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Kaiserschleuse Bremerhaven

Quelle: SEE IngenieureQuelle: PEB Projektentwicklung Bremen
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Neues Wasserkraftwerk Rheinfelden

Quelle: Anwikar
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Wasserstraßen- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV)
 baut, betreibt und unterhält die Bundeswasserstraßen
 dazu gehören 315 Schleusen, 307 Wehre, 2 Schiffshebewerke, 40 

Kanalbrücken, 4 Sturmflutsperrwerke, 1300 Brücken etc.

Anforderungen an den Korrosionsschutz
 Geregelt in den „Zusätzliche Technische Vertragsbedingungen -

Wasserbau (ZTV-W) für Korrosionsschutz im Stahlwasserbau 
(Leistungsbereich 218)“, 2009

 ZTV-W LB218 2.1(9) „Für Beschichtungssysteme … dürfen nur Stoffe 
verwendet werden, die nach den RPB geprüft und zugelassen sind. 
Die Prüfung erfolgt durch die Bundesanstalt für Wasserbau (BAW) …“

Korrosionsschutz im Stahlwasserbau in Deutschland

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Korrosionsschutz im Stahlwasserbau in Deutschland
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Korrosionsschutz im Stahlwasserbau in Deutschland

 38 zugelassene Systeme für Süßwasser
 27 zugelassene Systeme für Salz-/Brackwasser und Erdreich
 kein Korrosionsschutzsystem auf Basis von Feuerverzinken
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Feuerverzinken als Korrosionsschutz im Stahlwasserbau

Quelle: Institut FeuerverzinkenQuelle: Institut Feuerverzinken
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Feuerverzinken als Korrosionsschutz im Stahlwasserbau

Quelle: Institut Feuerverzinken Quelle: Düren-Rost
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Langzeitauslagerungsversuche bei der 
BAW
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Standardprüfungen der BAW

1. Prüfung des Abriebwiderstandes (AW): Beständigkeit gegen 
geringe, mittlere und starke Belastung 

2. Beständigkeit gegen Feuchtigkeit (Labor): Salzsprühnebel nach 
DIN EN ISO 6270-1

3. Prüfung der Beständigkeit gegen natürliche Einflüsse in der 
Langzeitauslagerung (LZA)

4. Prüfung der Beständigkeit unter Einfluss des kathodischen 
Korrosionsschutzes 

Prüfung nach RPB 2011
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 Proben aus Stahlblechen 400 x 400 x 4 [mm]

 12 Proben (4 jeweils in den drei Positionen ÜW, WW, UW)

 vor der Beschichtung: Bohrungen für Befestigung und 
Kodierung

 nach der Beschichtung: definierte Verletzung (maschinell) 
mit 2 mm Breite bis zum Substrat

 nach 5 Jahren: Untersuchung auf Schäden wie Blasen, 
Ablösung, Unterrostung

Langzeitauslagerung

Über Wasser (ÜW)

Unter Wasser 
(UW)

Wasserwechselzone (WW)

Unter Wasser (UW)

Quelle: Düren-Rost
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Standorte

Langzeitauslagerung

Büsum 
(Nordsee)

Kiel 
(Ostsee)

Windheim 
(Weser)

Trier 
(Mosel)

Lokalität

Meer-
wasser 
(Im2)

Brack-
wasser 
(Im2)

salzhaltig 
Flusswas-
ser (Im1)

verschm. 
Flusswas-
ser (Im1)

Wassertyp

45,127,11,51,1Leitfähigkeit [mS/cm]

175006150282159Chlorgehalt [ppm]

160022008080Sulfatgehalt [ppm]

28818072108Calciumgehalt [ppm]

7779Carbonathärte [°d]

7,707,807,737,87pH-Wert

27,715,6-0,5Salinität

-6,6-6,61,25W0-Wert

Kiel
Büsum

Trier

(Werte 2018)

Windheim
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System 1: Feuerverzinkung
 feuerverzinkt bei 450 °C
 mittlere Schichtdicke 57 µm

