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Korrosion

ca. 3,5% des BIP
Land Korrosionskosten
[Mrd. €/ Jahr]
Deutschland 80
Schweiz 10,5
EU (vor Osterweiterung) 290
USA 290
EU + USA 580
Branche / Objekte Korrosionsbedingte
Instandhaltungskosten
[% des Neuwerts]
Motorfahrzeuge 14
Stahlhochbau 5
Chemische Anlagen 45
Strallenbriicken (Schweiz) 57
Durchschnitt Industrieproduktion 6
maler.org Bindschedler - Volkswirtschaftliche Bedeutung der Korrosion (2006)
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Feuerverzinken

brista.de
feuerverzinken.com
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Feuerverzinken
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TU Berlin — Okobilanzieller Vergleich von Korrosionsschutzsystemen fiir Stahlbauten



Feuerverzinken im Bauwesen

Ende 19 Jhdt.
- Wellbleche (Nissenhtten etc.)

Anfang 20. Jhdt.

« Lichtmasten

- Hochspannungsmasten
- Bauteile fur Gebaude

- etc.

Mitte 20. Jhdt.

feuerverzinken.com

- techn.- wiss. Durchleuchtung der Prozessschritte

- kleine Konstruktionen

1967: Erste Richtlinien flr Zinkiiberztige durch Feuerverzinken
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Feuerverzinken — Bauteile und Kessel

archiv-morschen.de

1958 1960 1972 1987
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Feuerverzinken — Bauteile und Kessel

verzinkerei-wollerau.ch
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Feuerverzinken — Bauteile und Kessel

» Kesselwand niedrig legiert, bspw.
— C<0.1%,P < 0.03%, Si<0,03%
— t=50 mm

» Bei Al- oder Mg- legierten Schmelzen:
— Ggfs. Chrom- und nickelhaltige Schweil3plattierung

mostostal.siedice.pl pilling.de

 Grofdte Kessel derzeitbeica. LXxBxH=19,0x2,0x3,5m, 750t Zn
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Feuerverzinken — Bauteile und Kessel

GroRRere Bauteile

* hdohere Profile

» grolere Blechdicken und Blechdickenspriinge
* hoheres Schweil3nahtvolumen

* komplexere Bauteile

» Baustahllegierungen

* etc.

. Niedrig- ' Sandeli
JedOCh silizium andein

* schwieriger zu verzinken

* Verzug

* innere Spannungen und Dehnungen

* langere Verweilzeiten

* hohere Zinkschichtdicken, héherer Zinkverbrauch
* Optik, etc.

— Parameterénderungen

10 Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023

Sebisty

Hochsilizium



Feuerverzinken — Entwicklungen

Parameteranderungen, Beispiel

» Grol3e Bauteildimensionen, Zinkverbrauch, Optik
— 2000: GALVECO — 96,35% Zn, 2,75% Sn, 0,40% Bi, 0,5% Ni

— 1998: DIN EN ISO 1461: andere Metalle als Zink bis zu 2% — z.B. 98% Zn, 1% Sn, 1% Pb
g

Mikrorisse

."9.:
5

‘B

% Hauptriss
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DASt Rjchtlinie 022
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DASt Richtlinie 022

13

DASt-Ri 022 [2016-06], Kapitel 4.2.1 (1):
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DASt Richtlinie 022

8y:
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Zeit [s]

Dehnung g [ -]

Abhéangigkeit: Dehnung - Dehnrate - Eintauchgeschwindigkeit
(IPE550, S460, in Stegmitte, 6,5mm unterhalb KP, T,i,=450°C, T,=100°C, txp=12,5mm, a;=6000W/m?K)
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DASt Richtlinie 022 — wichtigste Regelungen

1. Zinklegierung und Flussmittel
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Salzgehalt >350g/I



DASt Richtlinie 022 — wichtigste Regelungen

2. Konstruktionsklasse

3. Detailklasse

Vorherrschende Tragerhohe: h <300 mm
300 mm < h <480 mm
h > 480 mm
Festigkeit: $235-S500
Zahigkeit: JR;J0; J2; N; M

Detailausbildung: Ausbildung des Tragerendes, Steifen, etc.

Konstruktionsklasse I, II, Il

4. Verweildauer und Eintauchgeschwindigkeit

V 20,8 m/min

Detailklasse A, B, C

A ® : B c —{
Freios Tragerondo Bereich von Umschweiungen
Z wor Einschieblingen
{ Im Steg unter der haben Kopfplatie
Volle Kopflatenanschiosse

Bohrungen im Steg am Tragerende.
i oinom <26 mmist

5. Vertrauenszonen

VZ 1: Sichtpriifungen

VZ 2: stichprobenhafte Prifungen mit MT

e VZ3: systematische Uberpriifung
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DASt Richtlinie 022
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Haufung von Rissschaden

Erstauflage der DASt-Ri 022

1. Revision DASt-Ri22
Hochtemperaturverzinken,
Flussmittel, Fachwerke, ...

2. Revision DASt-Ri 022
hochfester Stahl ?,
neue Legierungen ?, ...

Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen

GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023




Feuerverzinken — quo vadis?

Markanteile der Feuerverzinkung im Stahlbau sichern
und ausbauen

» Verfolgung der Stahlbautrends
— Bauteildimensionen
— Hochfeste Stahlglten
— architektonische Anforderungen, etc.

