SCHNELL.ZUVERLASSIG.PRAZISE

Auch fur das Feuerverzinken gilt die alte Redensart ,Korrosionsschutz beginnt
bereits am Reissbrett". Es gibt einige Regeln, die bei der Konstruktion und Fertigung
beachtet werden mussen. Einige grundlegende Informationen sind hier
zusammengefasst.

Zwei Grundsatze sollten auf jeden Fall beachtet werden:

Erstens ist zu beachten, dass das Feuerverzinken ein Tauchverfahren ist, daher
muss sichergestellt werden, dass das flissige Zink alle Ecken und Winkel einer
Konstruktion erreichen kann, um hier einen dichten llUckenlosen Zinkiberzug
aufbauen zu kdnnen.

Die zweite Grundregel dient der Sicherheit, sie besagt, dass dafir gesorgt werden
muss, dass Hohlkérper an geeigneten Stellen mit Offnungen versehen werden
mussen, die ein Ein- und Ausstromen von allen Behandlungsmedien und der Luft
sicherstellen.

Hier finden Sie einige Grundregeln, die bei der Konstruktion und Fertigung zu
berucksichtigen sind:

« Grundsatzlich konnen alle Baustahle, einige niedrig legierte Stahle und die
meisten Gusswerkstoffe feuerverzinkt werden.

« Art, Form und Grosse von Konstruktionen und Einzelteilen sollten die
Abmessungen des  Verzinkungsbades berlcksichtigen (Achtung:
Beckenabmessungen sind nicht gleich Arbeitsabmessungen!). Bei
Sonderabmessungen sollten Sie zuvor den Rat der Verzinkerei einholen.

« Hinweise fur die Anbringung von EntliGftungsoffnungen an Hohlkorpern sind zu
beachten.

« Um einen Zusammenbau zu ermdglichen, ist bei Schrauben—Verbindungen
ein zusatzliches Spiel von mindestens 1 mm vorzusehen.

«  Weichlot—Verbindungen sind zum Feuerverzinken ungeeignet, da die
Schmelztemperatur des Lotes zu niedrig ist.

- Keine alten Farbbeschichtungen, Schweissschlacken oder andere artfremde
Verunreinigungen auf der Stahloberflache belassen.

« Gussteile sollten durch Strahlen von Formsand und Ruckstanden gereinigt
werden.

« Uberlappende Flachen sind mdglichst zu vermeiden; wenn dieses nicht
moglich ist, sollte in geeigneter Weise eine Entluftung der Spaltflache
vorgesehen werden.

- Bei grosseren Konstruktionen mussen geeignete Aufhangevorrichtungen
vorhanden sein.

« Achten Sie darauf, dass Stahlteile eine hinreichende Steifigkeit besitzen,
damit sie sich nicht beim Feuerverzinken durch ihr Eigengewicht bereits
verziehen.

« Beim Verzinken von Blechkonstruktionen sollten Sie durch geeignete
MalRnahmen (z. B. durch Sicken) fur eine hinreichende Steifigkeit der
Blechfelder sorgen, um einen Verzug oder Verwerfungen zu vermeiden.
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Beispielkonstruktionen

Um ein Werkstlick Uberhaupt verzinken zu konnen, muss es daflr vorbereitet
werden. An dieser Stelle mochten wir Ihnen anhand von Beispielen zeigen, wo und
wie Zulauf- und Entliftungsoffnungen angebracht werden konnen, damit die
Verzinkung problemlos durchgefuhrt werden kann.

Die Titanic sank nur deshalb so langsam, weil das Loch so klein war. Analog dazu
verhalt es sich bei Bauteilen mit zu gering dimensionierten Offnungen. Die Folge ist
eine Verlangerung der Tauchdauer, wodurch wiederum der Uberzug dicker wird und
dadurch ein schlechtes Oberflachenbild entsteht.

Klicken Sie auf eines der Bilder, um sich Beispiele anzusehen.

Zulauf- und Entluftungsoéffnungen
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Ausklinkungen fiir Entliiftungen und Zulauf




2.1. Was sind streifenformige Verdickungen und Vertiefungen?

Als streifenformige Verdickungen und Vertiefungen bezeichnet man parallel
zueinander angeordnete verdickte oder dunnere Stellen des Zinklberzuges
unterschiedlicher Lange und Breite. Sie treten nur bei gezogenen Teilen auf und
verlaufen stets in Ziehrichtung dieser Teile.

An gezogenen Profilen kommt es hin und wieder zu Fehlerscheinungen im
Zinkuberzug, die sich in streifenformigen Verdickungen, manchmal in Form von
Inseln, darstellen.

Es wird vermutet, dass Phosphate aus den Ziehilfsmitteln hierfur ursachlich sind, die
in die Oberflache "eingebettet" oder oberflachlich reaktiv gebunden wurden und bei
der verzinkungsublichen Oberflachenvorbereitung nicht vollstandig entfernt werden
konnten.

Beizt man derartige Teile ab und verzinkt sie erneut, kann der Uberzug einwandfrei
sein. die Erscheinung kann sich aber auch wiederholen oder gar verstarken. Diese
Zusammenhange sind wissenschaftlich noch nicht geklart, jedoch in Bearbeitung. An
ein und demselben Teil kann es vorkommen, dass Ortlich die Eisen-Zink-
Legierungsphasen bis zur Oberflache durchwachsen.



2.2. Zur Ursache von extrem dicken und ungleichmassigen Schichten
bei der Feuerverzinkung

Bei der Feuerverzinkung von Profilen und Rohren, insbesondere dann, wenn diese
aus kaltverformtem Stahl hergestellt werden, treten haufig stark ungleichmassige und
extrem dicke Zinkschichten auf. Infolge der unterschiedlichen Schichtdicke sind sie
optisch besonders storend. Haufig sind diese Zinkschichten streifig ausgebildet. Die
Haftfestigkeit ist gering. Die Stahlzusammensetzung spielt hier eine entscheidende
Rolle: Sie liegt immer im Bereich des sogenannten "Sandelineffektes". Dieser Effekt,
ein verstarktes Wachstum der Zinklegierungs-schicht, tritt im Bereich von ca. 0,03-
0,12% Silicium sowie bei Gehalten oberhalb von etwa 0,30% Silicium auf. Der
Stahlbauer sollte deshalb Stahle verwenden, deren Si-Gehalt ausser der fur die
Eisen-Zink-Reaktion ungunstigen Bereiche liegt. Im Regelfall werden dies Si-Gehalte
zwischen etwa 0,12 und 0,30% (Massenanteil) sein sowie Silicium-Gehalte unterhalb
0,03% (Massenanteil). Bei Siliciumgehalten unter ca. 0,06% erhoht Phosphor die
Schichtdicke erheblich, selbst dann wenn der Stahl kein Silicium enthalt.

Handelt es sich um Hohlprofile, sind diese ungleichmassigen Schichten oft nur auf
der Aussenseite vorhanden. An Schweissnahten und Bearbeitungsstellen ist die
Zinkschicht meistens relativ normal.

Derartige Verzinkungen fuhren haufig zu Reklamationen. Wird die Zinkschicht dann
abgebeizt und das Teil nochmals verzinkt, erhalt man manchmal eine gleichmassige
Zinkschicht, die dann extrem dick ist; oft fuhrt die zweite Verzinkung aber auch
erneut zu ungleichmassigen Schichten. Selbst nach mehrmaligem Abbeizen erhalt
man keine Verbesserung.

Nur in seltenen Einzelfallen kann man durch eine Wiederholung der Verzinkung den
Fehler beseitigen und normal dicke und gleichmassige Zinkschichten erzielen.

MalRnahmen zur Vermeidung der ungleichmassigen Zinkschichten



Theoretisch sind zur Vermeidung der ungleichmassigen Zinkschichten eine Reihe
von Mallnahmen mdglich, welche jedoch fur die Verzinkerei zum Teil nicht oder nur
mit grossen Schwierigkeiten in der Praxis umzusetzen sind:

1. Einhaltung bestimmter Stahlzusammensetzungen

2. Strahlen der Stahloberflache mit moglichst feinkdrnigen Strahimitteln

2.3. Verzinken von Schweissnahten — unterschiedliche Farbungen und
Dicke der Zinkschicht

Eine oft gestellte Frage ist:

Wie sind unterschiedliche Farbungen der Zinkschicht in einer
Schweissverbindung zu werten, und was muss beim Schweissen von
verzinkten Bauteilen beachtet werden?