System 2: Feuerverzinkung
 feuerverzinkt 452 °C
 mittlere Schichtdicke 161 µm

Untersuchte Korrosionsschutzsysteme

BAW Bericht B3951.02.15.10440, ZINQ

BAW Bericht B3951.02.15.10483, GAV

GAV-Forschungskolloquium 2023
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System 3: Duplex-System (Dünnschichtverzinkung plus 
Pulverbeschichtung)

 feuerverzinkt mit Zink-5% Al-Schmelze, Schichtdicke 6 - 18 µm
 Zwischenbeschichtung: EP-Pulverlackierung, Schichtdicke 90 - 130 µm
 Deckbeschichtung: hochwetterfester PE-Pulverlack, Schichtdicke 90 - 130 µm
 mittlere Gesamtschichtdicke 254 µm

System 4: Duplex-System (Feuerverzinkung plus Nasslackbeschichtung)
 feuerverzinkt 450 °C, mittlere Schichtdicke 54 - 60 µm
 Zwischenbeschichtung: eisenglimmerhaltig auf Epoxidharzbasis, Schichtdicke 

70 - 90 µm
 Deckbeschichtung: Zwei-Komponenten-Beschichtungsstoff auf 

Epoxidharzbasis, Schichtdicke 480 - 570 µm
 mittlere Gesamtschichtdicke 640 µm

Untersuchte Korrosionsschutzsysteme

BAW Bericht B3951.02.15.10440, ZINQ

BAW Bericht B3951.02.15.10440, ZINQ
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Ergebnisse

GAV-Forschungskolloquium 2023



Lehrstuhl für Stahlbau und Stahlwasserbau Feuerverzinken als Korrosionsschutzsystem im Stahlwasserbau 16.10.2023 16

BAW-Richtlinie: Prüfung von Beschichtungssystemen für den Korrosionsschutz im Stahlwasserbau (RPB)
Ausgabe 2011

Bewertungsverfahren

m: Menge der Blasen, g: Größe von Blasen, n: Menge der Blasen auf
der Fläche, h: Größe von Blasen auf der Fläche

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Süßwasser (Im1)

System 1: Feuerverzinkung 54 - 60 µm

WindheimTrierLokalität

Schichtdickendifferenz [µm]

-8

+7

-17

-5

+15

-12

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,6; Rotrost

FS; Rotrost

FS; Rotrost

0,1; Rotrost

FS; Rotrost

FS; Rotrost

ÜW

WW

UW

gute Beständigkeit

Reduzierung Anstieg Reduzierung

O2, CO2 O2

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ
höhere Korrosivität
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Salz-/Brackwasser (Im2)

System 1: Feuerverzinkung 54 - 60 µm

KielBüsumLokalität

Schichtdickendifferenz [µm]

-2

+95

+221

Platte fehlt

+170

+101

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,3

FS; Rotrost

FS; Rotrost

Platte fehlt

FS; Rotrost

FS; Rotrost

ÜW

WW

UW

höhere Korrosivität

Platte fehlt

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ
gute Beständigkeit
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Süßwasser (Im1)

System 2: Feuerverzinkung 150 -190 µm

WindheimTrierLokalität

Schichtdickendifferenz [µm]

+10

+84

+71

+8

+61

+50

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,0

0,0

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

ÜW

WW

UW

O2, CO2 O2

gute Beständigkeit
BAW Bericht B3951.02.15.10483, Auftraggeber: GAV
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Salz-/Brackwasser (Im2)

System 2: Feuerverzinkung 150 -190 µm

KielBüsumLokalität

Schichtdickendifferenz [µm]

+36

+73

-26

+2

+112

+43

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

0,0

0,0; Rotrost

0,0; Rotrost

ÜW

WW

UW

gute Beständigkeit
BAW Bericht B3951.02.15.10483, Auftraggeber: GAV
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Süßwasser (Im1)

System 3: Duplex-System (Dünnschichtverzinkung plus Pulverbeschichtung)

WindheimTrierLokalität

Blasengrad am Ritz

m0/g0

Platte fehlt

Platte fehlt

m0/g0

m3/g3

m2/g2

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,0; Rotrost

Platte fehlt

Platte fehlt

0,1; Rotrost

1,5; Rotrost

0,3; Rotrost

ÜW

WW

UW

O2, CO2 O2

gute Beständigkeit

m: Menge der Blasen, g: Größe von Blasen

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ

GAV-Forschungskolloquium 2023



Lehrstuhl für Stahlbau und Stahlwasserbau Feuerverzinken als Korrosionsschutzsystem im Stahlwasserbau 16.10.2023 22

