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Fachaufsatz

Stiickverzinken riic

Kathodische Korrosionsschutzverfahren sichern Funktion
und Wirtschaftlichkeit langfristiger Investitionen in der Infra-
struktur.

Deutschlands Infrastruktur bréckelt. Korrosion an maroden
Spannbetonbriicken ist nicht nur ein Thema volkswirtschaft-
licher Schiden und schwer abschitzbarer Kostenrisiken;
einsturzgefihrdete Briicken fiihren mittlerweile zu massiven
Beeintrichtigungen bei der Nutzung unserer Verkehrsinfra-
strukeur.

Hier sind es vor allem die erst mittelfristig offen hervor-
tretenden Korrosionsschiden an Betonbauwerken, die bei
ihrer Feststellung bereits weite Teile der Struktur betreffen.
In einigen Fillen stellt sich die Frage, ob eine Instandsetzung
iiberhaupt noch méglich ist [1].

Das Korrosionsproblem von Beton ist aber keines, das in
Infrastrukturanwendungen erst nach Jahren auftritct. Noch
kritischer ist der Einsatz von Beton in Bereichen, in denen
der Beton bereits nach kurzer Zeit massive Korrosionser-
scheinungen zeigt. Das beste Beispiel hierfiir ist der Ersatz
der Stahlschutzplanke durch Ortbetonwinde als Mittelab-
trennung auf Autobahnen. Nicht nur, dass die Betonwinde
keine Aufprallenergie aufnehmen und daher eine offenkundi-
ge Gefihrdung fiir Verkehrsteilnehmer im Falle von Kollisi-
onen sind; die Betonwinde mussten bereits nach kurzer Zeit
abschnittsweise saniert werden [2].

Diese Beispiele sollen aufzeigen, dass bei vielen Investi-
tionsentscheidungen im Bereich der Infrastrukeur hiufig die
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Millionenfach bewéhrt
im Dauereinsatz gegen
Feuchtsalz und Stein-
schlag: microverzinkte
Sturzlenker
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Hart im Nehmen:
Verbolzen von
stiickverzinkten
Chassisbauteilen
(in der Nutzfahr-
zeugindustrie)

kt in den Fokus nachhaltiger
Investitionsentscheidungen

Korrosionseigenschaften der zum Einsatz
kommenden Werkstoffe und die Méglich-
keiten zur Abwehr von Korrosion fehlerhaft
oder unvollstindig eingeschitzt werden bzw.
die Bedeutung der Korrosion fiir die Lebens-
dauer und die Gesamtkosten fiir ein Infra-
strukcurbauwerk unterschitzt wird.

Stahl als Alternative

Alternativ zu Beton kénnen beispielsweise
mit Stahl als Werkstoff effiziente, auf Dau-
er wirtschaftliche, langlebige und obendrein
architektonisch iiberzeugende Briicken ge-
baut werden. Im Gegensatz zum Beton ist
Stahl als homogener Baustoff druck- und
zugfest. Er hat auflerdem bei geringerem Ei-
gengewicht eine groflere Tragkraft [1,3].
Natiirlich muss auch beim Einsatz von
Stahl das Thema Korrosion — wie bei allen
Werkstoffen - beriicksichtigt werden.
Gerade hier liegt ein weiterer Vorteil des
Stahls: Ob und in welchem Umfang Instand-
haltungsmafinahmen und -kosten iiber die
Standzeit eines Stahlbauwerks anfallen, hingt
nicht nur vom Werkstoff ab, sondern auch von
der Auswahl des Korrosionsschutzes. Bei Ver-
wendung des Werkstoffes Stahl gibt es mehrere
Méglichkeiten des Korrosionsschutzes.

Einen besonders wirksamer Ansatz, um Stahl
dauerhaft vor Korrosion zu schiitzen, bieten
Beschichtungssysteme, die eine aktive Kor-
rosionsschutzwirkung, sprich kathodischen
Schutz, beinhalten. Hierbei wird durch den
Einsatz eines unedleren Metalliiberzuges der
Grundwerkstoff Stahl geschiitzt [4].

