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Die Européaische Norm EN ISO 14713 : 1999 hat den Status einer Deutschen Norm.

Nationales Vorwort

Diese Internationale Norm wurde im Komitee ISO/TC 107/SC 4 erarbeitet, im Europaischen Komitee CEN/TC 262/
SC 1 Uberarbeitet und im Rahmen der paralellen Umfrage nach Unterabschnitt 5.1 der Wiener Vereinbarung in ISO und
CEN angenommen.

Fir die deutsche Mitarbeit ist der ArbeitsausschuB NMP 175 ,Schmelztauchiberziige® des Normenausschusses
Materialprifung (NMP) verantwortlich.

Deutschland hat im Rahmen der o. a. parallelen Abstimmung diese Norm aus folgenden Griinden abgelehnt:
— Die Norm |aBt Festlegungen sowie Definitionen anderer Normen unberlcksichtigt bzw. trifft andere Festlegungen.

— Die Festlegungen im Abschnitt 6, insbesondere zur Korrosion in B6den und Wéssern, sind oberflachlich und flr die
praktische Anwendung nicht hinreichend geeignet.

— Der Norm-Inhalt bezieht sich im Gegensatz zum Titel (Zink- und Aluminiumiberzige) fast ausschlieBlich auf Zink-
liberzige.

— Die umfangreiche Tabelle 2 erweckt den Eindruck einer sehr breiten Anwendbarkeit, bietet jedoch dem Planer
kaum brauchbare Informationen.

Aus der Sicht des Arbeitsausschusses NMP 175 werden den Anwender der Norm folgende Hinweise gegeben:

— Die Ausflhrungen zum Abschnitt 7 ,Planung von Korrosionsschutzsystemen® liefern wichtige Grundsatzinfor-
mationen.

— Die Ausflihrungen zu Korrosivitatskategorien und zur Schutzdauer von Zinkiberziigen fassen neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse zusammen und ersetzen damit anderslautende Fachpublikationen.

— Der Anhang A ,Feuerverzinkungsgerechte Gestaltung” liefert anschauliche Beispiele und macht detaillierte Auf-
stellungen zu einer Vielzahl von konstruktiven Fragen. Die dargestellten Lésungsvorschlage sind nitzlich.

— Der Anhang B ,Gestaltung von Stahlteilen fur das thermische Spritzen® ist zwar llickenhaft, bietet aber trotzdem
wichtige Grundinformationen.

— Fur die im Abschnitt 2 zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden Deutschen
Normen hingewiesen:
ISO 1461 siehe DIN EN ISO 1461
ISO 2063 siehe DIN EN 22063
ISO 2064 siehe DIN EN ISO 2064
ISO 12944-5 siehe DIN EN ISO 12944-5

Fortsetzung Seite 2
und 28 Seiten EN

NormenausschuB3 Materialprifung (NMP) im DIN Deutsches Institut fiir Normung e.V.
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Nationaler Anhang NA (informativ)

Literaturangaben

DIN EN ISO 1461
Durch Feuerverzinken auf Stahl aufgebrachte Zinklberzige (Stlckverzinken) — Anforderungen und Prifungen
(ISO 1461 : 1999); Deutsche Fassung EN ISO 1461 :1999

DIN EN 22063
Metallische und andere anorganische Schichten — Thermisches Spritzen — Zink, Aluminium und ihre Legierungen
(ISO 2063 : 1991); Deutsche Fassung EN 22063 : 1993

DIN EN ISO 2064
Metallische und andere anorganische Schichten — Definitionen und Festlegungen, die die Messung der Schichtdicke
betreffen (ISO 2064 : 1980); Deutsche Fassung EN ISO 2064 : 1994

DIN EN ISO 12944-5
Beschichtungsstoffe — Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Beschichtungssysteme — Teil 5: Beschichtungs-
systeme (ISO 12944-5 : 1998); Deutsche Fassung EN ISO 12944-5 : 1998
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Diese Europaische Norm wurde von CEN am 20. November 1998 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erflllen, in
der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede
Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren biblio-
graphischen Angaben sind beim Zentralsekretariat oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch,
Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CEN-Mitglied in
eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Zentralsekretariat mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen
Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Déanemark,
Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, der
Tschechischen Republik und dem Vereinigten Kénigreich.
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Vorwort

Der Text dieser Européischen Norm wurde erarbeitet vom Technischen Komitee CEN/TC 262 ,Metallische und andere
anorganische Uberziige*, dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird, in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee
ISO/TC 107 ,Metallic and other inorganic coatings”.

Diese Europaische Norm muB den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung eines
identischen Textes oder durch Anerkennung bis August 1999, und etwaige entgegenstehende nationale Normen missen
bis August 1999 zuriickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden Lander
gehalten, diese Europaische Norm zu libernehmen:

Belgien, Ddnemark, Deutschland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande,
Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

1 Anwendungsbereich

Diese Europaische Norm beinhaltet einen Leitfaden
bezlglich des Korrosionsschutzes von Eisen- und Stahl-
konstruktionen einschlieBlich ihrer Verbindungsmittel
durch Zink- oder Aluminiumuberztge. Die Norm behan-
delt u.a. das Feuerverzinken und das thermische Spritzen
von warm- bzw. kaltgewalztem Stahl, ebenso kdénnen
diese Empfehlungen flrr andere Arten von Zinkiiberziigen
Anwendung finden (elektrolytische Verzinkung, mecha-
nisches Plattieren, Sherardisieren usw.). Der Erstschutz
gliedert sich in

a) verflgbare genormte Schutzverfahren;
b) konstruktive Gesichtspunkte und
c) das Anwendungsumfeld.

