigen

Feuer

Korrosior

it von

Zinkiiberziigen

Schutzdauer nach DIN EN ISO 14713-1

1. Jahr». Der Dickenverlust ist im 1. Jahr hoch und nimmt im 2. Jahr bereits um ca. 25%, im

4. Jahr um ca. 40% gegenlber dem 1. Jahr ab (Publikation EMPA, Corrosion Science 44 (2002),

Seiten 675-687). In der Praxis kann daher mit bis zu doppelt so langer Schutzdauer, wie hier

aufgefiihrt, gerechnet werden.

VH: sehr hoch (=20 Jahre)

H: hoch (10 bis <20 Jahre)

M: mittel (5 bis <10 Jahre)

L: niedrig (2 bis <5 Jahre)

VL: sehr niedrig (0 bis <2 Jahre)

Typische Umgebung (Beispiele) Korrosivitats- Dickenverlust Kiirzeste Schutzdauer* (Jahre) und
kategorie Zink im 1. Jahr Schutzdauerklasse (VL, L, M, H, VH)**
mJ* i i i
Innenraum Aussenbereich luml Mindestschichtdicke
45 pm 85 um 140 ym 200 pm

Beheizte Rdume z.B. Biiros, Laden, - C1 <0.1 >100 >100 >100 >100
Schulen, Hotels (sehr niedrig) (VH) (VH) (VH) (VH)
Unbeheizte Geb&dude, wo Kondensation Geringe Verunreinigung, léandlicher C2 0.1-07 64 bis >100 (100 bis >100|100 bis >100|100 bis >100
auftreten kann, z.B. Lager, Sporthallen Bereich, Kleinstadte (niedrig) (VH) (VH) (VH) (VH)
Feuchte Produktionsrdume mit etwas Stadt und Industrie, massige Verun- C3 0.7-2 20 bis 64 |40 bis >100 |67 bis >100 |95 bis >100
Luftverunreinigung, z.B. Lebensmittelher- reinigung (mittel) (VH) (VH) (VH) (VH)
stellung, Wéscherei, Brauerei, Molkerei
Chemieanlagen, Schwimmbader Industrielle Bereiche C4 2-4 10 bis 20 | 20 bis 40 | 33 bis 67 | 48 bis 95

(hoch) (H) (VH) (VH) (VH)
Sehr haufige Kondensation und starke Industriebereiche mit hoher Feuchte C5-1 4-8 5 bis 10 10 bis 20 17 bis 33 | 24 bis 48
Verunreinigung und aggressiver Luft, Kiistenbereiche (sehr hoch) (M) (H) (VH) (VH)
Nahezu standige Kondensation und hohe Industriebereiche mit extremer Luftver- CX 8-25 2bis5 3 bis 10 6 bis 17 8 bis 24
Luftverunreinigung schmutzung, Salzspriihkontakt (extrem) L (M) (H) (H)

* Die «kirzeste Schutzdauer» ist hier konservativ berechnet mittels des «Dickenverlust Zink im **Schutzdauerklassen:

Bei einer Verzinkung nach DIN EN ISO 1461 ist je nach Dicke des Stahlteiles eine 6rtliche
Schichtdicke von 35 bis 70 pm vorgeschrieben. Durch héhere Schichtdicke lasst sich eine
deutlich langere Schutzdauer erzielen. Hohere Schichtdicken sind verzinkungstechnisch
meistens moglich. Besprechen Sie ihre Anforderung mit der Verzinkerei.
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Mechanische und thermische
Bestandigkeit von Zinkilber-

zugen

Feuerverzinken Mechanische und thermische Besténdigkeit von Zinkiiberziigen

Zink-Eisen Legierungsschicht bietet hervorragenden
mechanischen Schutz

Feuerverzinkte Teile kbnnen bis 200 °C eingesetzt werden

Mechanische
Bestandigkeit

Beim Verzinkungsprozess bilden
sich mehrere Legierungsschichten

aus Zink und Stahl (siehe Seite 24 ff.

«Aufbau Zinkiberzug»). Die Harte
dieser Legierungsschichten liegt er-

heblich Uber der Harte von Baustahl.

Harte HV 0,05

Zinkiberziige gewahrleisten daher
einen zuverlassigen Schutz bei
mechanischen Belastungen wah-
rend des Transports und beim
Handling und der Montage wéhrend
der Bauphase. In der Nutzungs-
phase verhilft die Legierungsschicht
zu einer hohen Verschleiss- und

Abriebfestigkeit bei Belastungen
wie zum Beispiel Steinschlag oder
Sandabrieb. Bei verzinkten Gitter-
rosten und GerUststitzen bietet der
Zinkiberzug trotz starker mecha-
nischer Belastung durch Begehen
und Befahren jahrzehntelangen
Schutz.

Harte

Haft-
festigkeit

Abrieb-
besténdigkeit

Steinschlag-
besténdigkeit

Kantenschutz |

S T S S—
Faktor 0 4 8 12 16 20

Eigenschaftsvergleich Feuerverzinken vs.
Beschichten, Faktor um welcher die Feuer-
verzinkung Uberlegen ist.

(Quelle www.feuerverzinken.com)

Thermische Bestandigkeit
Feuerverzinkte Stahlteile kénnen

in der Regel in einem Temperatur-
bereich bis zu 200 °C eingesetzt
werden. Bei hdherer Dauerbelastung
laufen Diffusionsprozesse zwischen
Zink und Stahl ab (sog. Kirkendall-
Effekt) und es kann zum Abblattern
der Reinzinkschicht kommen. Ob-
wohl die verbleibenden Legierungs-
schichten weiterhin vor Korrosion
schitzen, sollten feuerverzinkte
Stahlteile (z.B. Warmetauscher, Ka-
mine) daher aus asthetischen Griin-
den nicht in Temperaturbereichen
oberhalb 200 °C eingesetzt werden.
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Chemische Bestandigkeit von

Zinkuberzigen

Bestandigkeit der Zinkoberflache gegen Chemikalien,
Wasser, Holz, Erde, Gips, Beton und Metalle

Feuer

Cli i andigkeit von Zinkiiberziigen

Bestidndig gegen Ole, L6sungsmittel, Wasser und

schwache Laugen

Empfindlich gegen Sauren und starke Laugen

Korrosionsbelastung

durch Chemikalien

e Gegen die meisten chemischen
Belastungen wie durch Ol, Lo-
sungsmittel, Farben, usw. bietet
die Feuerverzinkung eine hohe
Besténdigkeit.

e Zink ist empfindlich gegen S&uren
(< pH 5.5) und starke Basen
(> pH 12.5).

¢ Mit zunehmendem Schwefel-
Anteil (SO,) in der Luft (Industrie-
atomsphére, saurer Regen) nimmt
die Bestandigkeit des Zinkuber-
zuges ab.

T*C"'""Nam'jll
/
/

NN

Korrosivitat von Zinkiberziigen

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Wasserstoffionenkonzentration pH

Korrosionsbelastung

durch Wasser

e In kaltem und hartem Siisswasser
sind Zink{iberzlige langzeit-
bestandig.

e Dauerkontakt mit weichem Was-
ser (< 10 °dH) und unbeliftetes
Schwitzwasser beschleunigt den
Zinkabtrag.

e Der Einsatz von Zinkiiberziigen in
Kontakt mit Wasser sollte in der
Regel nur unterhalb 60 °C erfolgen.

* Zinkiberziige sind langzeitbestén-
dig im Seewasser (Susswasser).

® Salzwasser greift die Zinkober-
flache an. Die Abtragungsrate be-
tragt ca. 10 ym/Jahr.

Hafenanlage Arbon, Hafenkonstruktion in-
klusive 150 m Spundwand, Baujahr 1971.

Auch nach 36 Jahren in der aggressiven
Wechselwasserzone ist die Feuerverzinkung
noch intakt. Schichtdicke Hafenanlage
heute um 40 — 80 pm.

Korrosionsbelastung

durch Holz

¢ Die meisten heimischen Holzer
verhalten sich relativ unproble-
matisch im Kontakt mit Zinkiber-
zligen, wenn diese regelmassig
wieder trocknen kénnen.

¢ Bei feuchten Bedingungen wer-
den aus Holzern der Eiche, Ka-
stanie, Rotzeder und Douglasie
relevante Mengen an Essigsédure
freigesetzt. Bei direktem Kontakt
mit feuerverzinktem Stahl kann
dies zu Problemen flihren. In den
Holzern enthaltene Gerbséure
kann zu einer rot-braunen Verfar-
bung des Zinks fiihren. Abhilfe
kénnen Distanzstlicke oder eine
organische Beschichtung schaf-
fen, welche eine Trennung der
beiden Werkstoffe ermdglichen.
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Feuer

ClI i andigkeit von Zinkiiberziigen

Korrosionsbelastung

durch Erdreich

¢ Die Korrosionsanfalligkeit hangt
von der Qualitat des Bodens ab.
Nur in gut beluftetem Boden kann
sich eine Zinkpatina bilden, wel-
che langfristig schiitzt. Meistens
wird in Béden ein Duplex-System
(Feuerverzinken und Beschichten)
eingesetzt.
Die Belastung der Béden ent-
spricht der Korrosionsschutz-
klasse Im 3. Es empfiehlt sich,
erdberiihrte Teile bis ca.
30 - 60 cm Uber Boden mit einem
Schutzanstrich von = 320 pm zu
versehen (siehe Seite 92 f.
«Korrosionsschutz des Zinks
im Erdreich»).

Korrosionsbelastung durch
Gips, Beton und Metalle
¢ Gips und Gipssandmartel greifen
Zink stark an (siehe Seite 146 ff.
«Korrosionsschutz bei Platten-
bdden»).
Verzinkte Teile und verzinkter
Armierungsstahl lassen sich pro-
blemlos einbetonieren. Die Ver-
zinkung schiitzt optimal gegen
die Carbonatisierung und verlan-
gert die Lebensdauer vieler
Betonkonstruktionen. Verzinkter
Betonstahl erzielt optimale Haf-
tung im Beton (siehe Seite 82 ff.
«Verzinken von Armierungsstahl»).
e Bei Bertihrung mit Kupfer oder
anderen Metallen kann elektroly-
tische Korrosion entstehen (siehe
Seite 78 ff. «Kontaktkorrosion»).

Korrosionsbelastung durch

Tausalze, Urin etc.

e Bei Masten, Kandelabern etc.
kann es in Bodennahe zu einer
lokal starken Korrosionsbelastung
kommen, welche den Zinkliber-
zug langfristig schadigt.

Abhilfe schaffen kann in diesen
Fallen ein lokaler Schutz durch
Schrumpffolie oder andere kon-
struktive Massnahmen (siehe
Seite 92 f. «Korrosionsschutz des
Zinks im Erdreich»).

Im Zweifelsfall empfehlen wir, im
Voraus mit der Verzinkerei die
chemischen Belastungen und ihren
Einfluss auf die Korrosionsbestéan-
digkeit zu diskutieren. Zur Beurtei-
lung sind die &rtlichen Begeben-
heiten entscheidend.
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Kathodischer Schutz von

Zinkuberziigen

Feuerverzinken Kathodischer Schutz von Zinkiiberziigen

Kathodischer Schutz heilt Beschadigungen

Eine Feuerverzinkung ist sehr be-
sténdig gegen mechanische Bela-
stungen. Bei extremer Beanspru-
chung kénnen trotzdem Kratzer und
Schrammen auftreten, welche den
Zinklberzug lokal so weit zerstoren,
dass der Grundwerkstoff Stahl frei-
liegt. In diesem Fall kommt es beim
Vorhandensein einer ausreichenden
Feuchtigkeitsmenge (Elektrolyt) zur
Bildung eines galvanischen Ele-
mentes:

Elektrolyt
Beschadigung
Zink = Anode
2 Eisen = Kathode
Zink = Anode

Zn__ e- e-

Zinkverbindungen verhindern die Korrosion
an beschadigten Stellen des Uberzuges.