Wihrend bei kleineren Bauteilen und
Schiittgut die galvanische Verzinkung als
elektrochemisches Verfahren einen in vielen
Fillen ausreichenden kathodischen Schutz
des Stahls vor Rost bietet, ist die Stiickver-
zinkung bei komplexen Bauteilgruppen
und Schweiflbauteilen aus dem Bereich der
Fahrzeug- und Nutzfahrzeugindustrie, bei
grofieren Komponenten im Maschinen- und
Anlagenbau und bei schweren Konstruktio-
nen aus Stahl insbesondere im Bereich von
Infrastrukturanwendungen das bewihrte
Verfahren fiir einen nachhaltigen Korrosi-
onsschutz.

Belastbare Oberflachen durch Stahl-
Zink-Verbindung

Das Stiickverzinken ist ein Schmelztauch-
prozess, in dem Bauteile aus Stahl komplett
in schmelzfliissiges Zink getaucht werden.
Da das Zink mit dem Stahl metallurgisch

reagiert, ist ein Unterrosten unmdaglich. Das
Bauteil wird komplett in die Schmelze ein-
gelassen und erhile einen innen wie auf§en
gleichwertigen Schutz (Hohlraumschutz).
Aufgrund der metallurgischen Reaktion
kommt es auch an den Bauteilkanten zu
einem 4quivalenten Schutz (Kantenschutz
statt Kantenflucht). Durch die aus der Re-
aktion zwischen Stahl und Zink entste-

Bild: Stichtig Doelmatig Verzinken/Zinc Info Benelux

Rostfrei seit iiber 70 Jahren: stiickverzinkte
Ehzer-Briicke in Almen (NL)
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hende Verbindung ist die Oberfliche
extrem mechanisch belastbar [5].

Damit wird deutlich, dass stiickver-
zinkter Stahl vor allem organisch beschich-
teten Stahlkonstruktionen weit iiberlegen
ist. So durchlduft der mit Farbe geschiitzte
Eiffelturm derzeit die 19. Instandhaltungs-
kampagne, was einer durchschnittlichen
Standzeit der Beschichtung von weniger als
sieben Jahren entspricht [6]. Bei beschich-
teten Bauteilen miissen bereits in der Mon-
tagephase priventive Mafinahmen gegen
Montageschiden getroffen werden und je-
de weitere mechanische Beeintrichtigung
macht Instandsetzungsmafinahmen erfor-
derlich.

Hingegen sind fiir stiickverzinkte Brii-
cken Nutzungsdauern von mehr als 70 Jah-
ren nachgewiesen — ohne zusitzlichen
Instandhaltungsaufwand in der Nutzungs-
phase.

Ein weiterer, wichtiger Aspekt im Be-
reich der Nachhaltigkeit ist die Ressour-
ceneffizienz: Hierbei stellt sich fiir die Stiick-
verzinkung die Frage nach der notwendigen

Schichtdicke der Zinkoberfliche.

Bild: ZINQ Technologie GmbH

Neues Anwendungsfeld Lebensmittelindustrie fiir Zink-Aluminium Legierungen

Aus der makroklimatischen Entwicklung
heraus, insbesondere der Reduzierung der
SO2-Belastung in der Atmosphire, erschei-
nen die Schichtdickenerfordernisse fiir eine
stiickverzinkte Oberfliche, wie nach der

ISO 1461 vorgegeben, als nicht mehr zeit-
gemifl [7,8].
Interessant ist das Verhalten

Schmelztauchiiberziigen in der mikrokli-

von

matischen Umgebung (Einsatzort bzw. Ein-
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baulage). Erfahrungen aus der Praxis zeigen,
dass die Haltbarkeit eines Stiickverzinkungs-
tiberzuges nicht nur eine Frage der Schicht-
dicke, sondern im Besonderen eine Frage
der Passivitit der Zinkoberfliche ist [9]:
Wie reagiert die Zinkoberfliche, neben der
mechanischen Belastung durch zum Beispiel
Steinschlige auf niedrige pH-Werte?

Im Wesentlichen gibt es zwei Moglich-
keiten, um Schichtdicken beim Stiickverzin-
ken zu optimieren und damit die Effizienz
der stiickverzinkten Oberfliche zu erhéhen:
a) Erhohen der Temperatur im Schmelz-
tauchprozess
Das sogenannte Hochtemperatur (HT)- oder
Deltaverzinken wird seit den 1970er-Jahren
und iiberwiegend fiir die Schleuderverzin-
kung von Verbindungselementen eingesetzt,
vorwiegend bei hochfesten Schrauben im
konstruktiven Stahlbau.