Dieser Leitfaden erfaBt ebenso den EinfluB des Erstschutzes
durch Aluminium- oder Zinkiiberziige auf nachfolgende
Beschichtungssysteme oder Pulverbeschichtungen.

Dieser Leitfaden gibt allgemeine Empfehlungen und
behandelt nicht die Instandsetzung von Beschichtungssy-
stemen flUr Zink- oder Aluminiumuberziige. Die Instand-
setzung des Beschichtungssystems wird in einem sepa-
raten Dokument behandelt (siehe ISO 12944-5).
Spezifische Anforderungen flr jeden Typ von Metallliberz(-
gen werden in separaten Normen behandelt. Anforderun-
gen an Metallliberzlige, die werksseitig auf Produkte aufge-
bracht werden und dadurch ihr integraler Bestandteil sind
(z. B. Nagel, Befestigungselemente, duktile Eisenrohre),
werden in den jeweiligen Produktnormen behandelt.

Full document details: DIN EN ISO 14713:1999-05

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verwei-
sungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen
im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend
aufgeflhrt. Bei datierten Verweisungen gehdren spatere
Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nur zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberar-
beitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verweisungen
gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publi-
kation.
EN 10142
Kontinuierlich feuerverzinktes Blech und Band aus
weichen Stahlen zum Kaltumformen — Technische
Lieferbedingungen
EN 10147
Kontinuierlich feuerverzinktes Blech und Band aus
Baustahlen — Technische Lieferbedingungen
EN 10240
Innere und/oder &uBere Schutzliberziige fir Stahl-
rohre — Festlegungen fiir durch Schmelztauchverzin-
ken in automatischen Anlagen hergestellte Uberzlige
ISO 1461 :1999
Hot dip galvanized coatings on fabricated iron and
steel articles — Specification and test methods
ISO 2063
Metallic and other inorganic coatings — Thermal
spraying — Zinc, aluminium and their alloys
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ISO 2064
Metallic and other inorganic coatings — Definitions and
conventions concerning the measurement of thickness
ISO 2081
Metallic coatings — Electroplated coatings of zinc on
iron or steel
ISO 4998
Continuous hot-dip zinc-coated carbon steel sheet of
structural quality

ISO 9223
Corrosion of metals and alloys — Corrosivity of
atmospheres — Classification

ISO 12944-5

Paints and varnishes — Corrosion protection of steel
structures by protective paint systems — Part 5: Pro-
tective

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden
Begriffe, die zusammen mit anderen Begriffen aus
ISO 1461, ISO 2063 und ISO 2064 gelten.

3.1 atmosphérische Korrosion: Korrosion unter Ein-
fluB der Erdatmosphére bei Umgebungstemperaturen
zwischen —55°C und +60°C

3.2 erhohte Temperaturen: Temperaturen zwischen
+60°C und +150°C

3.3 auBergewohnliche Belastungen: Sonderbe-
lastungen, welche die Korrosionsbelastung betrachtlich
verstarken und so die Anforderungen an das Korrosions-
schutzsystem erhdéhen

3.4 Schutzdauer bis zur ersten Instandsetzung:
Zeitintervall zwischen der Herstellung eines ersten Uber-
zuges und seiner ersten Instandsetzung, um den Schutz
des Grundwerkstoffes sicherzustellen

4 Werkstoffe
41 Eisen und Stahl-Grundwerkstoffe

Stahl kann warm- oder kaltgewalzt werden. Warmwalzen
wird angewendet, um typische Stahlprofile, wie z. B. | oder
H-Profile, zu erzeugen. Manche kleineren Konstruktions-
teile, wie Gittertrager, Fassadenschienen und Fassaden-
elemente, werden kaltgeformt.

Stahl ist eine Verbindung von Eisen und Kohlenstoff mit
weiteren Legierungselementen, die im Hinblick auf die
gewlinschten Eigenschaften und Verfahrenstechniken
zugegeben werden. Die metallurgischen und chemischen
Eigenschaften des Stahls sind im Hinblick auf thermisch
gespritzte Uberziige ohne Bedeutung. Beim Feuerver-
zinken hingegen wird die Reaktivitit des Stahls von
seiner chemischen Zusammensetzung beeinfluBt, insbe-
sondere durch seinen Silicium- und Phosphorgehalt
(siehe ISO 1461 : 1999, Anhang C).
Eisen-GuBwerkstoffe haben unterschiedliche metallur-
gische Geflige und chemische Zusammensetzungen.
Dieses ist flr thermisch gespritzte Uberzige ohne
Bedeutung, jedoch sind im Hinblick auf das Feuerver-
zinken einige zusatzliche Angaben erforderlich:
— GrauguB hat einen Kohlenstoffgehalt von mehr als 2%,
der Uberwiegend in lamellarer Form vorliegt.
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— GuBeisen mit Kugelgraphit: ahnlich dem Uublichen
GrauguB, jedoch mit Graphitausscheidungen, die in
kugeliger Form vorliegen, was durch die Begleitele-
mente Magnesium und Cer bewirkt wird.

— TemperguB (schwarz, wei3 oder perlitisch): Zahigkeit
und Bearbeitbarkeit wird durch eine Warmebehand-
lung erreicht und nicht vornehmlich durch Graphit.