Eisen = Kathode

Die Werkstoffpaarung Eisen-Zink
bewirkt im Fall einer Oberflachen-
verletzung die Ausbildung katho-
discher (Stahl) und anodischer (Zink)

Bereiche. Aufgrund der unterschied-
lichen Potentiale gibt das unedlere
Zink laufend Zinkionen ab, deren
Korrosionsprodukte sich auf der ed-
leren Kathode, dem Eisen, ablagern.
Es ist dieser Mechanismus, der
dazu fiihrt, dass sich an Kratzern
und Schrammen der Rost nicht fest-
setzt oder gar ausbreitet. Treten Be-
schadigungen des Zinkiberzuges
auf, so schitzt das angrenzende
Zink vor Korrosion.

Allerdings darf die Wirksamkeit
dieses Schutzmechanismus nicht
Uberschatzt werden. Je nach Umge-
bungsbedingungen, Feuchtigkeit
und Leitfahigkeit des Elektrolyten ist
die Wirksamkeit sehr unterschied-
lich. In der Praxis reicht er selten
Uber Distanzen von 2 — 3 mm hinaus.
Die Lange eines Kratzers ist somit
nicht beschrankt, seine Breite sollte
aber 2 — 3 mm nicht Uberschreiten.

Kathodischer Schutz an einem Rohr. Wird
die Verletzung breiter als 4 - 6 mm, so zeigen
sich wie auf diesem Bild in der Mitte erste
Rostspuren. Trotzdem werden ein Unterwan-
dern der Verzinkungsschicht und ein weiteres
Abplatzen (anders als bei einer Lack-
Beschichtung) verhindert.

Q&mmﬂst

o

e

Reihe von Bohrungen in einem feuerverzinkten
Stahlteil. Bei den beiden gréssten Bohrungen
(5 und 6 mm) sind erste Rostflecken im Zen-
trum zu erkennen, die kleineren Bohrungen

(= 4 mm) werden kathodisch geschtitzt.

Auch neue Schnittkanten an bereits
verzinkten Blechen profitieren von
diesem elektrochemischen Schutz.
Eine mdgliche braune Verfarbung
der Schadstelle deutet zwar darauf
hin, dass eine zeitweise Hemmung
der elektrochemischen Reaktion
vorhanden ist, z.B. aufgrund einer
zu geringen Menge an Elektrolyt.
Trotzdem ist diese Erscheinung aber
nicht mit einem generellen Versagen
des kathodischen Schutzes gleich-
zusetzen.

Grossere Beschadigungen mussen
in konventioneller Weise wie z.B.
durch thermisches Spritzen mit Zink
oder durch spezielle Zinkstaubbe-
schichtungen ausgebessert werden
(siehe Seite 89 «Fehlstellen und ihre
Ausbesserung»).
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Feuerverzinkungsfreundliche
Stahlsorten und Oberflachen

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Feuerverzi ten und Oberflachen

Geeignete Stahlsorten ermdglichen eine optimale
Verzinkung

Walzfehler kébnnen zu Fehlverzinkungen fiihren

Fur das Ergebnis des Feuerverzinkungsprozesses sind die chemische Zu-
sammensetzung und die Oberflaichenbeschaffenheit des Grundwerkstoffes
von entscheidender Bedeutung. Sie beeinflussen die Dicke, Struktur und
Qualitat des Zinkliberzuges.

Die meisten Stahle, z.B. unlegierte Baustahle, Feinkornstéhle, Vergltungsstahle,
warm- und kaltgefertigte Hohlprofile, Bewehrungsstéhle, Stahlsorten fir Befes-
tigungselemente sowie Grau- oder Temperguss, kénnen nach DIN EN ISO 1461
feuerverzinkt werden. Auch rostfreie Stéhle kdnnen teilweise feuerverzinkt wer-
den (als verzinkbar haben sich die Sorten 1.4016, 1.4306, 1.4404 und 1.4435
erwiesen, als ungeeignet 1.4301 und 1.4571). Es besteht jedoch die Gefahr ei-
ner Versprodung und es sind in jedem Fall vorgéngig Versuche erforderlich.

Legierungselemente wie Kupfer, Nickel, Chrom, Molybdén, Vanadium und
Niob, die dem Stahl meist in geringen Gehalten zur Erzielung bestimmter tech-
nologischer Eigenschaften zulegiert werden, beeinflussen die Verzinkung im
Allgemeinen nicht oder nur in unbedeutendem Masse. Schwefelhaltige Auto-
matenstéhle sind normalerweise zum Feuerverzinken nicht geeignet, weil beim
Beizprozess Probleme auftreten. Eine spezielle Vorbehandlung ist erforderlich.
Silizium und/oder Phosphor haben einen erheblichen Einfluss auf die Schicht-
bildung. Die DIN EN 10025-2 definiert Klassen des Stahls bezliglich seiner
Eignung zum Feuerverzinken abhangig vom Silizium- und Phosphorgehalt.

Bei Laserblechen, welche einen sehr niedrigen Siliziumgehalt (ca. 0,01%)
aufweisen, werden die geméss DIN EN ISO 1461 geforderten Mindest-
schichtstérken deshalb oft nicht erreicht. Durch Anwendung der IPP-Vorbe-
handlung (Verfahren Galvaswiss) lassen sich trotzdem normgerechte
Schichtstérken erreichen. Dazu ist eine Bearbeitungsdauer von ca. 3 Wochen
erforderlich. Bestellen Sie bei Bedarf bei Galvaswiss das «IPP-Verfahren».

Einfluss von Silizium und Phosphor auf das Aussehen

Zinkiiberzug Klasse nach DIN EN 10025 Anmerkung
Gehalt an Silizium/Phosphor
Niedrigsilizium- Klasse 1 Geeignet zum Feuerver-

Bereich
Normale Eisen-Zink-

Si<0.03% zinken. Bei Laserblechen
kénnen mit dem normalem

Reaktion, silbrig :IJ 92;'/5'P Verzinkungsprozess die
glanzender Uberzug, =7 Mindestschichtstarken oft
diinne bis normale nicht erreicht werden.
Schichtstarke (IPP-Verfahren)
Sandelin-Bereich 0.03% < Geeignet zum Feuer-

Beschleunigte Eisen-
Zink-Reaktion, graue
Zinkschicht, hohe
Schichtstérke

Si<0.14% Vverzinken. Effekt tritt bei
den Zinkbadern von
Galvaswiss nur in stark
abgeschwachter Form
auf.

Sebisty-Bereich Klasse 3 Geeignet zum Feuer-

Normale Eisen-Zink- 0.14% < verzinken.
Reaktion, silbrig mattes Si<0.25%
Aussehen, mittlere P<0.035%

Schichtdicke

Hochsilizium-Bereich
Beschleunigte Eisen-
Zink-Reaktion, matt-
grau, hohe Schicht-
dicke, mit zunehmen-
der Si-Gehalt graues
Aussehen

Si>0.25% Geeignet zum Feuer-
verzinken. Hohe Schicht-
stérken.
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Feuerverzinkungsfreundlich ten und Oberflachen
Eigenschaften von Legierungsbestandteilen der Stahle
im Zusammenhang mit dem Feuerverzinken
Legierungs- Einfluss auf Vorbehandlung Einfluss auf Verzinken Legierungs- Einfluss auf Vorbehandlung Einfluss auf Verzinken
bestandteil bestandteil
Silizium (Si) Geringe Mengen bleiben ohne  0.03% < Si < 0.14% und speziell Mangan (Mn) Bereits ab 0.2% sehr leichte Zunahme der Reaktionsfreudigkeit,

Wirkung, héhere hemmen den
Beizangriff.

Phosphor (P)  Bei gleichzeitiger Anwesenheit
von Kupfer, erhéht Phosphor
die Loslichkeit in Mineralséure
(evtl. Beizfehler).

Kohlenstoff Keine bekannt
©
Kupfer (Cu) Die Rost- und Zunderschichten

sind dicker und haften besser,
sodass das Beizen erschwert
wird. Bei Anwesenheit von

P + Si wird das Beizverhalten
zusatzlich erschwert.

> 0.28% flihrt zu progressiver Zu-
nahme der Reaktionsfreudigkeit,
einhergehend mit dickeren Zink-
schichten. Bei Laserblechen ist der
Siliziumgehalt oft sehr tief (0.01%).
Dies kann zu Schichtstarken fiihren,
welche unterhalb der Anforderun-
gen von DIN EN ISO 1461 liegen.

Von 0.07 - 0.1% Zunahme der
Reaktionsfreudigkeit, einhergehend
mit dickeren Zinkschichten und
schlechterer Haftung. Bei Anwesen-
heit von Si verstérkt sich die
Reaktionsfreudigkeit.

Zunahme der Reaktionsfreudigkeit,
einhergehend mit dickeren Zink-
schichten.

Wird Stahl bei einem Cu-Gehalt

> 0.05% kalt verformt, so fiihrt dies
zur Aufhértung und Versprédung.
Ohne nachtragliches spannungs-
frei Gluhen kann dies zu Sprod-
briichen fiihren.

Loslichkeit. Achtung bei Auto-
matenstahl.

Nickel (Ni) Erhoht den Widerstand gegen
Salzs&ure, der Beizprozess

lauft langsamer ab.

Schwefel (S)  Oft liegt Schwefel in sulfi-
dischen Anteilen vor und so
bildet er beim Beizen Schwefel-
wasserstoff H,S. Die Lésege-
schwindigkeit des Stahls kann
damit um bis zu 50% hoher
sein. Der dabei freigesetzte
atomare Wasserstoff diffundiert
in den Stahl und kann unter
anderem zum wasserstoffindu-
zierten Sprodbruch fiihren.

einhergehend mit dickeren
Zinkschichten und unschénen
Oberflachen.

Wird in verschiedenen Verzinkereien
zur Reduktion der Zinkannahme
dem Bad zugefiihrt. Im Zusammen-
hang mit negativen Vorfallen

wird heute von der Kombination

Ni + Sn Abstand genommen.

Keine bekannt
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Feuerverzi i ten und Oberflachen

Raue Oberflachen/Uberziige

Pickelférmig ausgebildeter,
rauer Uberzug.

Rauer Uberzug durch ungleich-
massige Ausbildung der Eisen-
Zink-Legierungsschicht aufgrund
der Stahlqualitat.

Raue Oberflache als Folge einer sehr
rauen Stahloberfléache. Die beim
Ausziehen aus dem Zinkbad anhaf-
tende Zinkschmelze kann die vor-
gegebene Oberflachenrauheit nicht
mehr ausgleichen.

Vermeidung/Behebung

e Verwendung von Stahl, welcher zum Feuerverzinken geméss DIN EN
10025 geeignet und frei von Schalen, Schuppen und Walzunganzen ist.

¢ |PP-Vorbehandlung: Terminverlangerung um ca. 5 Arbeitstage zur Reduk-
tion von leichten Walzungénzen (Pickelreihen). Zum Beispiel geeignet flr
Teile, die duplexiert werden.

* Wenn bei Serienauftrdgen die Eignung des Stahl zum Feuerverzinken nicht
eindeutig ist, empfiehlt sich die Durchfuhrung einer Probeverzinkung unter
praxisgerechten Bedingungen.

¢ Siehe Bestellung von Stahl Seite 45.

43



44

© Galvaswiss AG

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Feuer ten und Oberflachen

Schalen, Schuppen und Walzungénzen

Langgestreckte Schale in der Ober-
flache eines kaltgewalzten Profils
nach dem Feuerverzinken.

~ Schale in der Oberflache eines
warmgewalzten Profils.

Punktférmig und in Walzrichtung
verlaufende Unregelméssigkeiten.
Auch «Ziehriefen» genannt.

Beschreibung

Schalen, Schuppen und Ziehriefen sind meist in Profilrichtung verlaufende
Unregelméssigkeiten. Beim Walzstahl kénnen sie als abstehende Schuppen,
lokale, linienférmige Pickel-Reihen oder unregelmassig-flichenhafte Fehler
auftreten.

Entstehung

Walzfehler wie Uberschiebungen, Schalenstreifen und Uberfaltungen erschei-
nen an der Oberflache von Stahlprofilen und sind mit dem blossen Auge kaum
wahrzunehmen. Wahrend des Verzinkungsvorganges dringt jedoch flissiges
Zink unter Uberlappungen. Durch die einsetzende Bildung von Eisen-Zink-
Legierungsschichten werden die Rander solcher Uberlappungen angehoben
und als Pickel, «Zungen», Schuppen oder Schalen sichtbar.