Der Name Deltaverzinken leitet sich
von einer eisenangereicherten Schicht im
Schmelztauchgefiige, der delta-Phase, ab,
die bei den héheren Schmelzentemperatu-
ren als einzige Reaktionsschicht erhalten

bleibt.

Derzeit wird das HT-Verfahren bzw. die Del-
taverzinkung von verschiedenen Anbietern
unter anderem als Deltacoat, PreGa und del-
taZINQ angeboten.

Beim HT- bzw. Deltaverzinken werden
Schichtdicken erreicht, die sich im Bereich
von 30 bis 40 pm befinden und damit bei
etwa der Hilfte der Vorgabe fiir die konven-
tionelle Stiickverzinkung liegen [5]. Bisher
konnte jedoch fiir die Delta-Schicht keine
erhéhte Passivwirkung hergeleitet werden;
zudem sind die hohen Tauchtemperaturen
nicht fiir jede Bauteilkonstruktion bzw. jeden
Stahlwerkstoff uneingeschrinkt geeignet.

b) Einsatz hoherlegierter Schmelzen im
Schmelztauchprozess:

Bereits in den 1980er-Jahren wurden ver-
schiedene NE-Metalle als Legierungsele-
mente in der Stiickverzinkung eingesetzt,
um die Reaktion des Stahls mit der Zink-
schmelze positiv zu beeinflussen. Allerdings
unterschritten die erreichten Schichtdicken
der Zinkiiberziige die Vorgaben fiir das kon-
ventionelle Stiickverzinken nicht.

Seit 2004 ist ein patentiertes Stiickver-
zinkungsverfahren auf Basis einer eutekti-
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schen Zink-Aluminiumlegierung verfiigbar,
das vor allem fiir die gestiegenen Anforde-
rungen der Automobilindustrie im Kontext
von komplexen Unterboden-Schweifibau-
gruppen unter Verwendung hochfester Stih-
le entwickelt wurde.

Diese bauaufsichtlich zugelassene mi-
croZINQ-Technologie benétigt nur ein
Sechstel der Zinkannahme einer herkémm-
lichen Stiickverzinkung und verkniipft die
prozessseitigen Vorteile der Stiickverzinkung
mit der Leistungsfihigkeit der sonst auf die
Bandverzinkung begrenzten Zink-Alumini-
um-Schmelzen.

Als Ergebnis resultiert aus der Wei-
terentwicklung  des  Standardstiickver-
zinkungsverfahrens ein effizientes, hoch-
leistungsfihiges  Korrosionsschutzsystem,
welches auf frei definierte Bauteilgeo-
metrien appliziert werden kann und das
aufgrund seiner Passiveigenschaften mit
geringen Schichtdicken auch besonderen
mikroklimatischen ~Anforderungen, wie
beispielsweise der Belastung in PKW- und
Nutzfahrzeugunterbodenbereichen mit
Feuchtsalzen und zusitzlicher mecha-
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nischer Belastung durch Steinschlag, standhalten kann
[91.
Verbesserte Passiveigenschaften erméglichen den Einsatz
stiickverzinkten Stahls auch in chemisch stirker belasteten
Bereichen, in denen eine Anwendung stiickverzinkter Oberfla-
chen bisher nicht vorgesehen war, so im Bereich der Lebensmit-
telindustrie bei starker Salzbelastung oder in der Agrotechnik
mit erhéhter Ammoniakkonzentration.

Mit den innovativen Ansitzen im Bereich der Stiickverzin-
kung ergeben sich neue Perspektiven fiir die Anwender stiick-
verzinkten Stahls, um Investitionen in Stahlkonstruktionen
— gleich fiir welchen Verwendungszweck — langfristig abzusi-
chern.

Dabei kommt der Korrosionsschutzplanung - ganz beson-
ders, aber nicht nur fiir Infrastrukeurprojekte aus Stahl - zur
optimalen Anwendung von kathodischen Korrosionsschutzver-
fahren, wie dem Stiickverzinken, eine besondere Bedeutung zu.
Ziel muss es sein, die erwartete, méglichst lange Schutzdauer
optimal mit den Bedingungen am konkreten Verwendungsort
einer Stahlkonstruktion oder der Einbaulage eines Bauteils ab-
zustimmen, gleichzeitig aber einen ressourcenschonenden bzw.
nachhaltigen Korrosionsschutz zu wihlen [10]. [ |

Dr. Birgitt Bendiek, Lars Baumgtirtel,
Geschéftsfithrung ZINQ Technologie GmbH
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