Ubliches Beizen in Salzsaure entfernt nicht Formsand-
oder Graphitriickstande von der Oberflache der GuBteile.
Hierzu ist das Strahlen der Teile mit Strahlmitteln erfor-
derlich. Die Oberflachenvorbereitung komplexer Teile
kann auch in Betrieben durchgefiihrt werden, die Uber
eine Beize auf der Basis von Salzsaure-/FluBsaure-Ge-
mischen verfligen.

Beim Entwurf von GuBteilen, die feuerverzinkt werden sol-
len, sollte eine groBe Sorgfalt aufgewendet werden. Kleine
GuBteile mit einem einfachen Aufbau und kraftigen Wand-
dicken bereiten erfahrungsgemafB keine Probleme, vor-
ausgesetzt, daB die chemische Zusammensetzung des
Werkstoffes und der Oberflachenzustand akzeptabel
sind. GroBere GuBteile sollten mit mdglichst gleichen
Wanddicken gestaltet sein, um Verzug und RiBbildung
durch die thermischen Einwirkungen auszuschlieBen.
Mdglichst groBe Bauteilradien und eingegossene Kenn-
zeichnungen sollten bevorzugt und scharfe Ecken und
groBe Vertiefungen vermieden werden.

Die groBe Oberflachenrauheit, die typisch ist fir GuBteile,
kann eine gréBere Dicke des Zinkuberzuges zur Folge
haben, als dies bei gewalzten Stahlteilen der Fall ist.

4.2 Nichteisen-(NE-)Metalle als Uberziige

Metallische Uberziige sind eine effektive Methode, um die
Korrosion von Eisenwerkstoffen zu verzégern oder zu
verhindern. Zink und Aluminium sowie ihre Legierungen
untereinander oder mit Eisen stellen die gebrauchlichste
Art dar. Als Feuerverzinken oder thermisches Spritzen lie-
fern sie Metalliberziige mit zweifacher Schutzwirkung, da
sie den Stahl durch ihre Barrierewirkung und durch katho-
dische Wirkung schutzen.

Der Korrosionsangriff auf Zink und Aluminium sowie
deren Legierungen hangt ab von der Zeitspanne, wah-
rend derer sie Feuchtigkeit und Oberflachenverunreini-
gung ausgesetzt sind; die Korrosionsraten sind jedoch
deutlich niedriger als bei Stahl und verringern sich oft
auch im Laufe der Zeit. Die relative Bedeutung von ver-
schiedenen Verunreinigungen ist ebenfalls verschieden.
Diese Nichteisen-Uberziige bediirfen keiner Wartung,
wenn der gesamte Korrosionsabtrag der Korrosions-
schutzschicht und der darunter liegenden Eisen- oder
Stahlteile so gering ist, daB er die Gebrauchstauglichkeit
des Bauteils wahrend seiner vorgegebenen Gebrauchs-
dauer nicht herabsetzt. Falls eine groBere Gesamt-
Schutzdauer verlangt wird, sollte auf den Metalliiberzug
ein zusatzliches Beschichtungssystem aufgebracht wer-
den, entweder gleich zu Beginn oder spater, jedoch so
frihzeitig, daB der Metallliberzug noch vorhanden ist.

5 Auswahl von Zink- oder
Aluminiumiiberziigen

Zink- und Aluminiumiberzige sind im Hinblick auf fol-

gende Gesichtspunkte auszuwahlen:

a) die allgemeinen Umgebungsbedingungen, welchen
der Metalliberzug standzuhalten hat (siehe
Abschnitt 6 und Tabelle 1);

b) ortliche Abweichungen von den Umgebungsbedin-
gungen, einschlieBlich vorhersehbarer zukinftiger
Veranderungen und jeglicher Sonderbelastungen;
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c) die geforderte Zeitspanne bis zur ersten Instandset-
zung des Metalluberzuges (siehe Tabelle 2 unter den
jeweils zutreffenden Umgebungsbedingungen);

d) die Notwendigkeit zuséatzlicher MaBnahmen;

e) die Notwendigkeit eines zusatzlichen Beschichtungs-
systems, entweder gleich zu Beginn oder zu einem
spateren Zeitpunkt, sobald der Metalliberzug das
Ende seiner Schutzdauer erreicht hat und einer ersten
Instandsetzung bedarf, um die Instandhaltungskosten
ZU minimieren;

f) die Verfligbarkeit und die Kosten.

g) Wenn die Zeitspanne bis zur ersten Instandsetzung
des Uberzuges geringer ist als die fir das Bauteil
geforderte Lebensdauer, ist auch der Aufwand flr
Instandsetzung und Stillstandszeit ein Gesichtspunkt.

Die Vorgehensweise fiir die Anwendung des ausgewahl-
ten Korrosionsschutzsystems sollte zwischen dem Stahl-
verarbeiter und dem Anwender des Korrosionsschutz-
systems abgestimmt werden.

ANMERKUNG 1: Erganzende Informationen kénnen in
Produktnormen gegeben werden.

ANMERKUNG 2: Zink-Aluminium-Uberziige, sowohl fiir
das Schmelztauchen (z. B. bei Band und Draht) als
auch fur das thermische Spritzen, sind in einigen Lan-
dern und fur einige Bauteile verfligbar. Sie sind jedoch
nicht allgemein verflgbar und daher — ebenso wie
andere Legierungs-Uberziige — in Tabelle 2 nicht
aufgefihrt.