Vermeidung/Behebung

Bestellung Material:

e Gemass DIN EN 10025 zum Feuerverzinken geeignet

* Frei von Walzunganzen geméss EN 10163/1

e Wenn bei Serienauftragen die Eignung des Stahl zum Feuerverzinken nicht
eindeutig ist, empfiehlt sich die Durchfuihrung einer Probeverzinkung unter
praxisgerechten Bedingungen.

Behebung:

e Bei hoher Zinkschichtdicke (ab ca. 150 ym): Abstehende (zungenférmige)
Schuppen kénnen zur Vermeidung von Verletzungsgefahr sorgféltig plan
geschliffen werden. Die freiliegende Schuppe ist kathodisch durch das
umliegende Zink geschuitzt.

e Bei starker Bildung der Schalen und Schuppen oder zu geringer Schicht-
dicke fiir das Uberschleifen im verzinkten Zustand: Entzinken, Schleifen
und Neuverzinken.
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Vermeiden von Verzug
beim Feuerverzinken

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Vermeiden von Verzug beim Feuerverzinken

Vermeiden des Verzuges durch Schweissfolge

Geeignete Kombination der Profile

Das Vermeiden von Eigenspannungen durch Schweissen und die richtige
Kombination der Profile reduziert die Verzugsgefahr beim Verzinken.

1. Schweissplan und Schweissfolge

e Schweissplan mit Schweissfolge erstellen, damit die Teile lange frei
schrumpfen kénnen.

* Wenig Warme einbringen durch kurze Nahte, hohe Schweiss-
geschwindigkeit und schmale Nahtquerschnitte.

¢ Da beim Uberstrom-Schweissen eine Uberhitzung des Gefiiges und
grossere Schrumpfkréafte auftreten kdnnen, ist dies moglichst zu
vermeiden.

Pilgerschritt - Schweissfolge

Symmetrisches, beidseitiges, wechselseitiges
Schweissen: Geschweisster |-Trager aus
Flansch 15 mm und Steg 5 mm. Blech ab Coil.
Bauteil blieb in Form und die mechanischen
Eigenschaften einwandfrei.

Schweissfolge: Symmetrische Warme-Einbringung
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Vermeiden von Verzug beim Feuerverzinken

2. Kombination von Profilen

Dickenunterschiede von miteinander verschweissten Bauteilen sollten nicht
mehr als das 2-fache betragen. Lassen sich gréssere Unterschiede nicht ver-
meiden, wenden Sie sich an die Verzinkerei. Auch sehr dicke oder lange und
schweissintensive Konstruktionen sind anféllig auf Verzug und sollten vor-
géngig abgeklart werden.

Um einen mdglichst geringen Verzug beim Verzinkungsprozess zu erreichen,

e Sollte die Differenz der Oberflachen pro Tonne Material der verschiedenen
Profilstarken nicht mehr als ungefahr 30 — 40% betragen.

* Missen daher Profile mit etwa gleicher Dicke kombiniert werden.

a) Beispiel fiur die Berechnung der Differenz der Oberfla-
chen pro Tonne Material bei verschiedenen Profilstarken
Ein Rahmen aus einem Vierkantrohr 50/50/3 mm hat eine abkihlwirksame
Oberflache von ca. 50 m?/t (Aussenflache). Durch das Einschweissen von
Gittern mit verschiedenen Drahtstarken ergeben sich unterschiedliche Ober-
flachendifferenzen zwischen den Bauteilen (siehe Tabelle). Je nach Draht-
durchmesser des Gitters ist mehr oder weniger Verzugsgefahr vorhanden.

Abkiihlwirksame Aussenoberfliche Rahmen (50/50/3 mm) pro Tonne: ca. 50 m?%/t

Verschweisstes Oberflache Differenz der Oberflachen pro Tonne
Drahtgitter Drahtgitter pro Material und die daraus resultierende
Tonne Verzugsgefahr
@4 mm ca. 120 m?/t + 140% mehr Oberflache gegeniiber

Aussenrahmen bewirkt schnellere
Abkuhlung: Mittlere Verzugsgefahr.
@5mm ca. 100 m?/t + 100% mehr Oberflache, Abkihlung
Rahmen und Drahtgitter ausgegli-
chener: Kleinere Verzugsgefahr.
@6 mm ca. 80 m?/t Wenig Unterschied in der abkuihlenden
Aussenflache: Wesentlich geringere
Verzugsgefahr.
T

Beispiel: Rahmen,
Rohr 50/50/3 mm
mit Drahtgitter
24 mm.

Mit Draht @ 6 mm
waére wesentlich
weniger Verzugs-
gefahr!
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Vermeiden von Verzug beim Feuerverzinken

b) Beispiele fiir die Kombination von Profilen gleicher Dicke

Kein Verzug beim Verschweissen von Profilen
aus etwa gleicher Materialstérke. Winkel
100/65/7 mm und Tranenblech 5/7 mm

Dicke der Gehwegplatte ist dem Tragrohr
angepasst worden.

3. Verzugsfreie Konstruktion von Gelander - Flllungen
Grundvoraussetzung bei eingeschweissten Gittern:
* Geringe Eigenspannungen: Gitter unterlegen beim Einschweissen
(darf nicht durchhéngen)
e Gitter mit Spiel verschweisst
e Wenn mdglich nur jeden zweiten Stab anschweissen
¢ Nicht zu grosse Gitterflachen (ca. 1.5 - 2 m?, bzw. 1.5 m lange Fullungen)
e Moglichst gleiche Materialdicken verwenden. Der Durchmesser der Gitter-
stabe soll wenn moglich das Doppelte der Rohr-Blechdicke betragen.

l'r"1"‘,l‘=|l'

Ausdehnungsméglichkeiten vorsehen:
* Nur jeden zweiten Gitterstab Ubers Kreuz
anschweissen.
= * Abstand Gitterstab zu Rahmen ca. 2 mm.
Beispiel Gelander mit eingeschweisster
Fllung: Feldgrésse nicht zu gross.
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Verzinken von
Laserschnittflachen

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Verzinken von Laserschnittflachen

Beim Verzinken von Laserschnittfldchen treten oft Unregelmassigkeiten auf:

e Unterschiedliche Zink-Schichtstarken im Vergleich zu normalen
Bauteilflachen

e Zum Teil Haftprobleme und Abbléttern der Zinkschicht

Ursache der Haftungsprobleme

a) Oxidschicht

Auf Laserschnittflachen wurde eine erhdhte Schicht aus Eisenoxiden detek-
tiert. Diese liess sich auch bei ungentigend verzinkten Teilen unterhalb der
abgeblatterten Zinkschicht feststellen und wird somit durch den normalen
Beizprozess in der Verzinkerei nicht entfernt.

b) Martensitisches Randgefiige

Durch die Warmeeinwirkung des Lasers entsteht an der Schneidflache ne-
ben der Oxidschicht ein martensitisch umgewandeltes Randgefiige bis in
eine Tiefe von ca. 0.3 mm.

Diese martensitische Gefligestruktur im Randbereich bewirkt beim Verzinken
eine erhohte Diffusion des Zinks in den Stahl, was zu einer Versprédung und
Schwachung der Schlag- und Haftfestigkeit der Zinkschicht fuhrt. Mit der
Verkirzung der Verweildauer im Zinkbad kann dieser Diffusionsprozess
reduziert werden, so dass die Haftung der Zinkschichten oft wieder in der
Norm DIN EN ISO 1461 definierten Anforderungen geniigen kann.

Eine kurze Verweildauer im Zinkbad wird erreicht durch gentigend grosse
Zinkeinlauf und -auslauflécher (siehe Seite 58 ff. «Zinkeinlauf- und Luft-
austrittsbohrungen»).

Eine Einschrankung ist die Materialdicke. Bei Laserschnittkanten, die dicker
als 10 mm sind, nimmt die Haftung progressiv ab.

Massnahmen zur Reduzierung von Haftungsproblemen

an Laserschnittflachen

Die Oxidschicht und das martensitische Randgefiige miissen entfernt werden:

¢ Schnittflachen und Kanten nachtréglich mechanisch tberarbeiten (z.B.
Uiberschleifen mit Winkelschleifer) oder zumindest SA 2 2 Sandstrahlen.

* |PP-Verfahren von Galvaswiss (intensive Beizrhythmen zum Abtrag der
obersten Stahlschicht, Termin 1 — 2 Wochen)

* Schneiden unter Stickstoff anstelle von Sauerstoff.

e~

Haftprobleme auf der Laserschnittflache und
auf den scharfen Kanten.

Strahlen: Massnahme zur Reduzierung von
Haftungsproblemen durch Entfernen scharfer
Kanten und gefligeveranderter Oberflachen.
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Kaltumformung

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Kaltumformung

Eine Kaltumformung fuhrt zu Aufhartung und Versprodung des metallischen
Gefliges. Die Schlagzahigkeit wird dadurch stark reduziert. Durch die
Warmeeinwirkung beim Feuerverzinken kann das Verzinkungsgut zusétzlich

verspréden.

Ausschnitt aus DIN EN 10025-2, empfohlene Materialien und Biegeradien beim

Kaltbiegen von Blech, Band, Breitflachstahl und Flachstahl (Breite <150 mm):

Empfohlene Mindestwerte fiir die inneren Biegeradien

beim Abkanten von Flacherzeugnissen:

Zur Reduktion dieser Versprédungsgefahr empfehlen wir:

Die értliche Kaltumformung zu minimieren durch Biegeradien von
mindestens 1 — 3x Flacheisendicke, je nach Stahlqualitéat

(siehe Tabelle unten nach DIN EN 10025).

Die Verwendung geeigneter «kerbfreier» Werkzeuge flr die
Kaltumformung.

Die Auswahl einer geeigneten Stahlsorte, welche sich zur Kaltumformung
eignet (Bezeichnung «C» nach DIN EN 10027-1, z.B. S235JRC).

Die Verwendung von warmgewalzten Stahlen.

Das Glihen kaltgeformter Bereiche.

Bezeichnung Blechdicke >1 >15 >25
nach nach in mm <15 =25 <3 <
EN 10027-1 EN 10027-2 | Richtung der
und CR 10260 Biegekante? Empfohlener kleinster innerer Biegeradius in mm®
S235JRC 1.0122 t 1,6 2,5 3 5 6
S$235J0C 1.0115
S235J2C 1.0119 | 1,6 2,5 3 6 8
S275JRC 1.0128 t 4 5 8
S275J0C 1.0140
S275J2C 1.0142 | 3 4 6 10
S355J0C 1.0554 t 2,5 4 5| 6 8
S$355J2C 1.0579
S355K2C 1.0594 | 2,5 4 5} 8 10

>5 >7 >8 >10 >12 >14 >16 >18 >20 >25
<6 <7 <8 <10 =12 <14 <16 <18 =20 <25 =30
Empfohlener kleinster innerer Biegeradius in mm®

8 10 12 16 20 25 28 36 40 50 60
10 12 16 20 25 28 32 40 45 55 70
10 12 16 20 25 28 32 40 45 55 70
12 16 20 25 32 36 40 45 50 60 75
10 12 16 20 25 32 36 45 50 65 80
12 16 20 25 32 36 40 50 63 75 90

@ t: Quer zur Walzrichtung
° Die Werte gelten fur den Biegewinkel < 90°

I: Parallel zur Walzrichtung
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Feuer

'mung

Zu enger Biegeradius: Hier entspricht der Innenradius fast einer Kante. Dies
fuhrt zu hohen mechanischen Belastungen im Biegebereich. Der Feuerver-
zinkungsprozess mit der Vorbehandlung bedeutet weitere Belastung, die flr
praktisch jede Stahlqualitét bei richtiger Prozessfiihrung bedenkenlos sind.
Wenn der Stahl jedoch eine hohe Vorbelastung aufweist, wird die Verspro-
dung durch Eindringen von Beize und Zink in die gedffneten Korngrenzen
weiter begulnstigt. Wir empfehlen moglichst grosse Biegeradien (1 - 3 x
Flacheisendicke, je nach Stahlqualitat) und die Verwendung «kerbfreier»
Werkzeuge.
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Zinkeinlauf- und Luftaustritts-

bohrungen

Feuer htes K i inkei und Luftaustrittsbohrungen

Asthetisch anspruchsvolle Konstruktionen: Lochgréssen
bei Zinkeinlaufléchern ab mindestens 8 mm

Grosse Lécher ergeben bessere Qualitat und Optik

Die beim Feuerverzinken durchzu-
fuhrenden Arbeitsgange sind Tau-
chungen in Flussigkeiten (Entfetten,
Beizen, Spiilen, Fluxen, Verzinken).
Aus diesem Grund muss dafir ge-
sorgt werden, dass das jeweilige
Medium in alle Ecken, Winkel und
Hohlrdume einer Konstruktion ein-
dringen und auch wieder auslaufen
— sowie die verdrangte Luft austre-
ten kann.