* Nutzung weiterer Eigenschaften (Brandwiderstand)

* Neue Marktfelder: Briickenbau, Ingenieurbau
- Flgen verzinkter Bauteile

» Nachhaltigkeit (incl. Circular Economy)

— Verfolgung neuer Entwicklungen: Blick auf das gesamte Parameterfeld
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Industrieverband Feuerverzinken



Feuerwiderstand von feuerverzinkten Verbundtragern

19 Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023



Feuerwiderstand von feuerverzinkten Verbundtragern

Normen und Regelwerke

« DASt-Richtlinie 027: ,Ermittlung der Bauteiltemperatur feuerverzinkter
Stahlbauteile im Brandfall®

 DIN EN 1993-1-2: ,Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall®
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Brickenbau

21

Stahlverbrundbriicke, A44 (Bischhausen, Deutschland)

FuRgangerbriicke (Allgau, Deutschland)
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Stahlverbrundbriicke, Nete-Kanal (Lier, Belgien)

FuRgangerbricke (Koniggratz, Tschechien)
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Bildquellen: feuerverzinken.com



Hochfeste Baustahle
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Hochfeste Baustahle

Konventionell Feinkornbaustahle

» Festigkeitssteigerung durch héhere spez. < Festigkeitssteigerung durch Feinkornbildung, dadurch
C- und Mn- Gehalte spez. C- und Mn- Gehalte geringer

* Relativ grobes Korn
— 5235, S355 * Feinkornbildung durch

— Normalisieren (S355, S420, S460)

— Thermomechanisches Walzen (5460, S500, S700)
— Verguten (S500, S690, S890, ...)

— verschiedenste Mikrolegierungen etc.

S355J S355N S460M S690Q
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Hochfeste Baustahle

Konventionell Feinkornbaustahle

» Festigkeitssteigerung durch héhere spez. < Festigkeitssteigerung durch Feinkornbildung, dadurch
C- und Mn- Gehalte spez. C- und Mn- Gehalte geringer

* Relativ grobes Korn
— 5235, S355 * Feinkornbildung durch

— Normalisieren (S355, S420, S460)
— Thermomechanisches Walzen (S460, S500, S700)

— Vergtten (S500, S690, S890, ...)
— verschiedenste Mikrolegierungen etc.

S690Q f, =700 N/mm?2
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Hochfeste Baustahle — Seiltausch Fehmarnsundbricke fy:700 MPa, DIN EN 10340

25 Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023



Hochfeste Baustahle

26

f?

S6900Q
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— Forschungsprojekt

ZinkHochFit —IGF 22912N

fy = 700 N/mm?
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit
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Korrosionsschutzsystem

Industrieverband Feuerverzinken —
Leitfaden "Feuerverzinkter Stahl und nachhaltiges Bauen

MFO-Park Oerlikon (Zrich, wikimedia.org
Schweiz)

27 Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023



Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat

28

Einschmelzen Zinkasche,
Hartzink

Erneute Verzinkung
Wiederverwendung

. — Lange
Zlnkbad — Nutzungsdauer

Zinkreicher
Elektrostahl-Staub

Verzinkter Stahlschrott

Stahlrecycling

Industrieverband Feuerverzinken —
Leitfaden "Feuerverzinkter Stahl und nachhaltiges Bauen,, (2008)
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat

29

Einschmelzen

Zinkasche,

Hartzink

Zinkbad

i

Zinkreicher

Feuerverzinken von tragenden Stahlbauteilen — Gestern | Heute | Morgen

Elektrostahl-Staub

Stahlrecycling

rneute Verzinkung
iederverwendung

Lange

Nutzungsdauer

Verzinkter Stahlschrott

Industrieverband Feuerverzinken —
Leitfaden "Feuerverzinkter Stahl und nachhaltiges Bauen
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat

30

Einschmelzen

Zinkreicher
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Elektrostahl-Staub

Zinkasche,

Hartzink

Erneute Verzinkung
Wiederverwendung

Zinkbad ——

Lange

Nutzungsdauer

Stahlrecycling

GAV-Forschungskolloquium 2023 | 16./17. Oktober 2023

Verzinkter Stahlschrott

Industrieverband Feuerverzinken —
Leitfaden "Feuerverzinkter Stahl und nachhaltiges Bauen



Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat

Einschmelzen Zinkasche,
Hartzink

Erneute Verzinkung 3
Wiederverwendung

. — Lange
Zlnkbad — NutzunngaUer

Zinkreicher
Elektrostahl-Staub

: Verzinkter Stahlschrott
Stahlrecycling

Industrieverband Feuerverzinken —
Leitfaden "Feuerverzinkter Stahl und nachhaltiges Bauen
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitdt — CEN/TC135
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Feuerverzinken — Nachhaltigkeit: Zirkularitat — CEN/TC250/SC3/WG1
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Zusammenfassung

35

* Feuerverzinken — der Korrosionsschutz fiir den Stahlbau
« Stahlbautrends und Aspekte
— Abmessungen
— Hochfeste Stahlgtiten
— Nutzung weiterer Eigenschaften - Brandschutz
— Neue Produkte im Bricken- und Ingenieurbau - Fligeproblem
— Nachhaltigkeit, Zirkularitat

— etc.

 Feuerverzinken — der Korrosionsschutz mit Potential
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Von der Erfindung zur Manufaktur
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1742
1824

1836

1840
1860
1880

MALOUIN — Methode der Zinkbeschichtung von Eisen durch Eintauchen in Zink
Davy — kathodischer Korrosionsschutz durch Anbringen von Zinkplatten

SOREL — Verfahren zum Reinigen von Stahloberflachen

Erste Feuerverzinkereien in Frankreich, England u. Deutschland
Patentanmeldung kontinuierliches Verzinken

Entwicklung galvanotechnischer Verfahren

SORELS Entwurf flir einen noxid-fen

wikimedia.org (oben), Spennemann - Stanislas Sorel's zinc-based paints (2020) (unten)
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