Salz-/Brackwasser (Im2)

System 3: Duplex-System (Dünnschichtverzinkung plus Pulverbeschichtung)

KielBüsumLokalität

Blasengrad am Ritz

m5/g2

m5/g4

m4/g4

m0/g0

m0/g0

m4/g3

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

4,1; Rotrost

13,7; Rotrost; FS

3,5; Rotrost; FS

2,8; Rotrost

4,1; Rotrost; FS

2,5; Rotrost; FS

ÜW

WW

UW

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ
höhere Korrosivität

m: Menge der Blasen, g: Größe von Blasen
GAV-Forschungskolloquium 2023
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Süßwasser (Im1)

System 4: Duplex-System (Feuerverzinkung plus Nasslackbeschichtung)

WindheimTrierLokalität

Blasengrad am Ritz

m0/g0

m4/g4

m4/g4

m0/g0

m0/g0

m0/g0

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,2

0,4

0,2

0,1

0,3

0,3

ÜW

WW

UW

O2, CO2 O2

leichte Unterwanderung

Aktivschutz

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ
gute Beständigkeit

m: Menge der Blasen, g: Größe von Blasen
GAV-Forschungskolloquium 2023



Lehrstuhl für Stahlbau und Stahlwasserbau Feuerverzinken als Korrosionsschutzsystem im Stahlwasserbau 16.10.2023 24

Salz-/Brackwasser (Im2)

System 4: Duplex-System (Feuerverzinkung plus Nasslackbeschichtung)

KielBüsumLokalität

Blasengrad am Ritz

m0/g0

m4/g3

m5/g3

m0/g0

m2/g4

m2/g3

ÜW

WW

UW

Unterwanderung / Unterrostung am 
Ritz [mm]

0,2

0,9

0,4

0,2

0,2

0,2

ÜW

WW

UW

BAW Bericht B3951.02.15.10440, Auftraggeber: ZINQ
gute Beständigkeit

m: Menge der Blasen, g: Größe von Blasen
GAV-Forschungskolloquium 2023
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Allgemein
 hoher Einfluss durch Art des Wassers (Süßwasser, Salzwasser, Brackwasser) und der Immersionszone 

(ÜW, WW, UW) auf Wirksamkeit des Korrosionsschutzsystems

Feuerverzinken
 ÜW gute Beständigkeit durch Ausbilden einer stabilen Deckschicht (Abtrag von 2 bis 8 µm in 5 

Jahren)
 bei direktem Kontakt mit Wasser (WW, UW) reduzierte Beständigkeit, da sich keine stabile 

Deckschicht bilden kann
 nicht ausreichende Beständigkeit bei 57 m, jedoch gute Beständigkeit bei 161 m 

Duplex
 bei Süßwasser (Im1) gute Beständigkeit der geprüften Duplex-Systeme
 bei Salz- und Brackwasser (Im2) nicht ausreichende Beständigkeit bei dünnerem Duplex-System, 

jedoch gute Beständigkeit bei dickerem Duplexsystem

Zusammenfassung

GAV-Forschungskolloquium 2023
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Ziel
 Systeme auf Basis von Feuerverzinken als von der BAW zugelassenen Korrosionsschutz für 

Stahlwasserbauten der WSV nutzbar machen

Prüfung von Korrosionsschutzsystemen auf Basis von Feuerverzinken
 Systematische Untersuchung des Einflusses der Zinkschichtdicke und der Zinklegierung
 Untersuchung der chemischen Parameter der Gewässer auf die Korrosion der Proben und deren 

Wechselwirkung
 Betrachtung der Abriebfestigkeit
 Untersuchungen zur konstruktiven Ausbildung und Ausbildbarkeit stahlwasserbautypischer 

Konstruktionsdetails
 Untersuchungen des Abriebs und daraus resultierende Umweltauswirkungen

Ausblick

GAV-Forschungskolloquium 2023
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