Richtig angeordnete und ausrei-
chend dimensionierte Zinkeinlauf-
und Entliftungséffnungen sind ein
wesentlicher Beitrag zu einer guten
Verzinkungsqualitat und Optik.

Die erforderlichen Offnungen sind
stets so anzubringen, dass sie der
Aufhéngung der Teile in der Verzin-
kerei (schréage Aufhangung) Rech-
nung tragen. Die Offnungen sind so-
weit wie mdglich in der Ecke eines
Bauteils anzubringen.

Neben den Léchern fur den Ein-/
Auslauf mussen bei vielen Konstruk-
tionen an den richtigen Stellen Ent-
liftungslécher angebracht werden.

Aufhangemaoglichkeiten anbringen

|

Rohrstiitzen mit zu kleinem Zinkausflussloch (links) miissen aufgebohrt werden (Mitte, rechts
Plasmaschneider), um durch den schnellen Ein- und Auslauf des Zinks die Qualitat der
Feuerverzinkung zu gewahrleisten.

1) Faustregeln zur Ermittlung der Lochgréssen zum
Ein-/Auslaufen der Medien (unten)

Quadratrohr

Mit 1 Loch
Lochdurchmesser = a/3
Lochgréssen bei Zinkeinlauf-
I6chern mindestens 10 mm

Mit 2 Léchern
Lochdurchmesser = a/4

Mit 4 Léchern
Lochdurchmesser = a/6

Beispiel: 50x50 mm: 1 Loch mit 16 mm @, 2 Lécher mit 12 mm @, 4 Lécher mit 8 mm &
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Zinkeinlauf- und Luftaustrittsbohrungen

Rechteckrohr

Mit 1 Loch Mit 2 Léchern Mit 4 Lchern
Lochdurchmesser = (a+b)/6 Lochdurchmesser = (a+b)/8 Lochdurchmesser = (a+b)/12
Lochgrossen bei Zinkeinlauf-

I6chern mindestens 10 mm

Beispiel: 60x80 mm: 1 Loch mit 23 mm &, 2 Lécher mit 17 mm @, 4 Lécher mit 11 mm @

Rohr
Mit 1 Loch Mit 2 Léchern Mit 4 Lchern
Lochdurchmesser = d/3 Lochdurchmesser = d/4 Lochdurchmesser = d/6

Lochgrossen bei Zinkeinlauf-
I6¢chern mindestens 10 mm

Beispiel: 80 mm: 1 Loch mit 27 mm @, 2 Lécher mit 20 mm @, 4 Lécher mit 13 mm &

2) Lochgrosse Luftaustritt
(oben)

Die Lochgrésse beim Luftaustritt
muss mindestens 6 mm sein.

3) Varianten des Bohrens
bei Staketen

Ausklinkung (maschinell), Locher
bohren (manuell), inwendig gebohrt
(asthetische Teile).

Zulauf- und Entliiftungslocher vorsehen
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Feuer il Ki i Zinkei und L ittsbohrungen

4) Beispiele kleiner und mittlerer Stahlbau

Gute Beispiele Resultate Schlechte Beispiele Resultate

Locher gentigend gross, die Position tragt
der Aufhangung Rechnung.

Dicker, unschoner Zinkaufbau durch lange
Tauchzeit. Diese entsteht durch langsames

Ein- und Ausfliessen des Zinkes aus dem
Loch ermdglicht guten Ein- und Auslauf

Rohr.
des Zink. . . - " "
Schéne und saubere Verzinkung: Bei normaler Ungentigende Lochflache
Zinkannahme meist glatte Flachen.

63




64

© Galvaswiss AG

Ausklinkungen

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Ausklinkungen

Ausklinkungen zur Vermeidung von Ascheriickstanden

und Fehlstellen

Tote Ecken und Winkel sind zu ver-
meiden, damit im Tauchprozess
keine Ascherlickstédnde und unver-
zinkte Stellen (Luftsicke) entstehen.

Bei zu kleinen Léchern oder Ausklinkungen
bleiben Ascherlickstande hangen.

Stegbleche oder andere
Versteifungen

Sollten Stegbleche oder andere
Versteifungen zur Verstarkung von
Profilen verwendet werden, muss
sicher gestellt sein, dass die Ecken
ausgeklinkt sind und eine Offnung
von mindestens 10 mm aufweisen.
Damit wird der Durchfluss des Zinks
gewahrleistet und das Hangebleiben
von Aschresten verhindert.

Hohlkérper

Bei inneren Verstarkungen von
Rohren sollten die 4 Ecken um min-
destens % der Seite ausgeklinkt
werden (mindestens aber 10 mm):

1/6

Falls Ausklinkungen dieser Grésse
nicht méglich sind, kénnen kleinere
Ausklinkungen (mind. 10 mm) ange-
bracht werden, welche aber durch
eine zusétzliche grossziigige Off-
nung im Blech kompensiert werden
(siehe Bild).
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Ausklinkungen

Beispiele

Alle Ecken ausklinken zur Vermei-
dung von Aschenriickstdnden und
unverzinkten, schwarzen Stellen
(keine Luftsacke).

Zink kann in diesem Beispiel auch im Innern
der Rohrkonstruktion ungehindert fliessen.

Aschen missen entweichen kénnen.
Zusétzliche grosse Offnungen anbringen!

Der fliissige Zink kann aufgrund der gentigend grossen Ausklinkungen gut ein- und auslaufen,
die Asche kann entweichen.
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Aufdoppelungen

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Aufdoppelungen

Ritzen und enge Zwischenraume (< 2 mm) sind

zu vermeiden

Zink kann im Gegensatz zu den Vor-
behandlungsflussigkeiten nicht in
sehr diinne Ritzen und Zwischen-
rdume eindringen. Dadurch entste-
hen in den Aufdoppelungen und der
ndheren Umgebung unverzinkte
Fehlstellen, die spater unter dem
Einfluss von Feuchtigkeit zu rosten
beginnen.

In den Ritzen verbleibende Vorbehandlungs-
flussigkeiten kochen beim Verzinkungsprozess
(440 °C) aus und fiihren in der naheren Umge-
bung zu Fehlstellen.

Im Bereich der geklemmten Stellen entstehen
unverzinkte Flachen und nach einiger Zeit
bildet sich durch Feuchtigkeit Rostwasser,
welches aus den Ritzen und Spalten austritt.
Galvaswiss empfiehlt Duplex (Feuerverzinken
+ Lackieren) fur solche Konstruktionen.

Vermeidung von Fehistellen

¢ Konstruktive Vermeidung von
Ritzen und engen Zwischen-
rdumen (< 2 mm)

¢ Dicht-Schweissen von Ritzen und
Zwischenrdumen

* Bei nachtraglicher Lackierung
Ritzen und Zwischenrdume mit
Pinsel und Korrosionsschutzfarbe
(z.B. Epoxid-Grundierung) vor-
behandeln.

Behebung von Schadstellen

¢ Bei Rostwasser-Austritt kdnnen
nach vorgéangiger Reinigung der
Schadstelle die Spalten mit ge-
eignetem Silikon-Kitt verschlos-
sen werden.

Bei geschlossenen Aufdoppelungen wird zur
Vermeidung von Verzug und Berstgefahr
zwingend ein Entltftungsloch vorgeschrieben.
Es soll auch sichergestellt werden, dass die
Vorbehandlungsfliissigkeiten nicht einge-
schlossen werden kénnen.
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Lochbleche

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Lochbleche

Abstimmung des Lochdurchmessers mit der Blechdicke

Langere Lebensdauer von feuerverzinkten Lochblechen

Beim Feuerverzinken ist darauf zu achten, dass kleine Lécher von dicken
Blechen zulaufen kénnen. Bei Lochblechen ist daher zwingend darauf zu
achten, dass die Lochgréssen mit der Blechdicke abgestimmt werden.

Die griin gekennzeichneten Lochgréssen (Tabelle 1) lassen eine Feuerverzin-
kung zu, ohne dass nach dem Verzinken die Locher geschlossen sind.

Lochblechverzinken
Lochdurchmesser
6 7 8 9 10 11 12 13
o oo 000000
Kombination
mesicn Ser=x X X X X X |
- 00000000

(%]
4
Kombination %
e 00000000
[%}
2
m
O 00000000
Kombination
nicht méglich 3,5 O Q O O Q . .

®
Q00000

Durch die richtige Wahl des Lochdurchmessers in Kombination mit der Mate-
rialschichtstérke, kénnen Lochbleche ohne &sthetische Einbussen feuerver-
zinkt werden. Weitere Konstruktionshilfen siehe Seite 46 ff. «Vermeiden von
Verzug beim Feuerverzinken».

Feuerverzinkte Lochbleche bieten auch im Kantenbereich der Lécher einen
hervorragenden Korrosionsschutz. Bei lackierten Lochblechen ist durch die
Kantenflucht der Farbe mit Einbussen im Korrosionsschutz im Bereich Loch-
kanten zu rechnen.
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Fett, Ol, Farbe und
Schweiss-Schlacke

Feuer il K i Fett, O, Farbe und Schweiss-Schlacke

Zur Markierung Specksteinkreide verwenden

Beim Feuerverzinken sind metallisch reine Oberflachen eine Voraussetzung.
Auf den Konstruktionen haftende Farb-, Fett- und Olriickstéande, Schlacken-
reste sowie zurlickbleibender Klebstoff von Klebebéndern fiihren zu 6rtlich
begrenzten Fehlistellen im Zinkiberzug. Selbst Markierungen mit einer Fett-
kreide ergeben Beeintréachtigungen. Weil hartnackige derartige Rlckstande
durch das vorgangig dem Verzinkungsvorgang durchgefiihrte Entfetten und
Beizen nicht beseitigt werden, bleibt die Reaktion zwischen Eisen und Zink
aus. Es ergeben sich Fehlstellen, welche zu Korrosion fiihren kénnen.

Deshalb gilt

Alles Verzinkungsgut ist frei von den erwéhnten Ruckstédnden anzuliefern bzw.
durch den Hersteller mechanisch zu entfernen. Altverzinkte Konstruktionen
sowie ganz oder teilweise mit Farbe behaftete Teile kdnnen in der Verzinkerei
fachgerecht und umweltschonend entzinkt/entfernt werden.

Fehlstellen durch:

Fett Silikonfett [¢]}

/ Schweiss-Schlacke

Zinkuberzug

Stahluntergrund

Fehlstelle infolge nicht entfernter Schweiss-Schlacke.

Tipp

Verlangen Sie fUr sachgerechtes Markieren unsere Gratis-Specksteinkreide.
Beschriftungen mit Specksteinkreide I6sen sich im Beizbad problemlos,
nicht aber solche mit Fettkreide. Ausbesserung siehe Seite 89 f. «Fehlstellen
und ihre Ausbesserung».

Anforderungen (Auszug Verzinkungsnorm)

Zum Feuerverzinken ist eine metallisch reine Oberflache erforderlich. Die
durch Beizen nicht zu beseitigenden Verunreinigungen wie Anstriche, Fette,
Ole, Teere, Sandkérner sowie Riickstande von Schweiss-Schlacken und der-
gleichen sind vom Hersteller oder, in seinem Auftrag, von der Verzinkerei zu
entfernen. Stahlguss- oder Gusseisenteile missen frei von Lunkern und
pordsen Stellen sein. Andernfalls muss die Oberflache durch Strahlen, Bei-
zen oder andere geeignete Verfahren flir das Verzinken vorbereitet werden.
Bei allen diesen Teilen, insbesondere auch bei legierten Stahlen, ist eine vor-
gangige Absprache mit der Verzinkerei und gegebenenfalls eine Probever-
zinkung notwendig.