6 Korrosion unter verschiedenen
Umweltbedingungen

6.1 Atmospharische Korrosion

Tabelle 1 zeigt die Hauptgruppen der Umgebungsbedin-
gungen (entsprechend ISO 9223). In der normalen Atmo-
sphare ist, falls sich die relative Luftfeuchte unter 60%
bewegt, die Korrosionsrate von Stahl tblicherweise unbe-
deutend, z. B. innerhalb von Geb&auden. Metalllberziige
mit oder ohne Beschichtung kdénnen jedoch aus opti-
schen oder hygienischen Grinden erwunscht sein (z. B.
in Lebensmittel-Betrieben). Wenn die relative Luftfeuchte
héher als 60% ist, wenn Feuchte vorhanden ist, ungiin-
stige Einsatzbedingungen vorliegen oder eine héufige
Kondensatbildung vorkommt, tritt bei Stahl — ebenso wie
bei den meisten anderen Metallen — eine verstarkte Kor-
rosion auf. Rickstande auf der Oberflache, insbesondere
Chloride und Sulfate, beschleunigen den Angriff. Substan-
zen, die sich auf der Oberflache von Stahl ablagern, erhé-
hen die Korrosion, wenn sie Feuchte absorbieren kénnen
oder in Losung gehen kénnen. Die Temperatur beeinfluBt
die Korrosionsrate von ungeschitztem Stahl, und Tempe-
raturschwankungen haben einen gréBeren EinfluB als die
Héhe der Durchschnittstemperatur.

Die allgemeinen Umgebungsbedingungen sind am
besten durch Messungen zu bestimmen (z. B. relative
Luftfeuchte, Temperatur, Sulfat- und Chlorid-Ablage-
rungsraten), aber solche Werte sind haufig nicht verfliig-
bar. Deshalb wurde bei den qualitativen Beschreibungen
in Tabelle 1 und Bild 1 von den jiingsten Daten der UN und
anderen weltweiten Studien ausgegangen. Die zugrunde-
liegende Tendenz firr das Korrosionsverhalten ist in ver-
schiedenen Landern oder Landesteilen ziemlich unter-
schiedlich, beispielsweise wird eine industrielle”
Atmosphare in Skandinavien oder in Spanien eine gerin-
gere Korrosion bewirken als eine ,industrielle® Atmo-
sphare in GroBbritannien. Die Korrosionsrate von Zink
und Zinklegierungen hat sich in den vergangenen 30 Jah-
ren erheblich reduziert, und man geht davon aus, daB

diese Reduzierung sich im Zusammenwirken mit der
Reduzierung der Luftverunreinigungen ebenfalls fortsetzt.
Deshalb sollte die Kategorie der Umgebungsbedingun-
gen auf der Grundlage des bekannten Einflusses von
Sulfat- oder Chloridgehalten gewahlt werden: der Schwe-
feldioxidgehalt hat die groBte Bedeutung flr Zink; in
ansonsten &hnlichen Atmosphéren steigt die Korro-
sionsrate von Zink linear mit der Zunahme der Schwefel-
dioxidkonzentration.

Die ortlichen Umgebungsbedingungen, d.h., die Bedin-
gungen in unmittelbarer Umgebung des jeweiligen Bau-
objektes, sind ebenfalls von grundlegender Bedeutung,
weil sie eine exaktere Beurteilung der voraussichtlichen
Korrosionsbedingungen erlauben als eine Betrachtung
der allgemeinen Umgebungsbedingungen allein. Die 6rt-
lichen Umgebungsbedingungen sind allerdings in der
Planungsphase eines Projektes oftmals nicht hinreichend
bekannt. Dennoch scheint jede Anstrengung gerechtfer-
tigt, die ortlichen Umgebungsbedingungen exakt zu
bestimmen, weil sie einen wesentlichen Faktor in der
gesamten Korrosionsbelastung darstellen, gegen welche
ein Korrosionsschutz erforderlich ist. Ein Beispiel fiir der-
artige ortliche Umgebungsbedingungen ist die Unterseite
von Briicken (insbesondere solchen tUber Gewassern).

Die Korrosion von Stahltragwerken und Stahlteilen im
Inneren von Geb&uden ist abhangig von den Umgebungs-
bedingungen im Gebaude selbst; sie ist jedoch unbedeu-
tend in Ublicher Gebaudeatmosphare, also trockener und
beheizter Luft. Stahlteile in den AuBenwanden von
Gebauden werden durch den Aufbau der Wandelemente
beeinfluBt, d. h,, von der AuBenhdille strikt getrennte Stahl-
teile sind weniger korrosionsgefahrdet als Teile in direk-
tem Kontakt mit der AuBenhlle oder darin eingebettete
Teile. Bei Gebauden, in denen industrielle Prozesse,
chemische Umsetzungen, feuchte oder kontaminierte
Ablaufe stattfinden, ist besondere Aufmerksamkeit
geboten. Nur teilweise umbaute Stahlkonstruktionen, wie
Feldscheunen oder Flugzeughallen, sollten wie frei-
stehende Tragwerke behandelt werden.

6.2 Korrosionin Boden

Die Korrosion im Erdboden ist abhangig von dessen
Gehalt an Mineralien, seiner Art und chemischen Zu-
sammensetzung, den organischen Bestandteilen, dem
Wasser- und Sauerstoffgehalt (aerobe und anaerobe
Korrosion). Die Korrosion ist Ublicherweise in gestorten
Bdden groBer als in unberihrten.