Sollen geschweisste Konstruktionen aus Stahl feuerverzinkt werden, ist zu beachten,
dass Grundwerkstoffe und Zusatzwerkstoffe aufeinander abgestimmt sein mussen.
Unterschiede konnen im Verzinkungsbild zu unterschiedlichen Ergebnissen fuhren.

Die Ursache liegt darin, dass die chemische Zusammensetzung des Stahls den
Reaktionsablauf im Verzinkungsbad zwischen Eisen und Zink bestimmt. Es kdnnen
sich unterschiedliche Schichtdicken und auch Unterschiede im Oberflachenbild
ergeben.

Typisch sind derartige Unterschiede an Schweissnahten. Da die meisten
Schweisszusatzstoffe aus Si-beruhigten Stahlen bestehen, kann das Schweissgut
wesentlich schneller mit der Zinkschmelze reagieren als die daneben befindliche
unbeeinflusste Stahloberflache. Der Zinkuberzug auf dem Schweissgut, auch wenn
die Naht plangeschliffen wurde, ist dann dicker als im Bereich daneben und oftmals
grau gefarbt. Dies ist der haufigste Fall !! Es kann aber auch das Gegenteil auftreten,
dass der Zinkuberzug auf der Schweissnaht dunn und hellglanzend, daneben grau
und dick ausfallt.

Die vorab genannten Vorgange sind naturgesetzlich bedingt und konnen in der
Praxis vom Verzinker kaum oder gar nicht beeinflusst werden. Es handelt sich bei
der grauen Verzinkung um eine rein optische Erscheinung, die das gute
Korrosionsverhalten bzw. die Qualitdt des Korrosionsschutzes in keiner Weise
beeintrachtigt. Da die Feuerverzinkung in erster Linie als Korrosionsschutz und nicht
als Dekor gedacht ist, wird in den meisten Fallen folglich die normale
Gebrauchsfahigkeit grau gewordener Gegenstande nicht beeintrachtigt. Dies gilt um
so mehr, weil auch bei Bauteilen mit blumiger Verzinkung der Glanz nach kurzer
Gebrauchsdauer verschwindet.

Sollen geschweisste Konstruktionen aus Stahl feuerverzinkt werden, ist zu beachten,
dass Grundwerkstoffe und Zusatzwerkstoffe aufeinander abgestimmt sein mussen.



2.4. Unterschiedliches Aussehen der Feuerverzinkung blumig
glanzend - blumenlos mattgrau

Oft kommt es vor, dass ein verzinkies Bauteil teils ein blumig glanzendes, teils ein blumenlos
mattgraues Aussehen aufweist.

Ist ein Werkstuck aus unterschiedlichen Stahlsorten hergestellt worden, kénnen die Zinkschichtdicke
oder das Aussehen der Zinkiberzige auf diesen trotz identischer Verzinkungsbedingungen
verschiedenartig ausfallen. Haufigstes Beispiel ist hierbei, dass Gelander nach dem Verzinken einen
hellglanzenden, blumigen Zinkiberzug aufweisen, nur vereinzelt befinden sich dunkelgraue Stabe
zwischen den hellen. Dies ist augenfallig und flhrt leicht zu einer Reklamation. Die Ursache ist jedoch
der Griff ins falsche Stahllager-Regal bei der Gelanderherstellung und kein Fehler beim Verzinken.
Die Stahle haben eine unterschiedliche chemische Zusammensetzung und verhalten sich beim
Verzinken entsprechend unterschiedlich. Wahrend des Verzinkungsprozesses bildet sich eine Eisen-
Zink-Legierungsschicht. Beim Herausziehen der Teile aus dem Zinkbad (berziehen sich diese
Legierungsschichten mit einer Reinzinkschicht. Dadurch entsteht normalerweise ein glanzender
Uberzug mit ausgepragtem Zinkblumenmuster. Die Bildung der Eisen-Zink-Legierungsschichten kann
allerdings mit sehr unterschiedlicher Geschwindigkeit ablaufen. Von entscheidender Bedeutung ist
hierbei die chemische Zusammensetzung des Stahls. So kann es bei reaktionsfreudigen Stahlen
vorkommen, dass die Wechselwirkung Eisen-Zink besonders stark ablauft und der Zinkiberzug somit
blumenlos und mattgrau aussieht.Typisch sind derartige Unterschiede auch an Schweissnahten. Da
die meisten Schweisszusatzstoffe aus Si-beruhigten Stahlen bestehen, kann das Schweissgut
wesentlich schneller mit der Zinkschmelze reagieren als die daneben befindliche unbeeinflusste
Stahloberflache. Der Zinkiiberzug auf dem Schweissgut, auch wenn die Naht plangeschliffen wurde,
ist dann dicker als im Bereich daneben und oftmals grau gefarbt. Dies ist der haufigste Fall ! Es kann
aber auch das Gegenteil auftreten, dass der Zinkiberzug auf der Schweissnaht dinn und
hellglanzend, daneben grau und dick ausfallt.

Auch an Brennschnitten kénnen Abweichungen vom Erscheinungsbild auf den Ubrigen Flachen
desselben Teiles auftreten. Zum Beispiel kdnnen die Walzflachen graue bzw. graufleckige
Zinkuberzliige aufweisen, wahrend sie an den Brennschnitten hellgldnzend und gleichzeitig deutlich
dinner ausfallen kénnen.

Die vorab genannten Vorgange sind naturgesetzlich bedingt und kénnen in der Praxis vom Verzinker
kaum oder gar nicht beeinflusst werden. Es handelt sich bei der grauen Verzinkung um eine rein



optische Erscheinung, die das gute Korrosionsverhalten bzw. die Qualitdt des Korrosionsschutzes in
keiner Weise beeintrachtigt. Da die Feuerverzinkung in erster Linie als Korrosionsschutz und nicht als
Dekor gedacht ist, wird in den meisten Fallen folglich die normale Gebrauchsfahigkeit grau
gewordener Gegenstande nicht beeintrachtigt. Dies gilt um so mehr, weil auch bei Bauteilen mit
blumiger Verzinkung der Glanz nach kurzer Gebrauchsdauer verschwindet.

2.5. Braune Verfarbungen auf Zinkuberziigen

Gelegentlich werden auf der Oberflache feuerverzinkter Konstruktionen deutliche
braune Verfarbungen beobachtet, die folgende Ursachen haben kdnnen:

1. Fremdrost

Fremdrost sind rostbraune Verfarbungen oder Ablagerungen aus Eisenhydroxiden
fremder Herkunft auf Zinkuberzugen. Rost, der auf ungeschutzten Eisen- oder
Stahlteilen entsteht, kann durch Regen oder andere Feuchtigkeit abgewaschen
werden und auf diese Weise auf benachbarte Zinkiberzige gelangen. Rostbraune
Verfarbungen oder Ablagerungen auf dem Zinkiberzug entstehen , wenn
unverzinkte Stahlteile (z. B. Nagel, Schrauben, Drahtreste, Bohr- und Schleifspane
und dergleichen in oder auf der feuerverzinkten Konstruktion liegen. Dieses tauscht
haufig eine Korrosion vor. Unter den Ablagerungen ist der ZinkUiberzug jedoch in der
Regel kaum oder gar nicht korrodiert.

Besonders unangenehm kann Fremdrost werden, wenn gluhende Schleifspane
(durch z. B. Montagearbeiten auf der Baustelle) auf die Zinkoberflache geschleudert
werden. Sie konnen sich mitunter regelrecht in die Zinkschicht einschmelzen und
lassen sich mit Sicherheit nicht vollstandig entfernen. Es entstehen somit
Braunfarbungen. In vielen Fallen vermutet der Kunde dann falschlicherweise eine
fehlerhafte Verzinkung.




2. Austretende Beiz- und Flussmittelreste

Austretende Beiz- und Flussmittelreste sind Ablauffahnen von Resten von Beiz- und
Flussmitteln, die von Hohlrdumen, Spalten oder Poren im Verzinkungsgut (z. B.
Endkrater und Poren bei unsachgemass ausgefiihrten Schweissnahten, bedingt
auch bei Doppelungen) ausgehen.