Fehistelle durch Fettkreide/Olfarbe.

73



74

© Galvaswiss AG

Schweiss-Spray

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Schweiss-Spray

Nicht jeder Schweiss-Spray ist geeignet

In geringen Mengen auftragen

Ruckstande gewisser Schweiss-Sprays verhindern den Reinigungsprozess in
der Vorbehandlungsanlage. Dadurch entstehen typische schwarze, unver-
zinkte Stellen (siehe Bilder). Durch Schweiss-Spray verursachte Fehlstellen
bedingen, dass das verzinkte Werkstlick komplett entzinkt und neu verzinkt
werden muss.

Auch die Bezeichnung «Siliconfrei» bedeutet nicht, dass das Produkt fur die
Feuerverzinkung geeignet ist. Lassen Sie sich vom Lieferanten die Tauglich-
keit fur die Feuerverzinkung bestatigen.

Unabhéngig vom Fabrikat kénnen aber auch in grossen Mengen aufgetra-
gene Schweiss-Sprays zu Fehlstellen fiihren. Die Oberflachentemperatur in
unmittelbarer Nahe der Schweissnaht ist dann zu gering, um den Spray voll-
standig zu verbrennen. Die 6ligen Substanzen werden eingebrannt und kon-
nen mit normalen Beizprozessen nicht geldst werden.

LOsung:

Wir liefern lhnen gerne unseren eigenen Schweiss-Spray oder beraten
Sie in der Wahl des geeigneten Schweiss-Sprays, der sowohl lhre wie
auch unsere Bediirfnisse deckt.

Schweiss-Spray in geringen Mengen auftragen, damit dieser beim
Schweissen restlos verbrennt.

Galvaswiss Ungeeigneter Ungeeigneter

Schweiss-Spray Schweiss-Spray Schweiss-Spray
Ubermassig
appliziert

Fehlstellen infolge zuviel und nicht feuerverzinkungsgerechtem Schweiss-Spray.

Galvaswiss Schweiss-Spray ist bestens
geeignet fir die Feuerverzinkung.
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Flissigmetallinduzierte
Spannungsrisskorrosion

(Lotbriichigkeit)

Feuer

te isskorrosion

Das Feuerverzinken von Stahlkonstruktionen hat sich
seit Jahrzehnten als zuverlassiger und wirtschaftlicher
Korrosionsschutz mit hoher mechanischer Belastbar-

keit ausgezeichnet

Neue Zinkbadlegierungen
Zur Reduktion von hohen Zink-
schichtdicken, insbesondere auf
silizium- und/oder phosphorhaltigen
Stahlen, wurden in den letzten 10
Jahren von verschiedenen Verzinke-
reien in Europa spezielle Legie-
rungen eingesetzt. Diese enthielten
bis Uber 2.5% Legierungselemente.
Neu kam bei diesen hochlegierten
Zinkschmelzen auch Zinn zum Ein-
satz.

Wegen der Unsicherheit der lang-
fristigen Auswirkungen dieser
Legierungen hat Galvaswiss zu
keinem Zeitpunkt zinnhaltige
Schmelzen eingesetzt.
o R e
-

. O

Das Verzinken von hochfesten Stahlsorten
erfordert eine richtige Zinklegierung.
Foto: O. Vosshage

Spannungsrisskorrosion
Es wurde nachgewiesen, dass die
Kombination dieser Legierungs-
elemente mit gewissen Stéhlen und
den Eigenspannungen der Kon-
struktion zu Rissbildung fuhren kann.
Diese Schadigung bezeichnet man
als flussigmetallinduzierte Span-
nungstrisskorrosion. Die EMPA
(Eidgendssische Materialprifungs-
und Forschungsanstalt) hat in
Zusammenarbeit mit der Qualitats-
sicherung von Galvaswiss bereits
vor Jahren belegt, dass Zinn einen
wesentlichen Anteil daran hat.

Hochfeste Zugstabe und Zuganker kénnen
ohne statische Beeintrachtigung dauerhaft vor
Korrosion geschuitzt werden.

Foto: Besista Betschart GmbH

DASt-Richtlinie 022

Dies hat das Deutsche Institut flr
Bautechnik DIBt dazu veranlasst,
den Deutschen Ausschuss fur Stahl-
bau (DASt) mit der Ausarbeitung
einer Richtlinie zu beauftragen. Die
daraus hervorgegangene DASt-
Richtlinie 022 wurde Anfangs 2010
in die Bauregelliste A, Teil 1, 4.9.15
aufgenommen und ist somit fir
Stahlbauten in Deutschland verbind-
lich. Sie macht Vorgaben Uber die
Konstruktion, Fertigung, Verzinkung
und Uberpriifung von tragenden
Stahlbauteilen und limitiert den Ge-
halt an Legierungselementen im
Zinkbad. Weitere Details zu dieser
Richtlinie siehe Seite 304 ff. <DASt-
Richtlinie 022».

Verzinken bei Galvaswiss
Stahlkonstruktionen, die von Galva-
swiss verzinkt wurden, sind be-
denkenlos. Es wurden zu keinem
Zeitpunkt zinnhaltige Schmelzen
eingesetzt:
e Galvaswiss verwendet aus-
schliesslich Rohzink nach EN
1179 (special high grade SHG).

e Galvaswiss setzt keine Legie-
rungsbestandteile zur Reduktion
der Zinkschichtdicke ein (z.B.
Zink — Nickel — Zinn Legierungen).

¢ Die normativen Anforderungen an
die metallurgische Qualitat der
Zinkbader werden durch regel-
maéssige externe Analysen kon-
trolliert.

* Alle Werke von Galvaswiss
haben den zertifizierten Uberein-
stimmungsnachweis (U-Zeichen,
Fremdliberwachung) nach der
DASt-Richtlinie 022.

. .
et eherdecrea
[Tm——

* Galvaswiss erfillt in einigen Wer-
ken auch die Anforderungen an
«trinkwasserbeaufschlagte Teile»
(EN/ISO 10240).
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Kontaktkorrosion

Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Kontaktkorrosion

Zink kann durch edlere Metalle korrodiert werden

Kleine verzinkte Teile in Kontakt mit grossen Metall-
flachen sind gefahrdet

Kommen zwei unterschiedliche Metalle in direkten Kontakt und ist ein Elektro-
Iyt (z.B. Feuchtigkeit) vorhanden, kann Kontaktkorrosion auftreten. Dabei wird
das unedlere Metall entsprechend der elektrochemischen Spannungsreihe
vorzugsweise korrodiert und gleichzeitig die Korrosion des anderen, edleren
Metalls verhindert.

Unedel Edel

Magnesium
Aluminium
[ Zink
Chrom
- Eisen
Cadmium
Nickel
Zinn
Blei
Kupfer
Silber
Gold

-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 -0.0 +0.5 +1.0 +1.5

Elektrochemische Spannungsreihe

In dieser Tabelle stehen edle Metalle (z.B. Gold, Silber) mit ihrem positiven
Potential auf der rechten Seite und unedle Metalle (z.B. Magnesium, Alumi-
nium und Zink) mit ihrem negativen Potential auf der linken Seite.

Je weiter die Metalle in der Spannungsreihe auseinander liegen, desto eher
kommt es in Anwesenheit eines Elektrolyten (z.B. Wasser) zu Korrosion. Der
Werkstoff mit dem unter den vorherrschenden Bedingungen negativeren Po-
tential wird in der Nahe der Kontaktstelle vermehrt korrodiert. Dabei haben
a) die Grosse der Kontaktflachen und die Oberflachen der Bauteile, b) die
Zusammensetzung des Elektrolyten und c) die Oxidationsprodukte auf den
Oberflachen der Metalle einen entscheidenden Einfluss auf die Spannungs-
potentiale und somit auf das Ausmass der Korrosion.

a) Oberflachenverhaltnis

Solange das Bauteil aus feuerverzinktem Stahl flachenméssig eindeutig
Uberwiegt, ist die Paarung von feuerverzinktem Stahl mit anderen Werk-
stoffen in der Regel wenig problematisch. Falls der feuerverzinkte Stahl je-
doch flaichenméssig kleiner ist wie z.B. bei feuerverzinkten Rohrschellen an
Rohrleitungen aus Kupfer, ist Vorsicht angebracht.

Eine haufige Anwendung sind Schrauben und Muttern aus nichtrostendem
Stahl im Kontakt mit einer feuerverzinkten Oberflache. Aufgrund des kleinen
Potentialunterschiedes und der kleinen Oberflaiche der Schrauben ist hier
Kontaktkorrosion kein Problem, obwohl eine Isolation mithilfe von Kunststoff-
Unterlegscheiben immer eine sichere Lésung ist.
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Feuerverzinkungsgerechtes Konstruieren Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion von feuerverzinktem Stahl
Paarungswerkstoff Oberflachenverhaltnis Oberflachenverhaltnis
Zink/Paarungswerkstoff Zink/Paarungswerkstoff
gross (>> 1) klein (<< 1)
Magnesiumlegierung G M
Zink G G
Aluminiumlegierung G M
Cadmiumiiberzug G M
Baustahl G S
Niedriglegierter Stahl G S
Stahlguss G S
Chromstahl G S
Blei G S
Zinn G S
Kupfer G S
Nichtrostender Stahl G S

G = geringfligige oder keine Korrosion, M = méassige Korrosion (besonders bei Feuchte), S = starke Korrosion

Konsole aus Inox an feuerverzinkten Balkon-
rahmen: Die gréssere Flache des Zinks ge-
gentiber dem nichtrostenden Stahl verhindert

Innere Flache einer feuerverzinkten Rohr-
schelle, welche 4 Jahre an einem Kupfer-
blechrohr montiert war. Stellenweise wurde
die verzinkte Oberflache vollstandig korrodiert eine Kontaktkorrosion.
und es zeigen sich erste Rostspuren.

b) Elektrolyt

In trockenen Innenrdumen spielt die Kontaktkorrosion kaum eine Rolle. Bei
Aussenbewitterung ist diese Art der Korrosion von der Dauer der Feuchtig-
keitseinwirkung abhangig. Die unginstigsten Bedingungen herrschen dort,
wo eine intensive Befeuchtung und Elektrolyte mit einer hohen Leitfahigkeit
vorliegen, z.B. in salzhaltiger Meeresluft, im Meerwasser oder an stark gesal-
zenen Strassen.

c) Oxidierte Oberflachen

Sind die Metallflichen stark oxidiert, so &ndern sich ihre Potentiale und eine
Einschétzung wird erschwert. L&sst sich eine ungiinstige Metallpaarung nicht
vermeiden, so muss versucht werden, die verschiedenen Metalle durch Iso-
lation (z.B. Unterlegscheiben aus Kunststoff oder eine Beschichtung) elektro-
chemisch zu trennen.
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Verzinken von

Feuerverzinken weiterer Stahlsorten Verzinken von Armierungsstahl

Feuerverzinkung verhindert die Korrosion

Armieru ngSSta hi des Armierungsstahls durch Carbonatisierung
Korrosionsschédden an Hochbauten aus Stahlbeton ‘_-:‘ 7 Schichten aus fest haftenden Calciumhydroxozinkaten verlangsamt (der ver-
wie z.B. Briicken, Galerien, Tunneleinfahrten kom- . k zinkte Stahl verklebt sich mit dem Beton). So werden anfangs 5 - 10 pm Zink

men relativ oft vor und die Sanierung ist kostspielig.
Am starksten belastet sind Betonkérper im Stand-
und Spritzwasserbereich von Strassen, welche Tau-
salzen ausgesetzt sind oder Bauteile direkt am Meer.

