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Feuerverzinkter Stahl hat viele Gesichter...
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Feuerverzinkung plus Beschichtung = Duplex - System
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Moderne Beispiele flir Duplex-Systeme
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Definition Duplex-Systeme

Metallischer Uberzug (meist Feuerverzinkung) + Beschichtung = Duplex-System

Definitionen (zum Beispiel)

DIN 55633-1

3.1l Duplex-System

Korrosionsschutzsystem, das aus einer Feuerverzinkung in Kombination
mit einer oder mehreren nachfolgenden Beschichtung(en) besteht

DIN EN ISO 14713-2

3.3 Duplex-System

Feuerverzinkungsiiberzug (3.2) mit einem zusatzlichen Anstrich oder
einer Pulverbeschichtung
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Ubersicht relevanter Regelwerke




MalBBgebliche Normen und Regelwerke zum Stiickverzinken

> DIN EN ISO 1461:2022-12 ,,Durch Feuerverzinken auf Stahl
aufgebrachte Zinkiiberziige (Stiickverzinken) - Anforderungen und
Prifungen® ';'-3.' I

> DIN EN ISO 14713-1:2017-08 ,,Zinkiiberziige — Leitfiden und B
Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktionen vor . |

Korrosion-Teil |:Allgemeine Konstruktionsgrundsatze und j £27 0 ] Organization for
. .. . . DaroZ Standardization
Korrosionsbestandigkeit

> DIN EN 1SO 14713-2:2020-05 ,,Zinkiiberziige — Leitfiden und DASt
Empfehlungen zum Schutz von Eisen- und Stahlkonstruktionen vor
Korrosion —Teil 2: Feuerverzinken

iR
> DIN EN ISO 10684:2011-09 ,,Verbindungselemente - Feuerverzinkung“ gl
» DASt-Richtlinie 022:2016-06 ,,Feuerverzinken von tragenden

Stahlbauteilen
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Uberblick weiterer Regelwerke und Richtlinien

DIN EN ISO 12944 (Teile | bis 93 (Auslﬁaben 2018 bis 2020)
» Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Flissig-Beschichtungssysteme

DIN 55633-1 (Ausgabe Mirz 2021 )
» Korrosionsschutz von Stahlbauten durch Pulver-Beschichtungssysteme

DIN 55634-1 (Ausgabe Mirz 2018)

» Beschichtungsstoffe und Uberziige - Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen aus Stahl -
Teil I:Anforderungen und Priifverfahren

DIN 55634-2 (Ausgabe Mirz 2018)

» Beschichtungsstofte und Uberziige - Korrosionsschutz von tragenden diinnwandigen Bauteilen aus Stahl -
Teil 2: Uberwachung und Zertifizierungsanforderungen

DIN EN 15773 (Ausgabe Marz 20I82
> Industrielle Pulverbeschichtung von feuerverzinkten und sherardisierten Gegenstianden aus Stahl

DIN EN 13438 (Ausgabe Dezember 2013)
» Pulverbeschichtungen fiir verzinkte oder sherardisierte Stahlerzeugnisse fir Bauzwecke
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Uberblick weiterer Regelwerke und Richtlinien

Verbinderichtlinie “Duplex-Systeme*
» Korrosionsschutz von Stahl durch Duplex-Systeme

ZTV-ING /| ZTV-KOR
» Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir Ingenieurbauten

GSB-Qualititsrichtlinie ST 663-6
» Bauteilbeschichtungen auf Stahl

QIB-Qualitatsgemeinschaft Industriebeschichtung e.V.
» QIB- und QUALISTEELCOAT-Qualitatszeichen , techn. Merkblatter und techn. Spezifikation

AGI Arbeitsblatt K20
»  Korrosionsschutz von Stahl durch Duplex-Systeme
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Feuerverzinkung plus Beschichtung = Duplex - System

Anwendungsbereiche

» Verlangerung der Schutzdauer

v

Farbliche Objektgestaltung

v

Corporate Identity

~

Signalgebung

» Tarnung

A d

unkomplizierte Verarbeitung

A

Synergie-Effekt von Zink und Beschichtung
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Duplex-Systeme = Synergie Effekt

Beschichtung auf Beschichtung auf

.. . unverzinktem
Farbe schiitztVerzinkung Stahl

Verzinkung schiitzt Farbe

Synergie-Effekt verlangert die Schutzdauer
der einzelnen Systeme.
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Duplex-Systeme = Synergie Effekt

Deutlich verlangerte Schutzdauer des Duplex-Systems durch den Synergieeffekt.

Do,y = f+(Dz, +Dg,)

Dpupl Schutzdauer des Duplex-Systems

D,.: Schutzdauer des Metallliberzuges

Dg.: Schutzdauer der Beschichtung auf Stahl
f: Faktor, der zwischen 1,2 und 2 liegt
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“Schutzdauer® bei Duplex-Systemen

> Die Schutzdauerangaben geben den Zeitraum bis zur ersten Erneuerung einer Beschichtung an,
wobei das AusmaBl der aufgetretenen Beschichtungsschiden vereinbart sein muss. Es ist zu
beachten, dass sich die Schutzdauer gemiaB DIN EN ISO 12944-1 ausschlieBlich auf das
Beschichtungssystem bezieht und nicht den zusitzlichen Schutz der Feuerverzinkung
berucksichtigt.