In engen Hohlrdumen, Spalten und Poren des Verzinkungsgutes koénnen beim
Verzinken geringe Restmengen von Beiz- und Flussmitteln eingeschlossen werden,
da diese beim Verzinken aus diese engen Hohlraumen nur schlecht abkochen. Nach
dem Verzinken greifen diese sauer reagierenden Stoffe den Zinklberzug von der
Innenseite her an und treten durch feine Poren im Uberzug aus. Dabei entstehen die
fur austretende Beiz- und Flussmittelreste typischen Ablauffahnen.

Die wirkungsvollsten MaRnahmen gegen diese Erscheinungen sind eine
feuerverzinkungsgerechte Konstruktion und eine sorgfaltige Ausfihrung der
Schweissnahte.

3. Braunfarbung

Wahrend des Verzinkungsprozesses bildet sich eine Eisen-Zink-Legierungsschicht,
in deren weiteren Verlauf sich dariiber eine Reinzinkschicht aufbaut.

Liegen nur aus Eisen-Zink-Legierungsphasen (werkstoffbedingt) bestehende
Zinkuberzuge vor oder erreicht der atmospharische korrosionsbedingte
Reinzinkabtrag diese Phasen, werden eisenhaltige Korrosionsprodukte in die
Deckschicht eingebaut. Diese sind braun gefarbt und haben schon bei sehr geringen
Eisengehalten eine intensive Farbwirkung.

Der Korrosionsschutz des Grundwerkstoffs ist damit langfristig nicht beeintrachtigt.



2.6. Pickel in der Zinkoberflache

Als Pickel bezeichnet man kleine Erhebungen, die punktférmig aus
der Oberflache des Zinkuberzuges herausragen. Sie kdénnen
einzeln oder gehauft auftreten.Bei der Beurteilung muss man
unterscheiden zwischen:

a) Pickel resultierend aus der Oberflachenbeschaffenheit des
Verzinkungsgutes

b) Pickel resultierend als Ablagerung von im Zinkbad
schwimmmenden festen Bestandteilen

zu a): Hierbei handelt es sich um Pickel, die durch die
Oberflachenbeschaffenheit des  Grundmaterials  verursacht §
werden.

Bei der Herstellung von Stahlprofilen kann es zu Walzfehlern (wie
z. B. Schalen, Schuppen, Schalenstreifen und Uberfaltungen) an
der Oberflache von Stahlprofilen kommen. Diese
Oberflachenfehler sind mit dem blossen Auge kaum
wahrzunehmen. Wahrend des Verzinkungsvorganges dringt
jedoch fliissiges Zink unter derartige Uberfaltungen und durch die
dann einsetzende Bildung von Eisen-Zink-Legierungsschichten
werden die Rénder einer solchen Uberfaltung angehoben und
dadurch deutlich sichtbar. Auf der feuerverzinkten Oberflache
erscheinen derartige Fehler dann als Pickel.

Ausserdem koénnen Pickel an Kratzern der Stahloberfliche
entstehen, wenn die Zinkschmelze mit den verkratzten Stellen
besonders stark reagiert; bei Stéahlen mit geringen Siliciumgehalten
kann ferner eine Ortlich verstarkte Bildung aufgelockerter
Legierungsschichten ebenfalls eine Pickelbildung bewirken.

zu b): In aluminium-legierten Zinkschmelzen entstehen Eisen-
Aluminium-Verbindungen. Da diese Verbindungen eine geringere
Dichte als die Zinkschmelze haben, steigen diese zur
Badoberflache auf und sammeln sich dort an.

Beim Eintauchen des Verzinkungsgutes in die Zinkschmelze wird
gleichzeitig geldstes Eisen eingebracht. Es bilden sich somit
feinkristalline  Eisen-Zink-Legierungen, sogenannter Hartzink.
Dieser Hartzink bildet sich ebenfalls infolge gelésten Eisens vom
Kesselwerkstoff. Beim Herausziehen des Verzinkungsgutes aus
der Zinkschmelze betten sich diese Hartzinkkristalle dann in den
Zinkuberzug ein.

Eine Unterteilung der Pickel nach ihrer Entstehungsursache ist in | .

der Regel nur durch eine metallographische Untersuchung
moglich.

Eine Abarbeitung dieser, auf der gesamten Oberflache
vorhandenen Pickel sind eindeutig technische Grenzen gesetzt,
weil die Gefahr der Unterschreitung der Mindestschichtdicke
besteht. Eine Bearbeitung erfolgt, in dem die Spitzen abgestumpft
werden.Eine  durch die Pickelbildung bedingte optische
Veranderung der Zinkoberflaiche ist harmlos und hat keinen
Einfluss auf die Korrosionsbestandigkeit. Der normale




Gebrauchswert feuerverzinkter Erzeugnisse wird durch diese
Erscheinung in der Regel nicht beeintrachtigt.

3.1. Was sind Abplatzungen — Wie kommt es zu Abplatzungen ?

Abplatzungen sind Stellen, an denen sich der gesamte Zinkiberzug einschliesslich
der Eisen - Zink - Legierungsschichten vom Stahluntergrund gelost hat. Sie treten
bevorzugt bei Zinkuberzugen mit dickeren Eisen - Zink - Legierungsschichten, an
Verzinkungsgut mit sehr glatten Oberflachen oder an Kanten des Verzinkungsgutes
auf.

Die Bildung der Eisen - Zink - Legierungsschichten ist entscheidend abhangig von
der chemischen Zusammensetzung des Stahles.

So kann es beispielsweise bei reaktionsfreudigen Stahlen (verstarktes Wachstum der
Zinklegierungsschicht tritt im Bereich von ca. 0,03-0,12 % bzw. oberhalb etwa 0,30 %
Silicium) vorkommen, dass die Wechselwirkung Eisen - Zink besonders stark ablauft.
Konstruktionsbedingt kann dieser Effekt noch durch eine steigende Tauchdauer des
Gegenstandes im Zinkbad verstarkt werden. Es wird dann ein dicker Uberzug
erzeugt, bei dem der Anteil der Eisen - Zink - Legierungsschichten grosser als
normal ist. Im Extremfall kann der gesamte Zinkuberzug aus Eisen - Zink -
Legierungsschichten bestehen.

Diese Vorgange sind naturgesetzlich bedingt und konnen in der Praxis vom
Verzinker kaum oder gar nicht beeinflusst werden. Diese Uberziige haben eine
geringere Haftfahigkeit und sind sprode und dadurch empfindlicher gegenuber
starken Verformungen und schlagartigen Beanspruchungen als Uberziige, die ganz
oder teilweise aus Reinzink bestehen. Man sollte deshalb beim Auftreten solcher
dicken und grauen Zinkuberzuge eine etwas erhohte Sorgfalt bei Transport und
Montage aufwenden, da es sonst zu Abplatzungen kommen kann.

Dieser geringe Mehraufwand zahlt sich aus, denn der Korrosionsschutzwert eines
dicken Uberzuges ist natirlich hoher als der eines dinneren. Leichte Abplatzungen
an Kanten des Verzinkungsgutes lassen sich nicht immer vermeiden, wenn dieses
beim Transport oder bei der Weiterverarbeitung schlagartig oder plastisch
verformend beansprucht wird. Meistens verbleibt ein gewisser Teil der
Legierungsschichten auf der Stahloberflache. Hierdurch bleibt ein gewisser Schutz
gegen Korrosion erhalten. Trotzdem empfiehlt es sich, derartige Stellen durch
geeignete Mittel, z.B. mit Zinkstaubbeschichtungsstoffen nachzubessern, damit ein
einheitlicher Korrosionsschutz gewahrleistet ist und keine Minderung seiner Qualitat
eintritt.



3.2. Was sind Fehlstellen — Wie kommt es zu Fehlstellen ?

Anforderungen an die Oberflachenbeschaffenheit des Grundwerkstoffes

Eine metallisch blanke Stahloberflache ist die Grundvoraussetzung fur das
Feuerverzinken. Jede Stahloberflache ist jedoch auf Grund ihrer chemischen
Beschaffenheit, ihrer Herstellung, ihrer Bearbeitung oder ihrer vorausgegangenen
Beanspruchung mit artfremden oder arteigenen Schichten bedeckt.