Ungeniigende Uberdeckung
des Bewehrungsstahls bewirkt

Korrosionsschutz von eine Abplatzung des Betons.

feuerverzinktem Bewehrungsstahl
Durch Eindiffundieren bei feuchtem Beton sowie mit
der Zeit durch kleine Risse dringen CO,, Chloride,
Schwefel oder Stickoxide in den Beton ein. Bei der
Reaktion des Kohlendioxids mit Zementstein bildet
sich Calciumcarbonat und der pH-Wert sinkt von
Uber 12 auf 10 ab (sogenannte Carbonatisierung).
Bereits bei einem pH-Wert unter 11 beginnt die
Korrosion des ungeschiitzten Armierungsstahles. _____
Fir die verzinkte Armierung besteht erst bei einem Tl <~

2 4 6 8 10 12 14 16

pH-Wert unter 6 (saurer Bereich) eine Gefahr. PH-Wert

Korrosionsgeschwindigkeit m#-

Die Feuerverzinkung verhindert vor allem die Korrosion bei der Carbonatisie-
rung. Falls der pH-Wert aufgrund der aggressiven Umgebung weiter unter 6
fallt, muss jedoch die vorhandene Zinkschicht vollstdndig korrodiert sein, bis
die Zersetzung des Bewehrungsstahles beginnt. Dieser Prozess kann aus un-
serer Praxiserfahrung in Feuerverzinkereien (Betonwannen im Sé&urebereich,
dauernde Chlorid-Belastung und Erschitterungen) tiber 20 Jahren dauern.

Wéhrend des Betonierens (ca. pH 13) werden Zinkiberzlige anfangs ange-
griffen, die Korrosion wird jedoch nach kurzer Zeit durch Bildung dichter

abgetragen, danach kommt die Korrosion zum Stillstand.

Eine fortschreitende Korrosion durch Chloride wird stark abgebremst, da die
Chloridionen in Form von schwer 8slichen, basischen Zinkchloriden abgebun-
den werden. Der Chloridgehalt im Porenwasser misste um ein Vielfaches (bis
Faktor 100) hoher liegen als bei unverzinktem Stahl, um die gleichen Korro-
sionsschéaden zu bewirken.

Eine allseitig geniigende Uberdeckung des Stahls durch Beton sowie eine
einwandfreie Verarbeitung, verbunden mit einer geeigneten Betonbeschich-
tung, lasst sich unter Praxisbedingungen nicht immer realisieren. Eine korrosi-
onsgeschutzte Bewehrung ermdglicht durch reduzierte Bewehrungsiiber-
deckung schlanke Betonplatten und gewahrleistet auch bei komplizierter
Bewehrungsfiihrung die Dauerhaftigkeit des Betonkdrpers. Dadurch kann die
Objektnutzungsdauer einer Konstruktion mit geringen Kosten bei einer ein-
fachen Anwendungstechnik verdoppelt bis verdreifacht werden.

Bei der Kaltumformung des Betonstahls vor dem Feuerverzinken ist auf még-
lichst grosse Biegeradien zu achten, um eine Versprédung zu vermeiden. Es
ist eine geeignete Stahlsorte einzusetzen und je nach Dicke ein Biegeradius
vom mind. 6- bis 10-fachen des Durchmessers anzuwenden. Auch ist den
Vorschriften des jeweiligen Landes Rechnung zu tragen.

Eine feuerverzinkte Bewehrung (einzelne gebogene Bewehrungselemente oder
ganze Armierungskorsette) verursacht Mehrkosten von ungefahr CHF 50.- bis
120.-/m® Beton. Dies ist im Vergleich zu jedem anderen Verfahren (Pulver-
beschichten, Betonzusatz, Betonbeschichtung oder Stahle mit erhdhtem Kor-
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Feuerverzinken weiterer Stahlsorten Verzinken von Armierungsstahl

rosionswiderstand) wettbewerbsféhig. Dieses System bringt die nachweisbare
Sicherheit aus Objekten in Holland und den USA, dass auf die gesamte Objekt-
nutzungsdauer keine Sanierungsarbeiten notwendig sind, was beispielsweise
bei einer Betonbeschichtung nicht der Fall ist.

Schlanke Bauteile
Beispiel der Anwendung von nichtrostendem Stahl. Auf &hnliche Weise koén-
nen feuerverzinkte Bewehrungen eingesetzt werden.

Witter neben der i Berufs-
schule Ziirich: izierte Bewehr ihrung
Die weite Auskragung sowie die geschwungene
Form gestalteten die Bewehrungsfiihrung an-
spruchsvoll. Um die Dauerhaftigkeit des Sicht-
betonkérpers trotz unvermeidlicher Toleranzen in
der Lage der Bewehrung gewabhrleisten zu kénnen,
wurden die dusseren Bewehrungslagen in nicht-
rostendem Stahl ausgefihrt.

* F. Hunkeler und L. Béurle, Nichtrostende Bewehrung, tec21, Nr. 19, 2010, S. 29-32

Bei schlanken Teilen kann die erforderliche Mindestliberdeckung des Beweh-
rungsstahls (je nach Umwelteinflissen 20 — 40 mm) mit Beton oft nicht ein-
gehalten werden. Zur Verhltung von Korrosionsschéden an der Bewehrung
gibt es folgende Mdglichkeiten mit den entsprechenden Mehrkosten:

Beispiel: Decke eines Geb&udes, Bewehrungsgehalt 80 kg/m?, Kosten pro m?
Beton ohne zusétzlichen Korrosionsschutz: ca. 600 CHF/m?

Korrosionsschutz Bewehrungsstahl | Mehrkosten pro m® Beton Erwartete Schutzdauer
Feuerverzinkung + ca. 50 CHF/m? > 50 Jahre
Mischbewehrungen sind méglich
Beschichtung mit Epoxid-Lack + ca. 50 CHF/m? bis > 50 Jahre, kontro-
verse Beurteilungen
Nichtrostender Stahl + ca. 240 CHF/m? > 50 Jahre
Mischbewehrungen sind méglich

Erhéhte Umweltbelastung

Bei Objekten mit erhohter Umweltbelastung ist es auch bei den Ublichen
Uberdeckungen des Bewehrungsstahls eine Frage der Zeit, bis aufgrund der
Diffusion der Feuchte und durch Risse im Beton die Korrosion einsetzt und
das Bauwerk kostspielig saniert werden muss.

Beispiel: Tunneleinfahrten, Galerien, Briickensegmente, Parkhauser, Beweh-
rungsgehalt 200 kg/m?, Belastung durch Feuchte, Tausalze und Abgase.
Kosten pro m3 Beton ohne zuséatzlichen Korrosionsschutz: ca. 700 CHF/mé®.
In diesem Fall bestehen folgende Schutzméglichkeiten:

Korrosionsschutz | Mehrkosten Erwartete Bemerkung
Bewehrungsstahl Schutzdauer

Feuerverzinkung | + ca. 100 CHF | bis > 50 Jahre | Erfolgreiche Anwendungen im Briickenbau
pro m? Beton am Meer seit 60 Jahren z.B. in den USA
und Holland. Die Schutzdauer ist u.a.
abhéangig von der Cl-Konzentration und
der Zinkschichtstérke.

Mischbewehrungen sind méglich.

Beschichtung + ca. 100 CHF | bis 35 Jahre Durch Belastungen kénnen Risse

mit Epoxid-Lack | pro m*® Beton in der Lackierung auftreten.
Nichtrostender + min. 600 CHF | > 50 Jahre Sinnvoll bei besonders exponierten
Stahl pro m® Beton Bauteilen. Mischbewehrungen sind méglich.
Hydrophobierung | Erstapplikation | 10 - 15 Jahre | -
(0s1) ca. 20 CHF/m?
Erneuerung

ca. 40 CHF/m?

Weitere Details unter: www.feuerverzinken.com, www.galvanizedrebar.com
(Englisch), www.tfb.ch/de/Publikationen.html

Ge_yvicht pro Richtpreis
Richtpreise Feuerverzinkung Armierungsstahl fiir | Stick CHF/kg
u ) 20 k -.40
Stébe/Matten, gerade oder abgebogen, 2-dimen- i 10 kg 60
i _ i Aanaia): >2kg -.90
sional (Mengen- und Geometrieabhéngig): Zokg ian
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Verzinken von Guss

Feuerverzi i ten i von Guss

Gussteile erfordern eine spezielle Oberflachen-
vorbehandlung

Kleine und einfach geformte Gussteile eignen sich meist
gut zum Feuerverzinken

Gusseisenwerkstoffe sind Eisen-Kohlenstoff-Verbindungen mit einem Kohlen-
stoff-Anteil, der in der Regel tiber 2% liegt. Die Silizium- und Phosphorgehalte
sind deutlich héher als bei herkdmmlichen Stéhlen. Bei der Beurteilung der
Eignung zum Feuerverzinken sollte daher auch die Zusammensetzung des
Gusswerkstoffes, insbesondere hinsichtlich seines Silizium-Gehaltes, beach-
tet werden. Es gelten jedoch nicht die gleichen Grenzen wie bei den Stahl-
werkstoffen, da das Silizium in Gusswerkstoffen teilweise in anderen che-
mischen Verbindungen vorliegt. Aus diesem Grunde flihren héhere Gehalte,
die bei Stahlen bereits ein starkes Wachstum der Zinkiiberziige auslésen wir-
den, bei Gusswerkstoffen nicht in gleichem Masse zu hohen Zinkschichten.

Gusssorten

GJN (friher GS) = Stahlguss: Zur Feuerverzinkung geeignet (mit herkdmm-
lichen Stéhlen vergleichbar)

GJL (friher GGL) = Grauguss (Gusseisen mit Lamellengraphit) hat hohen
Kohlenstoff- (2%) und Siliziumgehalt (1-3.5%): Dickere und graue oder grau-
fleckige Zinkschicht.

GJS (friher GGG) = Kugelgraphit (Gusseisen mit Kugelgraphit) hat hohen
Kohlenstoff- (2%) und Siliziumgehalt (2 - 2.5%): Dickere und graue oder grau-
fleckige Zinkschicht.

Temperguss

GJMB (friher GTS) = schwarzer Temperguss: Kohlenstoffgehalt 2.2% -
2.8%, Siliziumgehalt 0.9% - 1.4%: Dickere und graue oder graufleckige
Zinkschicht.

GJMW (friiher GWT) = weisser Temperguss: Kohlenstoffgehalt 2.8% - 3.4%,
Siliciumgehalt 0.4% - 0.8%: zur Feuerverzinkung geeignet, meist eine nor-
male Eisen Zink Reaktion.

Oberflachenvorbehandlung

Die Rickstédnde von Formsand, anhaftender Temperkohle und Graphitresten
auf der Oberflache von Gussteilen kénnen durch die tbliche Vorbehandlung
einer Feuerverzinkerei (Beizen mit verdinnter Salzsdure) nicht entfernt wer-
den. Nach einer eventuell nétigen Sandstrahlung ist es erforderlich, die
Oberflache in Flussséure-Ersatz-Gemischen zu reinigen. Fir diese spezielle
Art der Vorbehandlung, welche in nur ganz wenigen Verzinkereien angeboten
werden kann, ist Galvaswiss bestens eingerichtet. Danach kann das Material
dem normalen Beizprozess zugeflihrt werden.

Konstruktionen

Die konstruktive Gestaltung von Gussteilen kommt den Anforderungen des
Feuerverzinkers prinzipiell entgegen. Kleine und einfach geformte Gussteile
sind daher meistens problemlos zu verzinken. Bei grésseren Gussteilen ist
darauf zu achten, dass bei den Ublichen Verzinkungstemperaturen Span-
nungen auftreten koénnen, die Risse verursachen. Besonders kritisch ist,
wenn in einer Gusskonstruktion grosse Massenanhdufungen mit filigranen
Teilbereichen kombiniert werden.

Feuerverzinkter Hydrant

87



88

© Galvaswiss AG

Fehlstellen und
ihre Ausbesserung

Tipps und Tricks F und ihre ung

Kleinere Fehistellen - z.B. durch Montagen -
lassen sich beheben

Bei grosseren Beschadigungen Rucksprache

mit dem Verzinker

Asche

Abplatzung

Schweissnaht

Entstehung

Asche enthalt Reste
von dtzendem Flussmit-
tel, welches beim Ver-
zinken nicht weggesplt
wurde. Bei Nasse frisst
sich die Saure in den
Zink!

Bei Abplatzungen ist
meist noch eine diinne
Zink-Diffusionsschicht
vorhanden. Der Unter-
grund ist oxidfrei (kein
Rost) und der Zinkdraht
haftet ohne Vorberei-
tung.

Durch den erhéhten
Siliciumgehalt im
Schweissdraht entsteht
eine dickere Zink-
schicht.

vorher

nachher

a) Asche mit Burste/Pinsel/
Kratzer sauber entfernen oder
b) Asche mit Strahl-Pistole
abstrahlen

Falls unter der Asche eine
Fehlstelle erscheint,

ist diese auszubessern

(siehe Fehlstellen).