Kalk- und sandhaltige Bdden (sofern chloridfrei) flihren im
allgemeinen zur geringsten Korrosion, wéhrend Ton- und
Tonmergelbdden bis zu einem begrenzten Grade zu Kor-
rosion fuhren. In Moor- und Torfbdden ist das Korrosions-
verhalten vom Séuregehalt abhéngig.

Wo ausgedehnte Stahlkonstruktionen — wie Pipelines,
Tunnels und Tankanlagen — unterschiedliche Boden-
typen durchlaufen, kann sich der Korrosionsangriff (Loch-
fraB) an vereinzelten Stellen (anodischen Flachen) ver-
stdrken, wie durch die Bildung unterschiedlicher
.Beluftungselemente”. In einigen Anwendungsfallen, bei-
spielsweise bei ,Bewehrter Erde®, wird eine kontrollierte
Hinterflllung in Verbindung mit einem Metalliberzug fir
die Bewehrung verwendet.

Korrosionselemente kdnnen sich auch an den Grenz-
flachen Boden/Luft und Boden/Grundwasserspiegel
bilden, welche den Korrosionsangriff madglicherweise
verstarken; diese Stellen miissen besondere Beriick-
sichtigung finden. Umgekehrt kann die Anwendung eines
Lkathodischen Schutzes” flir Konstruktionen im Boden
(oder im Wasser) die Anforderungen an den Schutziber-
zug verandern und die Haltbarkeit verlangern. Hierzu
sollte der Rat eines Fachmannes eingeholt werden.
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Die EinfluBfaktoren fur den Korrosionsangriff im Boden
sind so vielgestaltig, daB sie es unmdglich machen, sich
auf einfache Anleitungsvorschriften nach Tabelle 2 zu
beschréanken.

6.3 Korrosion in Wassern

Die Wasserart — weiches oder hartes SitBwasser (Lei-
tungswasser), Brackwasser oder Salzwasser hat einen
erheblichen EinfluB auf die Korrosion von Stahl im Wasser
und die entsprechende Auswahl von schitzenden Metall-
Uberzligen. Bei Zinkiberzligen wird der Korrosionsangriff
zunachst einmal von der chemischen Zusammensetzung
des Wassers beeinfluBt, wobei aber Temperatur, Druck,
DurchfluBmenge, Bewegung sowie das Vorhandensein
von Sauerstoff ebenfalls von Bedeutung sind. Beispiels-
weise sollte Zink nicht in heiem, weichen Wasser ver-
wendet werden; starker Korrosionsangriff auf Zink erfolgt
ebenfalls durch Kondensat, vornehmlich zwischen 55°C
und 80°C (z. B. in Saunaanlagen). Andererseits kann eine
Deckschichtbildung bei allen Temperaturen vorkommen;
unterhalb von etwa 60°C kann Zink einen kathodischen
Schutz bewirken. Die Schutzdauer von Zinkilberziigen in
kaltem, harten Wasser ist Ublicherweise hoher, als in
weichen Wassern (mit ,Ryznars oder Langeliers Index"
1aBt sich berechnen, ob das Wasser weich oder hart ist).
Die Wahl zwischen Aluminium und Zink ist oftmals abhan-
gig vom vorhandenen pH-Wert: Aluminium wird bei pH-
Werten < 5 oder 6; Zink hingegen bei pH-Werten > 5 oder
6 verwendet (in Abhangigkeit von weiteren Faktoren).
Weil die Zusammensetzung von nicht salzhaltigen Was-
sern stark variieren kann, sollte man vorhandene Erfah-
rungen nutzen oder den Rat von Fachleuten einholen.
Flr den Einsatz bei heiBem Wasser sollte man immer
den Ratschlag eines Spezialisten suchen (siehe z.B.
DIN 50930-3 : 1991). Uberzlige, welche fir Bauteile oder
fur Konstruktionen im Trinkwasserbereich verwendet wer-
den (einschlieBlich Rohrleitungen, Verbindungsstiicke,
Behalter und Tankdeckel) sollten nicht toxisch sein und
sollten weder Geschmack noch Geruch, Farbe oder Tri-
bung auf das Wasser Ubertragen; sie sollten einen mikro-
biologischen Angriff nicht fordern. Bei Behaltern, bei
denen ein zusatzlicher Schutz des Zinklberzuges not-
wendig ist, sollte eine geeignete hochwertige Beschich-
tung in ausreichender Schichtdicke aufgebracht werden.
Zonen mit wechselndem Wasserspiegel (z. B. in Gebieten,
wo der Wasserspiegel aufgrund naturgesetzlicher Bewe-
gungen wechselt — beispielsweise durch Gezeiten —
oder durch kinstliche Verdnderungen des Wasserspie-
gels in Schleusen oder Staubecken) oder Spritzwasser-
bereiche sollte besonders aufmerksam betrachtet
werden, da zusatzlich zum Wasserangriff atmosphéri-
scher Angriff und Abrieb auftreten kénnen.

Die Vielzahl der EinfluBgréBen, welche eine Korrosion in
Frischwasser beeinflussen, machen es unmdglich, sich
auf einfache Anleitungsvorschriften in Tabelle 2 zu
beschranken. Einige Richtwerte flir Seewasser bzw. Salz-
wasser sind in Tabelle 2 g) zu finden; doch sei betont, daB3
in allen Fallen der Korrosionsbelastung durch Wasser der
Rat von Fachleuten eingeholt werden sollte, damit alle
Unwagbarkeiten berlcksichtigt werden.