Zu den artfremden Schichten gehdren unter anderem Ole, Fette, Metallseifen, Staub,
alte Korrosionsschutz-Beschichtungen, Ruickstande von Fertigungshilfsmitteln, usw.
Die hierfur erforderliche Vorbehandlung besteht im wesentlichen aus einem
Beizvorgang in verdunnter Salzsaure. Hierbei werden die artfremden Schichten von
der Beizsaure nur schwer oder uberhaupt nicht gelost.

Auf dem Verzinkungsgut verbleibende artfremde Schichten kdnnen zu Fehlstellen im
Zinkuberzug fuhren, da an diesen Stellen die Reaktion zwischen Eisen und Zink
ausbleibt. Die Ursachen hierfur liegen ausserhalb des Verantwortungsbereiches der
Verzinkerei.

(DIN EN ISO 1461 Anhang C.1.2.: ,Oberfldchenverunreinigungen, die nicht durch den Beizvorgang
entfernt werden kénnen — zum Beispiel kohlenstoffhaltige Verunreinigungen (Ziehmittelreste), Ol, Fett,
Beschichtungen, Schweissschlacke und &hnliche Verunreinigungen sollten vor dem Beizen entfernt
werden. Die Zusténdigkeit fiir die Entfernung derartiger Verunreinigungen ist zwischen dem
Auftraggeber und dem Verzinker abzustimmen."

Ole und Fette

Viele Verzinkereien verfugen Uber ein Entfettungsbad, trotzdem sollte der Hersteller
der Stahlteile sich bemiihen, Ol und Fett von der Oberflache des zu verzinkenden
Gutes fernzuhalten oder darauf zu achten, dass leicht emulgierende Ole und Fette
zur Anwendung kommen. Verbleiben Ole und Fette auf der Stahloberflache, kénnen
Fehlstellen entstehen. Durch Warmeeinwirkung beim Schweissen kann verbranntes
Ol zu Fehlverzinkungen flhren.



Schweissschlacken und Schweisshilfsmittel (Schweissspray)

Schweissschlacken konnen von der Beizsaure nicht beseitigt werden, da sie
chemisch &ausserst resistent sind. Auf dem Verzinkungsgut verbleibende
Schlackenreste fuhren zu ortlich begrenzten Fehlstellen im Zinkiberzug, da sie bei
normalen Tauchzeiten nicht mit Zink dberdeckt werden. Diese Aussage gilt nicht nur
fur Schlacken, die beim Lichtbogenschweissen von Hand mit Stabelektroden
entstehen, sondern auch fur einen Teil der Ruckstande, die nach dem
Schutzgasschweissen auf dem Werkstlck verbleiben.

Zu den problematischen Schweisshilfsmitteln gehdren Schweisssprays. Derartige
Schweisssprays sind fur das blosse Auge kaum sichtbar, sie verursachen jedoch
Fehlstellen im Zinkiberzug am Rand der Schweissnaht. Falls derartige
Schweisssprays benutzt werden, sollten nur fett- und silikonfreie Sprays verwendet
werden und zudem nur ausserst sparsam (dicke Filme I6sen sich nicht bzw. nicht
vollig). Am besten ist es, auf derartige Sprays vollig zu verzichten.

Strahlen, Strahimittelrickstande

Werden gestrahlte Konstruktionen feuerverzinkt, muss darauf geachtet werden, dass
zuvor Strahlmittelrickstande auch aus den Ecken und Winkeln einer Konstruktion
vollstandig entfernt, gegebenenfalls abgesaugt werden, da auch sie den
Verzinkungsvorgang storen und Fehlstellen im ZinkUberzug auslosen konnen.

Farbe, alte Beschichtungen, Signierungen

Stahlteile sind zur besseren Identifikation mitunter mit Farbkennzeichnungen signiert.
Ebenso kommt es vor, dass alte Stahlteile verwendet werden, die bereits eine oder
mehrere Korrosionsschutzbeschichtungen aufweisen. Auch hier ist eine konsequente
Entfernung derartiger Alt-Ruckstande durch Strahlen, Schileifen oder in Einzelfallen
auch durch Abbrennen oder durch spezielle Farbabbeizer unbedingt erforderlich.
Unterbleibt diese Massnahme, konnen auch hierdurch unverzinkte Stellen im
Zinkuberzug entstehen.



3.3. Wie sollte die Ausbesserung der Feuerverzinkung an Fehistellen /
Abplatzungen erfolgen ?

Mitunter sind Ausbesserungsarbeiten an bereits feuerverzinkten Bauteilen
erforderlich. Fehlstellen oder Beschadigungen an verzinkten Stahloberflachen durfen
in einem nach DIN EN ISO 1461 festgelegten Umfang ausgebessert werden. Dabei
kann es sich um unverzinkte Stellen handeln, fur die es vielfaltige Ursachen gibt.

« an Fehlistellen (verursacht durch z. B. Schweissschlacke, Zunder-, Ol-,
Schmutz-, Beschichtungsstoffreste)

« nach Montagearbeiten oder nachtraglich hergestellten Schweissverbindungen
(Schweissnahte)

- Transport-, Lager-, Montageschaden etc.

Aus technischen Grinden bzw. weil es oft nicht sinnvoll ist, ist das Ausbessern
mittels thermischen Spritzen oft nicht moglich. In solchen Fallen darf mit speziellen
Zinkstaub-Beschichtungsstoffen ausgebessert werden.

Zur Ausbesserung sind nur zulassig:

« Zweikomponenten-Epoxidharz-Zinkstaub-Beschichtungsstoffe,

« luftfeuchtigkeitshartende Einkomponenten-Polyurethan-Zinkstaub-
Beschichtungsstoffe,
« luftfeuchtigkeitshartende Einkomponenten-Ethylsilicat-Zinkstaub-

Beschichtungsstoffe.

Die Beschichtungsprodukte sollten hinsichtlich Qualitat und Verwendungszweck
sorgfaltig ausgewahlt werden. Wegen ihrer hoheren Schichtdicke und guten
Korrosionsschutzwirkung werden vorrangig Zinkstaub-Beschichtungsstoffe
eingesetzt. Sie haben jedoch nicht das silbrige Aussehen einer frischen
Feuerverzinkung. Der Auftrag erfolgt am zweckmassigsten mittels Pinsel. Soll die
Ausbesserung dem Verzinkungsbild angepasst sein, ist es nur sinnvoll, wenn
zusatzlich Zinksprays verwendet werden, die die Qualitatsanforderung der Norm
erfulllen und damit auch die Veranderung in der Oberflache bei Bewitterung
mitmachen (,mitaltern").

Grundvoraussetzung fur das Ausbessern ist ein sorgfaltiges Saubern der
Ausbesserungsstellen von arteigenen und artfremden Schichten. Die Norm-
Reinheitsgrade Sa 2 2 (Strahlen) bzw. PMa (maschinelles Verfahren) sind dabei zu
erreichen. Wenn eine optimale Sauberung nicht moglich ist, muss auf Zinkstaub-
Beschichtungen verzichtet werden.

Die Ausbesserung muss eine dem Korrosionsschutz angepasste und eine von der
Werkstuckdicke abhangige Schichtdicke haben. Die Dicke der Beschichtung soll um
50 bis 100 % uber der Dicke des geforderten Zinkuberzuges liegen. Bei
Stahlkonstruktionen, die feuerverzinkt sind, besteht die Forderung, dass dafur
mindestens 100 pum erreicht werden. Bei normalschichtigen Zinkstaub-



Beschichtungen (40 pm je Schicht) sind zwei bis vier Schichten und bei
dickschichtigen Zinkstaub-Beschichtungen (80 um je Schicht) ein bis zwei Schichten
aufzubringen.