1) Abplatzung, lose Stellen
mit Drahtbtrste reinigen

2) Mit Brenner heizen, ver-
brannter Zink entfernen

3) Mit Zinkdraht (dick) aus-
bessern

4) Mit Feile oder Blrste
nachbehandeln

Kann mit feinem Schleif-
papier und der nétigen
Vorsicht plangeschliffen
werden.

Pickel und Schuppen
aus Walzfehler

Entstehung

Mangelhafte
Stahlqualitat.

Hervorgerufen durch
ungeeignete Stahl-
Sorte (siehe Seite 38 ff.
«Feuerverzinkungs-
freundliche Stahlsorten
und Oberflachen»).

Die Fehlstelle entsteht
durch Farbe, Fett

oder Schweiss-Spray.
An dieser Stelle besteht
keine Zinkschicht (siehe
Seite 72 f. «Fett, Ol,
Farbe und Schweiss-
Schlacke»).

Rucksprache mit dem
Verzinker. Weitere
Details siehe Seite 38 ff.
«Feuerverzinkungs-
freundliche Stahlsorten
und Oberflachen».

Ricksprache mit dem
Verzinker. Spezielle
Vorbehandlung kann das
Ph&nomen teilweise
korrigieren (IPP-Verfahren).

Zinkdraht

1) Fehlstelle mit Feile und
Schleif-Scheibe reinigen
(bis auf blankes Eisen)

2) Mit Brenner heizen

3) Mit Zinkdraht ausbessern

4) Mit Feile und Burste
nachbehandeln

Spritzverzinken

1) Schwarze Stelle mit
Schleifgerét bis auf den
Stahl reinigen

2) Metall-Spritz-Verfahren
mit Zinkstaubpulver

(siehe Seite 182 ff. «Spritzverzinken»)

89



90

© Galvaswiss AG

Tipps und Tricks Spezielle Nachbearbeitungen

Spezielle Nachbearbeitungen Zink Iasst sich einfach aufschmelzen

Scharniere géangig machen Innengewinde reinigen

1) Bewegliche Teile rundum wérmen

2) Frei schlagen, bewegen

3) Mit Draht- oder nasser Fiberbirste
Zink abstreifen, anschliessend aus-
bessern

1) Gewinde mit Flamme warmen
(Zink nur schmelzen,
nicht verbrennen!)

2) Mit Rundburste ausreiben

Aussengewinde reinigen

1) Zink schmelzen (Zink mit Flamme
warmen, nicht verbrennen!)

2) Flussiges Zink abklopfen

3) Gewinde mit nasser Fiberburste
ausbursten

1) Loch mit Zinn Legierung flillen
(Zink nicht schmelzen, Zinndraht
hat einen tieferen Schmelzpunkt)

2) Flussmittelreste sauber entfernen
(greifen Zink an)

3) Mit Feile und Drahtbiirste sauber
verputzen

Effiziente industrielle Zum Schliessen eignen sich Lécher

ewindereinigun von maximal 8 mm Durchmesser.
G d 18 Durchi
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Korrosionsschutz des Zinks

im Erdreich

Tipps und Tricks Korrosionsschutz des Zinks im Erdreich

Aggressivitat des Bodens im voraus nicht abschatzbar
Schutz des Zinks durch Teer-Epoxid-Ersatz

Zink wie Stahl mussen bei Erdkon-

takt durch gentigend dicke, ge-

eignete Beschichtungen geschutzt

werden. Eingegrabene Teile er-

fordern einen erhdhten Korrosions-

schutz aufgrund

e der Beschaffenheit der Erde,

e der erhdhten und andauernden
Nasse und

e der Verhinderung der Bildung
einer Schutzschicht auf der
Zinkoberflache, welche an der
Luft natUrlicherweise entsteht.

Bodenbeschaffenheit und
Korrosionsbestéandigkeit
Verzinkter Stahl weist je nach
Aggressivitat des Bodens Abtrag-

raten zwischen 2 bis 50 pm pro Jahr

auf, Eisen zwischen 5 und 70 pm.
Da die vorgangige Einschatzung
der Aggressivitat des Bodens nicht
moglich ist, muss Stahl oder auch
Zink durch eine Beschichtung
geschlitzt werden.

Schutz der Feuerver-
zinkung durch Beschich-
tungssysteme im Erd-
bereich

In Anlehnung an die Beschichtungs-
norm DIN EN ISO 12944-5 wird im
Erdbereich folgende Beschichtung
auf Zink empfohlen:
* Feuerverzinkung
e 2K-Teer-Anstrich

45-85 ym
> 320 um

In der Praxis wird bei erdberiihrten
Teilen oft z.B. 200 um Teer-Anstrich
auf Feuerverzinkung verlangt,

was aber unter den Forderungen
der DIN EN ISO 12944 liegt.

Beispiele

8-kant Mast: Im Erdiibergangsbereich mind.
500 pm 2K-Teer-Anstrich auf Zink.
Im einbetonierten Bereich (Mastfuss) nur

Kandelaber: Feuerverzinkung nach DIN EN
ISO 1461, im Erdlibergangsbereich Sweep-
strahlreinigung (SA 2 %), 2K-Teer-Anstrich
verzinkt. min. 200 pm (unter den Anforderungen DIN EN
ISO 12944).
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Weissrost/Material lagern

Weissrost/Glanzverzinkung Weissrost/Material lagern

Weissrost entsteht nur auf frisch verzinktem Material

Vermeiden durch trockenes Lagern

Einfache Entfernung durch Spezialbirste teilweise

maoglich

Wann bildet sich Weiss-
rost?

Weissrost kann entstehen, wenn
frisch verzinkte Oberflachen in Kon-
takt mit Feuchte kommen, zum
Beispiel durch Niederschlag oder
Kondenswasser-Bildung. Auf tro-
ckenen Zinkflachen entsteht wenige
Tage nach dem Feuerverzinken eine
schitzende Deckschicht (Zinkpatina),
welche die Weissrostbildung verhin-
dert. Das Auftreten von Weissrost ist
kein qualitativer Mangel. Es ist das
Resultat von produktionstechnisch
bedingter Lagerung im Freien oder
Transport von frisch verzinktem
Material bei feuchter Witterung.

Weissrost entstanden durch Regen auf frisch-
verzinkte Konstruktion.

Eine leichte Schicht von Weissrost
muss normalerweise nicht gereinigt
werden. Sie wandelt sich mit Hilfe
des CO, aus der Luft im Laufe der
Zeit in Zinkcarbonat um, welches
eine diinne, kompakte und gut haf-
tende Oberflache bildet und den
Zink vor weiterer Oxidation schutzt.

Verhutung von Weissrost
Bei der Lagerung von frisch verzink-
ten Konstruktionen ist Folgendes zu
beachten:

e Lagerung wenn méglich in ge-
schlossenen Rdumen oder unter
gedeckten Abstellflachen.

¢ Bei Regen, Nebel, hoher Luft-
feuchtigkeit oder Schnee frisch
verzinkte Stahlteile nicht im
Freien lagern.

e Stahlteile auf Unterlagen (z.B.
Kantholzer) setzen, mit etwa
150 mm Bodenabstand.

* Vollflachige Berlihrung des
Materials vermeiden und flr
Luftzirkulation sorgen.

o Teile stets mit leichtem Gefalle
lagern, so dass Regen- und
Kondenswasser abfliessen
kénnen.

¢ Bei Hohlkérpern und Profilen die
Ansammlung von Feuchtigkeit
vermeiden: Offene Seiten nach
unten lagern.

¢ Kein Abdecken durch Planen
oder Folien wegen Kondens-
wasserbildung.

¢ Als Distanzhalter wird trockenes
Tannenholz empfohlen.
Gewisse Holzer sind zu ver-
meiden (siehe Seite 33
«Chemische Bestéandigkeit von
Zinklberziigen»).

Diese Lagerung von frisch ver-
zinkten Leitplanken wird zu starker
Bildung von Weissrost fiihren:

* Feuchte aus Boden und Gras

e Wasser sammelt sich zwischen
dem Material.

e Luft kann zwischen den Teilen
nicht zirkulieren.
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Weissrost/Glanzverzinkung Weissrost/Material lagern

Material richtig lagern

Bei Profilen offene Seite nach unten und allge-
mein gegenseitige grossflachige Beriihrungen
vermeiden.

Teile stets mit leichtem Gefalle lagern und
Abstand vom Boden halten.

Beseitigung von Weissrost

® Bei geringem Befall ist ein Ent-
fernen nicht zwingend notwendig.

* Bei starkerem Befall sind kleinere
Flachen mechanisch zu ent-
fernen.

¢ Bei starkem und grossflachigem
Befall bitte Rucksprache mit der
Verzinkerei nehmen.

Um Weissrost mechanisch zu ent-
fernen empfehlen wir unsere
Spezialbirsten (zu beziehen in ihrem
Galvaswiss Werk).

7x14 cm (Richtpreis CHF 43.-)

Vorgehen:

1. Falls die Oberflache feucht ist,
diese mit einem Heissluftfohn
trocknen.

2. Den Weissrost mit der Spezial-
buirste unter leichtem Druck ent-
fernen, bis die Oberflache den
gewdinschten Glanz hat. Vorsicht,
bei zu intensivem Bursten kann
die Oberflache dunkel werden.

Die so gebirstete Oberflache zeigt
bei neuer Befeuchtung (Nieder-
schlag, Kondenswasserbildung) in
vielen Féllen keinen weiteren Befall
mit Weissrost. Alterer Weissrost,
welcher sich eingefressen hat, lasst
sich nur teilweise entfernen.

2x18 cm (Richtpreis CHF 19.-)
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DUROCLEAR

CLEAR

. . Die asthetische Verzinkung zur jahrelangen Erhaltung
Design-Verzinkung des natiirlichen Glanzes frischer Feuerverzinkung

Im Innern und im Freien, Metallbau- und leichtere Stahlbauprofile, Design-
Verzinkung, Metallbau/Fassadenbau. Artikel, die den Glanz der Feuerverzinkung
einige Monate (1-schichtig, innen) oder einige Jahre (2-schichtig, aussen)
behalten sollen.

Langanhaltender Glanz frischer Feuerverzinkung (Silber-Métallisé): je nach
Stahlbeschaffenheit und Profilstarke von gldnzend blumig bis grau matt.

Die Design-Verzinkung DUROCLEAR bewahrt den nattirlichen Glanz
frischer Feuerverzinkung jahrelang.
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Ab 38.- CHF/Laufmeter

Bei einer relativen Oberflache ab 20 m?/t
Ab 34.- CHF/m?

® Feuerverzinkung im Schmelztauchverfahren
nach DIN EN ISO 1461 Schichtstéarke min. 55 — 85 pm
Praxiswert Stahlbau ca. 150 - 300 pm
® Richtarbeiten nach dem Verzinken (nur Stahlbau)
¢ 1K-FH-Klarlackbeschichtung mit geeignetem Lack min. 15 - 25 pm

¢ Total DUROCLEAR 1-Schicht min. 70 - 110 pm
* 2K-PU-Klarlack min. 40 ym
¢ Total DUROCLEAR 2-Schicht min. 95 - 125 pm

DUROCLEAR 101
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Jahrelanger Glanzerhalt

der frischen Feuerverzinkung
zu gunstigem Preis

GALVASEAL

Schutz vor Weissrost und Glanzerhalt der Feuer-
verzinkung

Der Glanz von frisch feuerverzinkter Ware bleibt je nach Witterung nicht lange
erhalten und oft bildet sich nach kurzem eine graue oder weisslich-matte
Patina. Dies kann durch Lagerung unter Dach reduziert werden, jedoch wird die
Oberflache in jedem Fall mit der Zeit matt. Bei manchen Konstruktionen ist eine
lang anhaltende, glénzende Zinkoberflache schén und wiinschenswert.

GALVASEAL erhélt den Glanz der Feuerverzinkung bei normaler Witterung
(Korrosionskategorie C2 — C3) einige Jahre und eignet sich im Innern oder im
Freien fir leichtere Stahlbauprofile, Metallbau etc.