6.4 Sonderbelastungen

6.4.1 Allgemeines

Wegen der Vielfalt auBergewdhnlicher Belastungen wer-
den nur ein paar Beispiele/Sonderfalle unter 6.4.2 bis
6.4.4 behandelt; sie sind in Tabelle 2 nicht berucksichtigt.

6.4.2 Chemischer Angriff

Die Korrosion wird 6rtlich verstérkt durch Verunreinigun-
gen aus Industrieprozessen, vornehmlich durch Sauren
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im Falle von Zinkuberziigen und Basen bei Aluminium-
Uberzlgen.

Viele organische Ldsemittel haben nur geringe Wirkung
auf Nichteisen-Metalle, jedoch sollte man fiir jede Chemi-
kalie einen speziellen Ratschlag einholen.

6.4.3 Abrieb

Nattrliche mechanische Belastungen kénnen in Gewas-
sern durch Anschwemmen von Steinen, Abrieb durch
Sand, anprallende Wellen und anderes ausgeldst werden.
Teilchen, welche durch Wind herangeflihrt werden (bei-
spielsweise Sand), kénnen ebenfalls den Korrosions-
angriff verstarken.

Nichteisen-Metalliberztige haben eine deutlich hdhere
Abriebfestigkeit (um den Faktor 10 und mehr) als die mei-
sten konventionellen Beschichtungssysteme. Die Eisen-
Zink-Legierungen sind besonders abriebfest.

Begangene oder befahrene oder sich aneinander rei-
bende Flachen unterliegen zuweilen starkem Abrieb.
Flachen unter grobkérnigem Kies sind einer starken
Belastung durch Aufprall und Abrieb ausgesetzt. Die aus-
gezeichnete Haftung zwischen Metalliiberziigen und
Stahl (dies gilt besonders beim Feuerverzinken und beim
Sherardisieren, da es sich um Legierungsbindungen
handelt) hilft, solche Einfllisse zu begrenzen.

6.4.4 Belastungen durch erhdhte und hohe
Temperaturen
Alle beschriebenen Metalliberzige sind Ublicherweise
auch bei erhéhten Temperaturen einsetzbar. Spezielle
Ratschlage sollte man jedoch bei jeder organischen
Beschichtung einholen.
Temperaturen Uber +200°C werden in dieser Internatio-
nalen/Europaischen Norm nicht berlicksichtigt. Tempera-
turen zwischen +200°C und +500°C kommen nur unter
recht speziellen Bedingungen beim Bau und Betrieb vor,
wie beispielsweise bei Stahlschornsteinen/-kaminen,
Flussiggasleitungen, Gas-Hauptabnahmeleitungen in
Kokereien. Flr derartig exponierte Oberflacheniberziige
muB man einen Fachmann zu Rate ziehen.

7 Planung von Korrosionsschutzsystemen
71 Allgemeine Grundsatze

Konstruktion und Fertigung beeinflussen die Auswahl des
Korrosionsschutzsystems. Es kann zweckmaBig und wirt-
schaftlich sein, den konstruktiven Entwurf und die Gestal-
tung derart abzuandern, daB das jeweils gewahlte oder
bevorzugte Schutzsystem die gréBtmdgliche Wirkung
entfalten kann. Die folgenden Gesichtspunkte sind unbe-
dingt zu beachten:

a) fur sichere und einfache Zuganglichkeit im Zuge der
Instandsetzung ist zu sorgen;

b) Taschen, Rickspriinge und Vertiefungen, in welchen
sich Wasser und Schmutz sammeln kénnen, sind zu
vermeiden; eine auBere Form mit glatten Konturen
erleichtert das Aufbringen eines Korrosionsschutz-
systems und hilft dadurch, den Korrosionswiderstand zu
verbessern; korrosionsférdernde Chemikalien sind von
Konstruktionsteilen abzuleiten, beispielsweise durch
Drainagerohre, um Tausalzldsungen abzufihren;

c) Fléachen, welche nach der Montage unzuganglich sind,
sollte man mit einem Korrosionsschutzsystem schiit-
zen, das die geforderte Standzeit der Konstruktion
Uberdauert;

d) wenn Kontaktkorrosion zwischen zwei verschiedenen
Metallen mdglich ist, sollten stets zuséatzliche Schutz-
maBnahmen ins Auge gefaBt werden (siehe beispiels-
weise PD 6484 von British Standards Institution);
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e) wo der geschutzte Stahl méglicherweise mit anderen
Bau- und Werkstoffen in Berlhrung kommt, ist den
Kontaktflichen besondere Aufmerksamkeit zu wid-
men, das heiBt, Beschichtungen und Trennfolien sind
gegebenenfalls einzuplanen;

f) Feuerverzinken, Sherardisieren, mechanisches Plat-

tieren oder Elektroplattieren laBt sich nur in ent-
sprechenden Betrieben durchfiihren; thermisches
Spritzen 4Bt sich sowohl in Betrieben als auch auf der
Baustelle durchfihren. Wenn ein Beschichtungs-
system auf einen Metalliberzug aufgebracht werden
soll, so kann man die Ausfiihrung wesentlich leichter
im Betrieb Uberwachen. Wenn jedoch die Wahrschein-
lichkeit eines betrachtlichen Schadens wahrend des
Transports oder der Montage nicht auszuschlieBen ist,
ist die letzte Deckbeschichtung auf der Baustelle auf-
zubringen.
Wenn das gesamte Beschichtungssystem auf der
Baustelle aufgebracht wird, sollte klargestellt sein, wie
erforderlichenfalls Instandsetzungsarbeiten am Uber-
zug durchzufihren sind, nachdem die Konstruktion
montiert ist.

g) Biegen und andere Arten der Ver- und Bearbeitung
sollten vor dem Feuerverzinken (nach ISO 1461) oder
dem thermischen Spritzen (nach ISO 2063) durchge-
fuhrt werden.

h) Markierungen auf den Teilen sind so anzubringen, daB
sie nach dem Aufbringen der Uberziige noch zu
erkennen sind.

i) Es ist Vorsorge zu treffen, um Verzug wahrend der
Behandlung zu minimieren.