Zusammenfassung:

Wenn ausgebessert werden muss:

1. Stahloberflache sorgfaltig sdubern (Normreinheitsgrad Sa 2 2 oder PMa)

2. richtigen Beschichtungsstoff auswahlen

3. mittels Pinsel eine dem Korrosionsschutz angepasste Schichtdicke aufbringen

« bei normalschichtigen Zinkstaub-Beschichtungen 2 bis 4 Schichten a 40 uym
aufbringen

« bei dickschichtigen Zinkstaub-Beschichtungen 1 bis 2 Schichten a 80 um
aufbringen

4.1. Vermeidung von Problemen vor Auftragsvergabe von zusatzlichen
Beschichtungen auf Zinkliberziigen

Zur Vermeidung von Fehlerscheinungen beim Beschichten und Unstimmigkeiten
zwischen Auftraggeber und dem Beschichter werden nachstehend Zusammenhange
aufgezeigt, die der Auftraggeber wissen sollte, bevor er einen Auftrag uUber das
Beschichten von feuerverzinkten Teilen erteilt.

Fir eine anschliessende Beschichtung sind glatte fehlerfreie Zinkuberzuge
Grundvoraussetzung. Der Auftraggeber beeinflusst die Verzinkungsqualitat
entscheidend durch die Prazision seiner Vorarbeit . Nachstehende Besonderheiten
sind deshalb unbedingt zu beachten.

Die Feuerverzinkerei muss Kenntnis haben von
- der vorgesehenen Beschichtung nach dem Feuerverzinken
« den Sichtflachen der Beschichtung (nur hier erfolgt eine Feinverputzung)
« dem vorgesehenen Oberflachenvorbereitungsverfahren (z. B. Sweepen)
Was hat der Stahlbauer zu beachten ?
1. Einsatz von geeigneten Werkstoffen
2. feuerverzinkungsgerechte Gestaltung der konstruktiven Bauteile

3. beschichtungsgerechte Gestaltung der konstruktiven Bauteile

zu1:



Bei nicht verzinkungsgerechten Stahlen konnen folgende Erscheinungen auftreten:

« Erhohte Schichtdicken (rauh, teils streifenformig mit einer verminderten
Haftung und der damit verbundenen erhohten Gefahr von Abplatzungen, z. B.
beim Sweepen).

« Es kann zur Ausbildung einer Eisen — Zink — Legierungsschicht kommen,
welche mit grosster Wahrscheinlichkeit ausgasen wird.

Empfehlung: Verzinkungsgerechte Stahle verwenden, deren Silicium-Gehalt
ausserhalb der fur die Eisen-Zink- Reaktion ungunstigen Bereiche liegt. Siehe Info:

« ,Unterschiedliches Aussehen der Feuerverzinkung blumig glanzend -
blumenlos mattgrau";

- ,Zur Ursache von extrem dicken und ungleichmassigen Schichten bei der
Feuerverzinkung";

- ,Oft auftretende Probleme bei der Beschichtung von feuerverzinktem Stahl-
Blasenbildung - Abgasung"

zu 2:

Die Tauchzeit wird im wesentlichen durch die Masse des Werkstucks und der
Konstruktion bestimmt. Dieses kann zu erhdhten Schichtdicken des Zinkuberzuges
fuhren. Analoge Erscheinungen wie in Punkt 1 genannt, konnen auftreten.
Empfehlung: Konstruktion so gestalten, dass eine schnellstmdgliche Tauchung
erfolgen kann (Ausklinkungen; Entluftungsbohrungen; Zinkein- auslaufoffnungen
maximal gestalten)

Siehe Info: ,Grundregeln fur das feuerverzinkungsgerechte Konstruieren"

zu 3:

Zusatzlich zu den konstruktiven Bauteilausfuhrungen fur die Feuerverzinkung sind
konstruktive Forderungen der Beschichtungsausfuhrung zu beachten. Angaben dazu
erfolgen in der DIN EN ISO 12944.

Werden hohere dekorative Anforderungen an die beschichtete Oberflache
gestellt, so ist zu beachten:

« Unebenheiten in der Oberflache des Grundwerkstoffes, z. B.
Uberwalzungen, Schweissnahte, Zunder- und Rostnarben,
Schleifspuren, Riefen, bleiben nach dem Feuerverzinken
erkennbar bzw. werden dadurch erst sichtbar.

- Die Anwendung von Grundwerkstoffen mit ungeeigneter oder
kritischer Zusammensetzung Silicium- und Phosphorgehalt
beachten) flr die Feuerverzinkung kann zu deutlich sichtbaren



Oberflachenunebenheiten auf den Flachen oder an den
Brennschnittkanten fuhren.

« Weissrostbildung ist zu vermeiden (trocken lagern bzw.
transportieren). Ansonsten kann es beim Pulvern zu
Haftverbundstorungen bzw. Oberflachenstérungen in der
Pulverlack-Oberflache in Form von Blasen, Kratern und Poren
kommen (Ausgasung).

Durch entsprechende geeignete Werkstoffauswahl und ggf. durch die Durchfihrung
einer Probeverzinkung sind Oberflachenfehler zu reduzieren bzw. zu vermeiden.

4.2. Probleme bei der Beschichtung von feuerverzinktem Stahl -
Blasenbildung - Abgasung

Bei der Beschichtung von feuerverzinktem Stahl treten immer wieder Probleme auf, die
Anlass zu einer Reklamation geben, jedoch nicht im Verantwortungsbereich der
Feuerverzinkerei zu suchen sind.

1. Qualitatsprobleme durch Weissrost

Bereits nach relativ kurzer Einwirkung von Luftsauerstoff, Wasser (Kondenswasser) sowie
Luftverunreinigungen wird die Zinkoberflache unansehnlich, d.h. es bildet sich ein weisslich-
grauer Korrosionsbelag und die Oberflache wird stumpf, wodurch sich Fette, Ole und
Verunreinigungen leicht ansetzen konnen. Dieses wird als Weissrost bezeichnet. Fur eine
nachfolgende Beschichtung ist Weissrost unbedingt zu entfernen.

In vielen Fallen ist der Haftverbund von Beschichtungen auf feuerverzinkten
Stahloberflachen ungeniigend. Hauptursache dafiir ist das Vorhandensein von Weissrost auf
der verzinkten Stahloberflache.

Bei der Pulverbeschichtung kommt erschwerend die Tatsache hinzu, dass nicht entfernter
Weissrost beim Einbrennen des Pulverlackes sich thermisch zersetzt, wodurch Wasser, CO2
und SO2 entstehen kann. Diese Spaltprodukte verhindern eine gleichméssige Vernetzung
der Pulverlackschicht. Die Folge sind Oberflachenstérungen in der vernetzten Pulverlack —
Oberflache in Form von Blasen, Kratern und Poren.

2. Qualitatsprobleme durch Verwendung nicht verzinkungsgerechter Stahle

Wahrend des Eintauchens der metallisch reinen Stahlteile in das schmelzflissige Zink bei
etwa 450°C bildet sich auf der Stahloberflache eine mehrschichtige Eisen-Zink-Legierung.
Diese Legierungsschicht wird beim Herausziehen der Stahlteile mit einer Schicht reinen
Zinks Uberdeckt.

Die Ausbildung dieser verschiedenen Legierungsphasen wird stark durch den Silciumgehalt
des Stahles beeinflusst. Bei einem Si-reichen Stahl bildet sich die Zinkschicht besonders
stark aus, die porig—harte Zeta—Schicht ist sehr dick und reicht teilweise bis zur Oberflache.
Die Reinzinkschicht (Eta—Schicht) fehlt dann meistens, wodurch dieser Zink-Eisen—



Legierungsaufbau mit grosster Wahrscheinlichkeit ausgasen wird. Bei
Temperatureinwirkung, bedingt durch den Pulverlack—Aushartungsprozess, entweichen
diese Gase aus dem Zink-Eisen-Legierungsgefliige und verursachen Pulverlack—
Oberflachenstérungen. Besonders starke Ausgasungserscheinungen treten bei der
Verwendung von Stahlen mit einem Si-Gehalt zwischen 0,03 und 0,12 % auf. Bei Stahlen mit
niedrigen Si-Gehalten hat der Phoshorgehalt eine wesentliche Beeinflussung auf
Ausgasungserscheinungen.

Vorbeugende MaBRnahmen

Einsatz von verzinkungsgerechten Stéhlen durch den Konstrukteur oder Metallbauer
die Feuerverzinkerei muss Kenntnis von einer anschliessenden Beschichtung haben
zur Vermeidung von Weissrostbildung: fur eine gute Beluftung sorgen

Teile so lagern und transportieren, dass Regenwasser gut ablaufen und abtrocknen
kann

» Taupunktunterschreitungen (und damit die Bildung von Kondenswasser) vermeiden

4.3. Sweepen - Was ist das und was muss man dabei beachten ?

In zunehmendem Umfang werden feuerverzinkte Konstruktionen und Bauteile
zusétzlich beschichtet. Die Kombination eines metallischen Uberzuges mit einer
Beschichtung wird als Duplex System bezeichnet. Vor der zusatzlichen Beschichtung
muss eine Oberflachenreinigung erfolgen.