Zu beachten: Fir den langeren Schutz des Zinks vor aggressiven Chemikalien
und Salz eignet sich GALVASEAL nicht. Anwendungen wie z.B. im Fahrzeugbau
sind daher kritisch und miissen vorher gepruft werden. In solchen Fallen kdnnte
sich ein 2-Schicht Klarlacksystem eignen. Bitte erkundigen sie sich bei lhrem
Werk.

Es ist zu beachten, dass sich Oberfldchen, welche mit GALVASEAL behandelt
wurden, nicht mehr lackieren lassen. GALVASEAL eignet sich als Graffitischutz
flr feuerverzinkte Metallbauteile — z.B. Fassaden.

Mit GALVASEAL behandelte Teile erhalten GALVASEAL schiitzt vor Weissrost und
den Glanz. (Unten GALVASEAL, oben erhélt den Glanz der frischen Verzinkung.
unbehandelt nach 15 Monaten in der

Witterung).
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Bei der Behandlung der feuerverzinkten Oberflache mit GALVASEAL bildet sich

eine wenige Mikrometer dicke Schicht: Feuerverzinkung im Schmelztauchverfahren nach DIN EN ISO 1461

® Schitzt vor Weissrost e Schichtdicke mind. 55 - 85 pm
* Erhalt den Glanz der frischen Verzinkung * Schutzschicht GALVASEAL ___wenigeym
e Verzégert den natiirlichen Abtrag des Zinks in der Witterung * Total mind. 60 - 90 ym

* Wirkt als Antigraffiti und ist schmutz- und wasserabweisend

Galvaswiss bietet die Behandlung mit GALVASEAL im direkten Anschluss an
das Feuerverzinken an. Durch friihzeitige Kontaktaufnahme mit unserem Ver-
kauf kann die Eignung fir ihre Anwendung geklart und die Applikation frist-
gerecht gewahrleistet werden.

Vorlaufiger Richtpreis
0.60 CHF/kg

Vorlaufiger Richtpreis

Ab 0.30 CHF/kg
-
Vorlaufiger Richtpreis
Ab 0.15 CHF/kg
e T TR L
Wirkung von GALVASEAL nach 2 Mona- Musterblech, obere Halfte mit

ten. Links appliziert, rechts unbehandelte GALVASEAL behandelt.
Feuerverzinkung nach 2 Monaten im
Freien.

© Galvaswiss AG
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Nachhaltiges Bauen mit
Feuerverzinkung

Umwelt

Bauen mit Feuer

Minimierter Energieauf- al
wand fir die Erhaltung der
Stahlkonstruktion

Der kumulierte Energieaufwand fur
das Verzinken von einem Kilogramm
Stahl stellt nur 4% des kumulierten
Energieaufwandes des Stahls dar.
Durch den Korrosionsschutz bleibt
die «graue Energie»* des Stahls Uber
einen sehr langen Zeitraum erhalten
und kann sogar fur weitere Nut-
zungszyklen recycelt werden.

Durch das Vermeiden von Instand-

Hafenanlage Arbon, Hafenkonstruktion
haltungen bei feuerverzinkten Teilen inklusive 150 m Spundwand, Baujahr 1971.

fallt ein wesentlich niedriger Energie-

Auch nach 36 Jahren in der aggressiven
aufwand an. Wechselwasserzone ist die Feuerverzinkung
noch intakt. Schichtdicke Hafenanlage

. heute um 40 — 80 pm.
Bei Lebenszyklus bezogenen Be-

trachtungen trégt das Feuerver-
zinken in erheblichem Masse zu
einer Reduzierung des Energiever-
brauches an Stahlkonstruktionen
bei.

* Graue Energie oder kumulierter Energieaufwand: Energiemenge, welche fiir Herstellung,
Transport, Lagerung, Verkauf, und Entsorgung des Produktes verbraucht wird. Dabei werden
auch alle Vorprodukte bis zur Rohstoffgewinnung beriicksichtigt. Beim Feuerverzinken liegt
die graue Energie bei ca. 4.5 MJ/kg Stahl oder in der Gréssenordnung von 100 MJ/m2.

SBB-Fahrleitungsmast, 1930 - 1984, Renan
Zinkschicht nach 54 Jahren Gber 80 ym.
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Feuerverzinkung und
Beschichtung im Umwelt-
vergleich

Umwelt Feuer inkung und ichtung im L gleich

Eine Studie des Institutes fiir Technischen Umweltschutz (Lehrstuhl System-
umwelttechnik) der TU Berlin untersuchte die Okobilanzen einer Feuerverzin-
kung (DIN EN ISO 1461) im Vergleich zu einer Beschichtung (DIN EN ISO
12944).

Eine Okobilanz bezieht sich auf den ganzen Lebenszyklus des Produktes
(Herstellung, Nutzung, Entsorgung) und beriicksichtigt alle umweltrelevanten
Stoffe, welche der Umwelt entnommen werden (z.B. Erze, Erddl) sowie Stoffe,
welche in die Umwelt gelangen (z.B. Emissionen, Abfalle). Aus den Daten
werden dann die Auswirkungen auf verschiedene Aspekte der Umwelt ermit-
telt (z.B. Ressourcenverbrauch, Treibhauseffekt).

Betrachtete Korrosionsschutzsysteme
Anforderung: Korrosionsschutz fiir mittelschweren Stahlbau (20 m2/t) mit
60 Jahren Nutzungszeit in einer Umgebung mit der Korrosivitétsklasse C3.

Feuerverzinkung: Schichtdicke von 100 pm, Korrosionsrate bei Kategorie C3
von 1 ym/Jahr.

3-Schicht-System von insgesamt 240 pm, nach 20 und
40 Jahren eine fachgerechte, bauseitige Instandsetzung
durch teilweise Reinigung und Renovierungsbeschichtung.

Beschichtung:

Umweltbelastung — Feuerverzinken im Vergleich
zu Beschichten

1,0

0,8

Feuerverzinken
Beschichten

0,6

0,2 —4—

0,0

verbrauch bildung

Ressourcenverbrauch: Rohstoffe, Energie etc. / Treibhauseffekt: Globale Erwérmung /
Photooxidantien: Bewirken Sommersmog / Versauerung von Béden und Gewéssern /
Eutrophierung: Belastung von Gewassern.

Quelle: Institut Feuerverzinken GmbH

Die Léange der Balken ist ein Mass fiir die Umweltbelastung. Das System Feu-
erverzinken flhrt in allen Kategorien zu einer deutlich geringeren Belastung
der Umwelt als die Beschichtung. Besonders eindeutig ist der Unterschied
beim der Eutrophierung (-82%), dem Ressourcenverbrauch (-68%) und dem
Treibhauseffekt (-62%).

Fazit

Fir ein langlebiges Stahlbauobjekt stellt das Feuerverzinken gegeniiber
einem Beschichtungssystem die deutlich geringere Umweltbelastung dar. Die
Wartungsfreiheit und Langlebigkeit der Feuerverzinkung garantieren ihre Um-
weltfreundlichkeit.
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Recycling beim Feuerverzinken

Umwelt Recycling beim Feuerverzinken 111

Zink-Recycling

Zink kann ohne Qualitétsverlust beliebig oft recycelt werden. Zurzeit werden
ungeféhr 30% des Bedarfs durch recyceltes Zink gedeckt. Die Recycling-
quote des zur Verfigung stehenden Zinks betrégt ca. 80%. Zur Herstellung
von primarem Zink (aus Erzen) werden 50 MJ Energie pro kg benétigt, beim
Umschmelzzink aus recycelten Bauzinkprodukten lediglich 2.5 MJ/kg.

Recycling von Feuerverzinkungsriickstanden

Waéhrend des Feuerverzinkungsprozesses wird nur soviel Zink verbraucht
wie notwendig, der Uberschuss l&uft ins Zinkbad zuriick. Bei anderen Korro-
sionsschutzverfahren durch Sprihen entstehen im Gegensatz dazu grosse
Materialverluste durch Overspray.

Gesamter Schrott
Alte Schrottautos, Gerét-
Schaften, Alu-Gussteile
feuerverzinkter Stahl
Sekundarzink, Schrottreste, Beschnitt,
Oxyde, Staub, Zinkerz Feuerverzinkungs-
Spritzer riickstande, Aschen
Primarzinkerzeugung
\‘ Herstellung
von Materialien

und Produkten

Recyclingkreislauf von Zink. Quelle: Institut Feuerverzinken GmbH

Auf der Zinkbadoberflache entsteht durch Oxidation Zinkasche, im Zinkbad
durch die Reaktion mit Eisen Hartzink. Beide Nebenprodukte werden voll-
standig recycelt und als Zusétze zum Beispiel im Gummi von Reifen, in Tier-
futter-Zusétzen, in der Pharma oder in der Kosmetik eingesetzt.

Erneutes Verzinken von feuerverzinkten Bauteilen
Feuerverzinkte Stahlprodukte koénnen nach jahrzehntelangem Einsatz in
einem Saurebad «abgebeizt», erneut verzinkt und wieder eingesetzt werden.

Gebrauchte Gerlistelemente vor und nach dem Feuerverzinken.

Recycling von feuerverzinktem Stahl
Feuerverzinkter Stahl kann mit anderem Stahlschrott recycelt werden. Zink
verfliichtigt sich friih bei diesem Prozess, wird aufgefangen und recycelt.
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Zink in der Umwelt
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Zink in der Natur

Viele natlrliche Gesteinsarten ent-
halten Zink in unterschiedlicher
Menge. Der durchschnittliche Anteil
in der Erdkruste betragt 70 mg/kg
(Trockengewicht) und variiert zwi-
schen 10 und 300 mg/kg.

Durch nattirliche geologische Pro-
zesse ist an manchen Stellen ein
weit hdherer Anteil konzentriert und
die Erzvorkommen werden zur Zink-
produktion genutzt. Auf allen Konti-
nenten wird Zink industriell abge-
baut, am meisten in China, Austra-
lien und Peru.

Durch die naturliche Verwitterung
von Gesteinen durch Wind und Was-
ser wird ein geringer Teil des Zinks
sténdig bewegt und in die Umwelt
transportiert. Das Leben auf der
Erde hat sich aufgrund der guten
Verfligbarkeit des Zinks dessen spe-
zifische Eigenschaften bei biolo-
gischen Reaktionen zunutze ge-
macht. Zink spielt bei Lebewesen
eine wichtige Rolle in mehr als 200

Enzymen zum Beschleunigen von
biochemischen Reaktionen wie z.B.
dem Abbau von Alkohol im Kérper.
Es stabilisiert auch die Struktur von
Proteinen und der DNS, unserem
Erbmaterial.

Zink ist somit essentiell fiir alles
Leben. Bei zu niedriger Aufnahme
treten Mangelerscheinungen wie
verminderter Geruchs- und Ge-
schmackssinn, Hauterkrankungen,
Lethargie und verminderte Frucht-
barkeit auf. Man geht heute davon
aus, dass nahezu fur die Halfte der
Weltbevélkerung das Risiko besteht,
an Zinkmangel zu leiden.

Vitamintabletten oder auch Milchprodukte
enthalten Zink.

Zink in der industriali-
sierten Umwelt

Obwohl fir den Menschen und das
Okosystem Zink unabkémmlich

ist, kann eine zu hohe Konzentration
schaden. Fir die Umwelt gibt es
einen optimalen Konzentrations-
bereich, welcher weder zu Mangel-
erscheinungen noch zu toxischen
Auswirkungen fuhrt.

Die industriellen Zinkemissionen
haben in den letzten Jahrzehnten
kontinuierlich abgenommen. Die
Natur ist zudem in der Lage, Zink zu
binden und damit seine Bioverflig-
barkeit zu reduzieren. Das Zink wird
je nach Umweltfaktoren wie z.B.

dem pH-Wert, der Wasserharte oder
der Zusammensetzung des Unter-
grundes im Boden gebunden und
zeigt daher ein geringeres Potential
fur Umweltwirkungen.

Diese reduzierte Verfligbarkeit von
Zink erklart, warum erhohte Zink-
konzentrationen im Boden im Um-
feld von sehr grossflachigen, feuer-
verzinkten Konstruktionen wie
Strommasten in der Praxis nicht die
toxischen Auswirkungen zeigen,
welche unter Umstanden aufgrund
theoretischer Uberlegungen erwartet
worden wéren.
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