7.2 Gestaltung

Die Anforderungen an die Gestaltung bei Teilen, die feu-
erverzinkt oder thermisch gespritzt werden sollen, sind
verschieden. Anhang A gibt praktische Hinweise zum feu-
erverzinkungsgerechten Konstruieren und Anhang B zu
thermisch gespritzen Uberzligen. Diese ergénzen die all-
gemeinen Regeln zur Gestaltung von Stahlbauten.

Der Entwurf sollte bereits frihzeitig mit einem Feuerver-
zinker abgestimmt werden, mit dem Ziel, fertigungs-
bedingte Spannungen zu reduzieren oder, wo mdglich,
auszugleichen. Spannungsspitzen im Grundwerkstoff
kdnnen beim Feuerverzinken abgebaut werden, dieses
kann Verformungen des Verzinkungsgutes zur Folge
haben.

Die Gestaltung flr das elektrolytische Verzinken folgt den
allgemeinen Konstruktionsregeln flr elektrolytische Ver-
fahren und wird an dieser Stelle nicht behandelt. Die
Gestaltung flr das Sherardisieren und fir mechanische
Uberzugsverfahren sollte man am besten mit den zustan-
digen Spezialisten besprechen; grundsatzlich sind diese
Verfahren zum Schutz von Kleinteilen geeignet, die in
Trommeln gedreht werden kdnnen; andere Teile erfordern
spezialisierte Anlagen.

7.3 Hohlkasten und Hohlbauteile

7.3.1 Allgemeines

Die Innenflaichen von Hohlkésten und Hohlbauteilen
bedirfen Ublicherweise keines Schutzes, namlich dann,
wenn diese hermetisch dicht verschlossen sind. Falls
Hohlkasten und Hohlbauteile jedoch der Witterung aus-
gesetzt sind und nicht hermetisch dicht sind, sollte auf die
Notwendigkeit des Korrosionsschutzes auf der Innen-
und AuBenseite hingewiesen werden zur Vermeidung von
Ablagerungen im Innern von Hohlbauteilen und im Hin-
blick auf die Ableitung von eingedrungenem Wasser.

7.3.2 Schutz durch Feuerverzinken

Das Feuerverzinken fiihrt zu gleich dicken Uberziigen
innen wie auBen. Falls Rohre und Hohlprofilkonstruktio-
nen feuerverzinkt werden, ist im Hinblick auf den Verfah-
rensablauf auf die Anbringung von Be- und Entliftungs-
6ffnungen zu achten (siehe Anhang A).

7.3.3 Schutz durch Thermisches Spritzen

Bei Innenflachen ist das thermische Spritzen mangels
Zuganglichkeit fir das Spritzwerkzeug zuweilen nicht
maoglich. Nimmt man aus diesem Grunde auf der Innen-
seite von Hohlkonstruktionen einen weniger wirksamen
Korrosionsschutz in Kauf, so sollte man Uber andere
zusatzliche Schutzverfahren (z. B. Lufttrocknung) nach-
denken, um den Korrosionsschutz zu verbessern.

74 Verbindungen

741 Verbindungen von Teilen, die mit thermisch
gespritzten oder Schmelztauchiiberziigen
hergestellt werden

Das Schutzverfahren flir Schrauben, Muttern und andere
Arten tragender Verbindungselemente sollte sorgfaltig
geplant werden. Im Idealfall ist der Korrosionsschutz der
Verbindungsmittel und der ubrigen Stahlkonstruktion
gleichwertig. Spezielle Anforderungen sind in den jeweili-
gen Produktnormen enthalten, und in einer Reihe von
Entwirfen sind zur Zeit Normen fir Uberzlige auf Verbin-
dungsmitteln in Vorbereitung.

Durch Feuerverzinken hergestellte Uberziige (siehe
ISO 1461) haben durchschnittliche Schichtdicken von
mindestens 55 um, fiir sherardisierte Teile (eine Européi-
sche Norm (work item 00262097) wird zur Zeit erarbeitet)
oder andere Uberzige auf Verbindungsmitteln sollten
Festlegungen getroffen werden. Verbindungsmittel aus
nichtrostendem Stahl kdnnen auch eingesetzt werden.
Sie sollten gegebenenfalls nach der Montage beschichtet
werden, z. B. aus Gestaltungsgriinden oder um Kontakt-
korrosion zu vermeiden, wenn die Teile mit chloridhaltigen
Lésungen in Berlihrung kommen. In solchen Fallen sollte
der nichtrostende Stahl eine geeignete Oberflachenvor-
bereitung erhalten.

Die sich bertuhrenden Oberflaichen von gleitfesten
Schraubenverbindungen sollten eine Sonderbehandlung
zur Reibbeiwerterh6hung erhalten. Es ist keineswegs not-
wendig, thermisch gespritzte oder Feuerverzinkungs-
Uberziige von solchen Bereichen zu entfernen, um so
einen angemessenen Reibbeiwert zu erzielen, jedoch
sollte man das Langzeitverhalten bedenken (um Kriech-
gleiten zu verhindern) und notwendige Anpassungen an
die Montageabmessungen berucksichtigen.