Diese Oberflachenreinigung erfolgt u. a. durch mdglichst leichtes Strahlen der
Zinkoberflache unter Verwendung eines nichtmetallischen, kantigen Strahlmittels. Mit
der Reinigung erfolgt gleichzeitig eine Aufrauhung und Aktivierung der Oberflache.
Das Sweepen ist das sicherste Oberflachenvorbereitungsverfahren und
grundsatzlich generell anwendbar.

Nach DIN EN ISO 1461 (Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte
Zinkuberzuge) [Stuckverzinken] wird das Sweepen als hohere mechanische
Beanspruchung eingestuft, so dass hohere Anforderungen an die Haftung des
Zinkuberzuges und damit an die Ausfuhrung der Feuerverzinkung gestellt werden.

Zur Sicherung einer moglichst niedrigen mechanischen Belastung mit hohem Effekt
der Oberflachenreinigung sind folgende Ausfuhrungsparameter erforderlich:

« Strahldruck = 0,4 Mpa

« Auftreffwinkel des Strahlmittels ca. 45 °

« Abstand der Duse von der Oberflache 0,5 bis 0,8 m

« Strahlmittel im Korngrossenbereich von 0,2 bis 0,5 mm

« Uberwiegend angewendete Strahlmittel Kupferhattenschlacke (MCU) oder
Schmelzkammerschlacke (MSK) nach DIN 8201, Teil 9.

Bei der Ausfiihrung ist zu beachten:



« Mit den genannten Ausfuhrungsparametern erfolgt ein Zinkabtrag von 10 bis
15 um. Die Schichtdicke des Zinkiberzuges muss deshalb Uber den
erforderlichen Schichtdickenvorgaben der DIN EN ISO 1461 liegen, damit
nach dem Sweepen die Toleranzgrenzen noch eingehalten werden.

« Zinkabplatzungen beim Sweepen sind zu vermeiden. Nicht vermeidbare
Zinkabplatzungen sind wie Verzinkungsfehler nach DIN EN ISO 1461
auszubesseren durch Spritzverzinkung oder Beschichtung mit geeigneten
Zinkstaubgrundbeschichtungsstoffen. Zu beachten ist, dass vorliegende, mit
Beschichtungen ausgebesserte Fehlverzinkungen durch das Sweepen
freigelegt werden und erneut ausgebessert werden mussen. Die Summe von
Fehlverzinkungen und unvermeidbaren Zinkabplatzungen sollte die zulassige
Grossenordnung nach DIN EN ISO 1461 nicht Gberschreiten.

« Vor der Beschichtung ist der Strahlstaub von der Oberflache zu entfernen.

- Die Beschichtung sollte unmittelbar nach dem Sweepen, spatestens
innnerhalb  von 20 Stunden, erfolgen. Eine Zwischenbewitterung
(Freibewitterung) ist auszuschliessen.

« Um das Haftvermdgen des Zinkiuberzuges am Stahluntergrund nicht zu
uberfordern, kann daruber hinaus ein gegenuber schwarzem Stahl
vergrosserter Strahlabstand sinnvoll sein. Erfahrung ist hierbei vonnoten.

5.1. Verzug beim Feuerverzinken
Haufig kommt es dazu, dass sich Material beim Feuerverzinken verziehen kann.

Verantwortlich fur den Verzug von Stahlkonstruktionen bei der Feuerverzinkung ist
die Auslosung von Eigenspannungen infolge Erwarmung. Die Feuerverzinkung wird
bei einer Temperatur von 450°C durchgefuhrt. Derartige Eigenspannungen sind in
Form von Walzspannungen, Schweissspannungen und Richtspannungen
fertigungsbedingt in jedem Bauteil vorhanden. Sie haben unterschiedliche Grosse
und Wirkrichtung und konnen von der Verzinkerei nicht beeinflusst werden. Ein
nochmaliges Verzinken eines verzogenen und anschliessend gerichteten Teiles
wurde keine Vorteile bieten, da sich dann durch die beim Richten eingebrachten
Spannungen ein erneuter Verzug ergeben warde.

Begrenzen kann man dieses Verhalten in gewissem Umfang durch Einhaltung von
Schweissfolgeplanen.

Diese Erkenntnisse haben Sie als Fertiger bei der Wahl der Werkstoffe und der
Technologie bitte zu bertcksichtigen.

5.2. Richten von Bauteilen vor / nach dem Feuerverzinken



Bei der Fertigung von Stahlkonstruktionen, insbesondere beim Schweissen, werden
Spannungen eingebracht, welche beim Feuerverzinken als Folge der bei ca. 450°C
abgesenkten Streckgrenze des Stahls zum Verzug fuhren kénnen. Um diesen
Verzug zu vermeiden bzw. zu minimieren, sollten die Schweissnahte madglichst
symmetrisch zur Bauteilachse liegen und nicht grosser ausgefuhrt werden , als es
die Planung erfordert. Bei grosseren Konstruktionen sollte ein Schweissfolgeplan
erstellt werden mit dem Ziel, die Spannungen maoglichst klein zu halten. Wenn sich
ein Bauteil bereits wahrend der Fertigung verzogen hat, muss es gerichtet werden.
Dies kann nach der Fertigung erfolgen oder erst nach dem Feuerverzinken. Welches
ist der bessere Weg?

Kaltrichten nach der Fertigung ist nicht zu empfehlen, da zusatzliche Verformungsspannungen
eingebracht werden, welche beim Feuerverzinken den Verzug férdern kénnen.

Kaltrichten nach dem Feuerverzinken lasst sich in Langstrichtung mit gutem Erfolg durchfihren,
jedoch weniger gut beim Winkelzug (Gefahr des Uberdriickens der Schweissnaht mit der Folge von
Abplatzungen am Zinkiberzug).

Flammrichten vor oder nach dem Feuerverzinken bringt gute Richtergebnisse. Bevorzugt sollte vor
dem Verzinken gerichtet werden, da die erforderliche Richtzeit dann kurzer ist und ferner keine
Beeintrachtigung des Zinklberzuges erfolgt. Erfolgt das Richten nach dem Verzinken, muss eine
sorgfaltige Temperaturfiihrung zur Vermeidung von Schaden am Zinkliberzug sichergestellt werden.
Diese Arbeit erfordert grosse Erfahrung und Handfertigkeit.

Grundsatzlich sollte versucht werden, durch eine feuerverzinkungsgerechte Konstruktion und eine
sinnvolle schweisstechnische Fertigung mit niedrigen Eigenspannungen ein Bauteil so zu fertigen,
dass Richtarbeiten unndétig werden.

6.1. Was ist Weissrost und wie kann es zur Weissrostbildung kommen
?

Zink erhalt seine korrosionsverhutende Wirkung
erst dadurch, dass es bei der Reaktion mit
seiner Umgebung schutzende, festhaftende
Deckschichten ausbildet. Infolge des CO2-
Gehaltes der Luft bilden sich somit basische
Zinkkarbonate. Diese Deckschichten kodnnen |
sich aber nicht ausbilden, wenn die
Zinkoberflachen mit einem Wasser (Regen,
Nebel, Kondenswasser bzw. erhohte
Luftfeuchtigkeit) benetzt werden, welches keine
oder nur sehr wenig mineralische Stoffe enthalt,
oder wenn der Luftzutritt und damit das Angebot
an CO2 ungenugend ist. Weissrost ist ein
weisser bis hellgrauer volumindser Belag auf




feuerverzinkten Uberziigen.

Weisser Rost kann zum Beispiel entstehen,
wenn Schwitz- oder Regenwasser langere Zeit
auf Zinkoberflachen einwirken kann. Mit
Kondenswasser ist stets dann zu rechnen,
wenn plétzliche Temperatur / Feuchte- Wechsel
derart auftreten, dass das Uber Nacht
ausgekuhlte Verzinkungsgut am Morgen mit
schneller aufgewarmter Luft in BerGhrung
kommt.

Das Auftreten von Weissrost ist kein Massstab
fur die Gute der Feuerverzinkung und die
Qualitit des  durch  sie  gewahrten )
Korrosionsschutzes. ’

Die Weissrostbildung kann vom Verzinker auch
nicht beeinflusst werden. Durch leichte
Weissrostbildung wird die normale
Gebrauchsfahigkeit feuerverzinkten Stahls in |
der Regel nicht beeintrachtigt. Weissrost
beeintrachtigt zwar das optische Bild einer
Verzinkung, zu bedenken ist jedoch, dass sich
der eventuell vorhandene silbrige Glanz einer
frischen Feuerverzinkung aber ohnehin im
Verlaufe einiger Monate verliert und sich schnell
in einen hellen Grauton verwandelt. Sind die
Bedingungen, die die  Weissrostbildung
ausgelost haben, nicht mehr vorhanden, breitet
er sich auch nicht weiter aus. Bei geringem
Weissrostbefall ist daher eine Entfernung des
dunnen weisslichen Belages nicht zwingend
erforderlich; die Korrosionsprodukte lagern sich
vielmehr in die sich langsam bildende
Deckschicht ein. Ist jedoch eine zusatzliche
Beschichtung vorgesehen, so muss auch der
geringste Weissrostbelag unbedingt entfernt
werden (z.B. abbursten und mit reinem Wasser
nachspilen), da andernfalls das Haftvermdgen
der Beschichtung erheblich beeintrachtigt wird.

Als vorbeugende Malinahmen zur Vermeidung der Entstehung von Weissrost auf
feuerverzinkten Produkten sind zu nennen:

- fur eine gute Bellftung sorgen



+ Teile so lagern und transportieren, dass Regenwasser gut ablaufen und
abtrocknen kann

« Taupunktunterschreitungen (und damit die Bildung von Kondenswasser)
vermeiden

6.2. Zinkuberzug und Trinkwasserberihrung — Was ist zu bedenken ?

Trinkwasser ist nach DIN 2000 das wichtigste Lebensmittel. Es kann nicht ersetzt
werden. An trinkwasserbeanspruchte Bauteile werden deshalb aus hygienischen
Grunden besonders hohe Anforderungen gestellt.

Wenn feuerverzinkte Werkstucke bestimmungsgemass mit Trinkwasser in Berthrung
kommen sollen, ist der Verzinkungsbetrieb hierauf schriftlich hinzuweisen. Dem
Verzinker ist der Verwendungszweck meist unbekannt.

Bei solchen Werkstlcken sind in Anlehnung an die DIN EN 10240 Fehlstellen im
Zinkuberzug an der wasserbeaufschlagten Oberflache nicht zulassig - auch nicht mit
Ausbesserung. Ausserdem mussen diese Oberflachen frei von Ruckstanden
nichtmetallischer Art wie z. B. Zinkascheresten und Flussmittelrickstanden sein.

Die chemische Zusammensetzung des Zinkiberzuges muss den Anforderungen
nach DIN EN ISO 10240 entsprechen. Da nur wenige Verzinkungsbetriebe diese
Anforderungen erfullen konnen und dieses betrieblich nicht kurzfristig umzustellen
ist, muss diese Frage rechtzeitig geklart und in die Planungen einbezogen werden.

6.3. Was ist bei Bauteilen mit Gelenken, Scharnieren, Bohrungen und
Gewinden zu beachten ?

Beim Feuerverzinken dieser Teile ist die aufzubringende Dicke des Zinkiiberzuges zu
beriicksichtigen, damit sie passfahig bleiben. Die Uberzugsdicke liegt normalerweise in
einem Bereich von 50 ym bis 100 ym - das entspricht 0,05 bis 0,1 mm - jedoch sind flr
Unebenheiten und Toleranzen Zuschlage zu machen. Im allgemeinen sollen bewegliche



Teile wie Scharniere und Gelenke im unverzinkten Zustand ein Spiel von 1 mm haben. Will
man ein Aufreiben nach dem Feuerverzinken vermeiden, so sind Nietldcher 1 mm Uber
Nietnennmass, Schraubenlocher 2 mm Uber Schaftdurchmesser auszufiihren.

Schrauben und Muttern, Gelenke, Scharniere oder andere bewegliche Erzeugnisse sollten in
Einzelteile zerlegt und voneinander getrennt feuerverzinkt werden. Dementsprechend sind
sie auch in Einzelteilen der Feuerverzinkerei anzuliefern. Im anderen Falle fiillt sich der Spalt
mit flussigem Zink, das nach dem Erstarren die Teile miteinander verklebt. Man kann sie
spater zwar wieder beweglich machen, indem man das Zink vorsichtig mit einer Gasflamme
auf Schmelztemperatur erwarmt und dann die Teile solange in Bewegung halt, bis das Zink
wieder erstarrt ist. Dieses Verfahren ist jedoch sehr mihsam.

Sollen Gewindeteile feuerverzinkt werden, ist darauf zu achten, dass die Gewinde frei von
Eisen- und Metallspanen sind, wie sie zum Beispiel vom Gewindeschneiden herriihren
kénnen.

Es empfiehlt sich, Muttern als Rohlinge zu verzinken und das Gewinde erst nach dem
Feuerverzinken einzuschneiden.

Einschrankung der Zinkannahme

Es kann gelegentlich vorkommen, dass innerhalb einer feuerverzinkten Konstruktion
einzelne Bereiche oder Teile, bedingt durch den Verwendungszweck, unverzinkt bleiben
sollen. Das ist grundsatzlich mdglich, erfordert jedoch zum Teil einen nicht unerheblichen
Arbeits- und Zeitaufwand, der naturgemass eine Kostensteigerung zur Folge hat. Man kann
jedoch in vielen Fallen auch mit geringem Aufwand zum Ziel kommen. Dazu einige Beispiele:

Besitzt eine zu verzinkende Konstruktion ein relativ kleines Innengewinde, so kann eine
Schraube leicht eingedreht (Achtung, Entstehung von Hohlkérpern !) und nach dem
Feuerverzinken, nétigenfalls mit Hilfe einer weichen Flamme, wieder herausgedreht werden.
Innengewinde lassen sich ausserdem mit einem Holzpfropfen dichtsetzen, welcher im
Zinkbad grosstenteils verkohlt und spater entfernt werden muss. Diese Methode hat den
Nachteil, dass es durch das Verkohlen zu Fehlstellen bzw. zu verstarkten
Verbrennungsrickstanden an den angrenzenden Flachen kommen kann.

Soll ein Innengewinde lediglich aus Grinden der Passfahigkeit unverzinkt bleiben, so kann
man es mit Ubermass entsprechend der Zinkschichtdicke herstellen, feuerverzinken und
anschliessend gangig schneiden.

Drehzapfen und ahnlich geformte Teile lassen sich oftmals durch strammes Umwickeln mit
handelsublichem oder hitzebestandigem Isolierband gegen die Zinkannahme schutzen,
welches jedoch nicht garantiert werden kann.

Sollen grossflachige Bereiche zinkfrei bleiben, kommt praktisch nur das Auftragen spezieller
Abdeckbeschichtungen infrage. Derartige Beschichtungen verhindern das Beizen der
Oberflache sowie die Reaktion mit dem Flussmittel; sie verkohlen beim Feuerverzinken.

6.4. Wie und mit was reagiert mein Bauteil beim Eintauchen in das
Zinkbad ?



Ablauf der Eisen-Zink-Reaktion

Der Ablauf der Reaktionen zwischen Eisen und flissigem Zink ist ausserst
kompliziert. Wahrend des Tauchvorganges im Zinkbad wird das Verzinkungsgut auf
die Zinkbadtemperatur von 450°C erwarmt. Dabei bilden sich auf der Oberflache
durch wechselseitige Diffusion Eisen-Zink-Legierungsschichten. Beim Herausziehen
der Teile aus dem Zinkbad Uberziehen sich diese Legierungsschichten Ublicherweise
noch mit einer Reinzinkschicht gemass Badlegierung. Im Extremfall kann der
gesamte Zinkuberzug aus Eisen-Zink-Legierungsschichten bestehen. Eine
wechselseitige Eisen-Zink-Diffusion setzt sich aber auch noch nach dem Erstarren
des Uberzuges fort. In Abhangigkeit von der Stahlzusammensetzung und dem
Warmeinhalt des Verzinkungsgutes kann auch die Reinzinkphase des Uberzuges
wahrend des Auszieh- und Abkuhlvorganges noch ganz oder teilweise in
Legierungsphasen umgewandelt werden.