74.2 SchweiBtechnische Hinweise im
Zusammenhang mit Schutziiberziigen

Je nachdem, ob das SchweiBen a) vor oder b) nach dem
Aufbringen von Zink- oder Aluminiumiberzigen durchge-
fuhrt wird, sind unterschiedliche Sachverhalte zu berlck-
sichtigen.

Zu bevorzugen ist das SchweiBen vor dem Feuerverzin-
ken oder dem thermischen Spritzen. Nach dem Schwei-
Ben sollte die Oberflaiche im Nahtbereich bis zu dem
Gitegrad vorbereitet werden, der fir die gesamte Kon-
struktion vor Aufbringen des jeweiligen Schutziiberzugs
erforderlich ist. Das SchweiBen sollte so durchgefuhrt
werden (d. h. gleich auf beiden Seiten der Hauptachse),
daB ungleichférmige Spannungen in einer Konstruktion
vermieden werden. Schlacken und andere SchweiBrick-
stdnde sollten vor dem Aufbringen von Zink- oder Alumi-
niumuberzigen entfernt werden. Die Ublichen Vorberei-
tungen fur das Flammspritzen sind Ublicherweise hierfir
auch ausreichend. Fur das Feuerverzinken kann jedoch
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1 Schichtdicke, in um
2 Schutzdauer bis zur ersten Instandhaltung in Jahren

100 150

ANMERKUNG 1: Jede Umgebung ist in einem Band dargestellt; die Linien zeigen die typischen Ober- und Untergrenzen

fur die Schutzdauer in dem entsprechenden Bereich.

ANMERKUNG 2: Die spezifischen mikroklimatischen Einfliisse sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Bild 1: Typische Schutzdauern bis zur ersten Instandsetzung von Zinkiiberziigen
in verschiedenen Bereichen auf der Basis typischer Korrosionsraten

eine besondere Vorbehandlung erforderlich sein, insbeson-
dere sollten Schweischlacken sorgféltig entfernt werden.
Einige SchweiBverfahren hinterlassen alkalische Uberreste,
die durch Strahlen zu entfernen sind und dem ein Waschen
mit sauberem Wasser folgen sollte, ehe thermisch gespritzte
Uberzlige aufgebracht werden. (Dies gilt nicht flir das Feuer-
verzinken, bei dem die Oberflachenvorbereitung derartige
alkalische Ablagerungen beseitigt.)

Es ist winschenswert, daB fir die Fertigung keine sog.
,Fertigungsbeschichtungen® eingesetzt werden, da diese
vor dem Feuerverzinken oder Flammspritzen wieder voll-
standig entfernt werden missen.

Falls das SchweiBen nach dem Feuerverzinken oder dem
thermischen Spritzen durchgeflihrt wird, sollte der Uber-
zug Ortlich in der SchweiBnahtzone vor dem Schweien
entfernt werden, um eine hochwertige SchweiBung
sicherzustellen. Nach dem SchweiBen sollte der Uberzug
ortlich wieder instandgesetzt werden; dies entweder
durch thermisches Spritzen, Zinkstaubbeschichtungen
oder Auftragen von Loten.

Nach dem SchweiBen von Stahl mit einem Uberzug sollte
die Art der Ausbesserung so gewahlt werden, daB sie mit
den nachfolgenden Beschichtungen vertraglich ist (flis-
sig- oder pulverbeschichtet).

Bauteile, die aus verschiedenen Metallen zusammen-
gesetzt sind, erfordern auch unterschiedliche Verfahren
der Oberflachenvorbereitung, diese sollten mit dem aus-
fihrenden Unternehmen besprochen werden, das den
Korrosionsschutz ausfihren soll.

74.3 Hart- und Weichléten

Weichgelbtete Baugruppen kénnen nicht feuerverzinkt
werden; auch das Hartléten sollte nach Mdéglichkeit ver-
mieden werden, da viele Arten des Hartlétens sich nicht
fur eine nachfolgende Feuerverzinkung eignen. Falls auf
das Hartl6ten nicht verzichtet werden kann, sollte ein Feu-
erverzinkungsfachmann gefragt werden.

Weil bei diesen Verfahren zuweilen korrosive FluBmittel
eingesetzt werden, sollten die FluBmittelreste unbedingt
entfernt werden, um eine Korrosion der Teile zu verhin-
dern; die Gestaltung dieser Teile sollte das erleichtern.

75 Zink- oder Aluminiumiiberziige mit
zusatzlichen Beschichtungen

ISO 12944-5 gibt Hinweise zum zusétzlichen Beschichten
von Zink- oder Aluminiumiberzigen. Fir ein Umfeld mit
geringer Korrosionsbelastung (oder fir eine kirzere
Gebrauchsdauer als gangig oder vereinbart) kann ein ein-
schichtiges Beschichten nach entsprechender Ober-
flachenvorbereitung, falls gefordert, ausreichend sein.

Fir ein aggressiveres und feuchtes Umfeld braucht man
jedoch mindestens zweischichtige Beschichtungs-
systeme, um die Anzahl der durchgangigen Poren mdg-
lichst gering zu halten.

Die Nutzungsdauer einer beschichteten Konstruktion ist
meistens langer als die Schutzdauer eines Uberzugs,
dabei kann jedoch nach Abbau des Uberzugs einiges an
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