Einfluss des Silicium- und Phosphorgehaltes im Stahl

Die Phasengrenzreaktionen sind von den Einflussgréssen des Grundwerkstoffes und den
Verzinkungsbedingungen abhangig. Die Eisen-Zink-Reaktion kann von einigen
Stahlbegleitelementen, insbesondere Silicium, erheblich verstarkt werden. Dieses wurde
hauptséachlich bei Gehalten von etwa 0,03 bis 0,12 % (Massenanteil) Silicium beobachtet
(sogenannter Sandelin-Effekt) sowie bei Gehalten oberhalb von etwa 0,30 % (Massenanteil)
Silicium. Hohere Phosporgehalte kénnen, additiv zu den Siliciumgehalten, zur Verstarkung
der Eisen-Zink-Reaktionen beitragen. Andere Stahl- und Gusseisen-Begleitelemente sind in
ihrer Wirkung auf die Eisen-Zink-Reaktionen vernachlassigbar, wenn ihre Gehalte im Bereich
der Normangaben liegen. Die Verzinkerei hat nur begrenzte verfahrenstechnische
Moglichkeiten, durch Variation von Badtemperatur und Tauchdauer die von der
Werkstoffzusammensetzung her bedingte beschleunigte Eisen-Zink-Reaktion zu
beeinflussen. Der Stahlbauer sollte deshalb Stahle verwenden, deren Silicium-Gehalt
ausserhalb der fur die Eisen-Zink-Reaktion ungunstigen Bereiche liegt. Im Regelfall werden
dies Silicium-Gehalte zwischen 0,12 und 0,30 % (Massenanteil) sein sowie Silicium-Gehalte
unterhalb 0,03 % (Massenanteil), beispielsweise bei Al-beruhigte Stahlen. In besonderen
Fallen (z. B. Serienteile, umfangreiche Losgrdssen) sollten sich die Beteiligten durch eine
Probeverzinkung Uber eventuelle Verzinkungsschwierigkeiten unterrichten und die
Werkstoffauswahl, die Konstruktion sowie die Verzinkungsbedingungen darauf abstellen.



6.5. Zinkanhaufungen und Zinkbarte infolge falsch angeordneter oder fehlender
Bohrungen

Abtropfnasen und -fahnen

Die beim Feuerverzinken durchzufiihrenden
Arbeitsvorgange Beizen, Spdlen, Fluxen und 28
Verzinken sind Tauchvorgédnge. Aus diesem S&&
Grunde mussen Hohlkérper (z. B. Rohrgelander,
Rohrsysteme, Behalter u. 4.) mit geeigneten Zu-
und Ablaufoéffnungen versehen sein.
Gegebenenfalls sind hierfar Bohrungen
vorzusehen, die so anzuordnen sind, dass der
freie Ein- und Auslauf von Saure, Wasser,
Flussmittel und Zink gewahrleistet ist und
gleichzeitig Lufteinschlisse unmdglich sind.

Somit sind beim Entwerfen und Herstellen eines
Gegenstandes, der feuerverzinkt werden soll, die
Regeln zum konstruktiven Gestalten einzuhalten.

Beim Feuerverzinken werden Stahlteile in ein Bad
aus schmelzflissigem Zink getaucht. Wie jede
andere FlUssigkeit auch, tropft das (Uber-)flissige
Zink ab. Es kann dabei vorkommen, dass sich [* =2
das abfliessende Zink an Kanten oder Graten
ansammelt und unvollstdndig abtropft bzw.
erstarrt und somit kleine Verdickungen oder
Tropfnasen- fahnen bildet. Wenn diese
Verdickungen nicht allzu gross geraten sind,
storen sie kaum und sollten daher so verbleiben,
wie sie sind. Wenn es aber darum geht, Stahlteile
passgenau zusammenzuflgen oder zu
montieren, kdnnen sie Probleme bereiten.

Bei falsch angebrachten Bohrungen besteht z. B.
die Gefahr, dass Zink mit ausgeschépft wird und
innerhalb der Konstruktion erstarrt; bei zu kleinen
Bohrungen kann es vorkommen, dass das Zink
bereits beim Auslaufen erkaltet und damit zu
sogenannten ,Zinkbarten" fihrt.

Derartige Erscheinungen lassen sich auch bei
sorgfaltigster Arbeit der Verzinkerei nicht immer
vermeiden, wenn Bauteile mit ungeeigneten Zu-
und Ablauféffnungen versehen werden.
Nacharbeiten koénnen dann unter Umstanden
erhebliche Kosten verursachen bzw. es ist mit
Qualitatseinbussen zu rechnen.



6.6. Sperrige Teile

Transport und Handling von Verzinkungsgut
gehoren automatisch zum Verfahrensablauf.
Die Bader in der Feuerverzinkerei haben eine
begrenzte Grosse. Abmessungen, Gewichte
und die damit in Zusammenhang stehenden
Sachverhalte sind entscheidende Parameter
bei der erfolgreichen Vorbereitung eines
Verzinkungsauftrages.

Um das Feuerverzinken moglichst schnell und
damit rationell und in guter Qualitat durchfuhren
zu konnen, sollten Stahlteile, die feuerverzinkt
werden, nicht sperrig sein. Sperrige Teile
konnen beim Transport Schwierigkeiten

bereiten und unter Umstanden beschédigtgunstig

werden. Spatestens beim Feuerverzinken
erfordern sie jedoch einen wesentlich hoheren



Arbeitsaufwand als nicht sperrige Teile. Da die
Kosten beim Feuerverzinken unter anderem
von der optimalen Traversenauslastung
abhangig sind, verursachen ungunstige,
sperrige Konstruktionen auch zwangslaufig
hohe Kosten.

Die Konstruktion sollte daher mdoglichst glatt
und ebenflachig (zweidimensional) geplant
sein, auch auf die Gefahr hin, dass dadurch der
spatere Montage- oder Zusammenbauaufwand
steigt. Derartige Stahlteile lassen sich einfacher
und rationeller transportieren und ebenso
kostengunstiger  und qualitativ.  besser
feuerverzinken.

Nicht jedes Bauteil welches von den
Abmessungen her in die Zinkwanne passt, aber
auf  Grund  seiner  Sperrigkeit  nicht . .
feuerverzinkungsgerecht gehangen bzw. Ungun3t|g
getaucht werden kann, ist von optimaler

Qualitat gepragt.

Also: Sperrige Teile vermeiden; sie
verteuern das Feuerverzinken und konnen
die Verzinkungsqualitat nachteilig
beeinflussen !!!

6.7. Was ist bei der Feuerverzinkung von Gusswerkstoffen zu
bedenken ?




Oft kommt es zu Fehlern oder zu Schaden im Zinkiberzug an Gussteilen.
Die Ursachen dafir sind:

Gussteile konnen auf der Oberflache Oxide, Graphitreste, Formsandriickstande,
Seigerungsstellen und andere "Problemzonen" aufweisen. Die Ubliche
Vorbehandlung in der Feuerverzinkerei (Beizen in verdinnter Salzsaure) ist mitunter
nicht in der Lage, alle diese Verunreinigungen zu beseitigen. Die in der Regel
rauhere Oberflache von Gussteilen kann dazu flhren, dass auf ihnen dickere
ZinkUberzige aufgebaut werden als dieses bei Stahlteilen mit einer glatten
Oberflache der Fall ist.

Mischkonstruktionen, die sowohl aus Stahl als auch aus Gussteilen bestehen, sind
nur eingeschrankt zum Feuerverzinken geeignet. Verhalt sich Stahlguss beim
Feuerverzinken weitgehend wie normaler Walzstahl, so muss bei anderen
Gusswerkstoffen mit Schwierigkeiten gerechnet werden. Anderes Aussehen, eine
andere Dicke des Zinkuberzuges konnen ebenso die Folge sein wie teilweise
unverzinkte Bereiche auf den Gussteilen.