> Auch bei der Pulverbeschichtung nach DIN 55633 ist zu beachten, dass sich die
Schutzdauerangaben ausschlieBlich auf das Beschichtungssystem beziehen und nicht den
zusatzlichen Schutz der Feuerverzinkung berticksichtigen.

> DIN EN ISO 12944-5, Tabelle B.3 D.l und DIN 55633-1, Tabelle A.2,: “Die Schutzdauerangaben
bezieht sich in diesem Fall auf die Haftfestigkeit des Beschichtungssystems auf der feuerverzinkten
Oberfldche. Im Falle eines beschddigten Beschichtungssystems sorgt die verbleibende Zinkschicht flir
den weiteren Schutz des Stahls.”

> Angaben zur Schutzdauer der Feuerverzinkung sind der DIN EN ISO 14713-1 zu entnehmen !

> Die Schutzdauer des Gesamtsystems aus Feuerverzinkung und Beschichtung ist jeweils um ein
vielfaches hoher als die Schutzdauer der einzelnen Systeme.
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Flussigbeschichtungsstoffe auf feuerverzinktem Stahl, DIN EN ISO 12944-5

Art des Substrates Feuerverzinkter Stahl Feuerverzinkter Stahl Feuerverzinkter Stahl Feuerverzinkter Stahl

Dindemittebasisides EP, PUR EP, PUR EP, PUR EP, PUR
Grundbeschichtungsstoffes
Bindemittelbasis der

EP, PUR, AY EP, PUR, AY EP, PUR, AY EP, PUR, AY
nachfolgenden Schichten

MNOC I

80 80 120 160
| | | 2 2 2

80 80 120 160 160 200
| | P 2 2 2

80 80 120 160 160 200 200

| 2 2|2 2 2
-m 120 160 160 200 200 240
Anmerkungen/Hinweise: a = Es ist ein System fir eine héhere Korrosivititskategorie oder Schutzdauer zu verwenden; MNOC = Mindestanzahl an Schichten; NDFT =
Mindestsollschichtdicken; C2, C3, C4, C5 = Korrosivitatskategorien: Bei Einschichtern wird die Bindemittelbasis des Grundbeschichtungsstoffes empfohlen.
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Pulverbeschichtungsstoffe auf feuerverzinktem Stahl, DIN 55633-1

Beispiele fiir Duplex-Systeme mit Pulver-Beschichtungsstoffen

. Dt.ackbesc.hichtung Gesamt- Erwartete Schutzdauer fiir Korrosivitatskategorien C2 bis C5
Oberfléchen- Grundbeschichtung Ll system L=Niedrig, M=Mittel, H=Hoch, VH=Sehr Hoch
vorbereitung beschichtung
/Vorbehan- ; ;
oy Blpde- Anzlahl NDFT Blpde- Anzlahi NDFT Anz‘ahl NDFT Cc2 C3 C4 C5
mittel-  Schich- um mittel-  Schich- um Schich- um
basis ten basis ten ten 1N @ @EiD CUED @i @D @D QD sy @S @ER S SN Qi @l
Sw - - 1 80 1 80
AP i - - SP.PUR, | 80 1 80
zp - - PYDF 1™ 5 80 1 80
Chr - = 1 80 1 80
Sw - - - EP/SP* 1 80 1 80
AP = - - EP/SP¢ 1 80 1 80
ZP - - - EP/SP¢ 1 80 1 80
Chr = - = EP/SPe 1 80 1 80
Sw 1 60  Ep/spPe 1 70 2 130
AP 1 80 Spe 1 70 2 130
EN PUH:j
ZP 1 60 ' 1 70 2 130
PVDFY,
Chr 1 60 EP/SPe 1 70 2 130

*Chr=Gelb-Chromatieren; Sw=Sweep-Strahlen; AP=Alternative Passivierung (Alternative, in gleicher Weise geeignete Vorbereitungs- und Vorbehandlungsverfahren sind
zulassig); ZP=Zinkphosphatierung
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Praxisbeispiele
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Praxisbeispiel Haltestelle Koln, Baujahr 1999 und 2004
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Praxisbeispiel Haltestelle Koln, Baujahr 1999 und 2004

Baujahr.2004
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Praxisbeispiel Hauptbahnhof Koln, Vorhallendacher Baujahr 1991

> 1990/ 91 Vorhalle als Kreuzgewolbe in
Stahl-Glas-Konstruktion
»  Korrosionsschutz als Duplex-System

> Inspektion des Duplex-Systems in 2014
Schichtdicke Zinkiiberzug = 88 pm — 438 ym
Schichtdicke Beschichtung = 90 pm — 904 pm

> Die Anforderungen der Ausschreibung
werden selbst nach rund 25 Jahren
noch weitestgehend tibertroffen

> Hervorragendes Schutz-Potenzial fir
die Zukunft ist gegeben

.
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Praxisbeispiel Hiroshimasteg Berlin, Baujahr|987
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Praxisbeispiel Kunsteisbahn in Balingen, Baujahr 1977
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Stahl-Zentrum Dusseldorf (Baujahr 1986)

»  Tragende AuBBenstiitzen und die vorgehingte, hinterliiftete
Stahlblechfassade wurden durch ein Duplex-System vor
Korrosion geschiitzt

> Inspektion 2014:AuBenstiitzen und Fassadenbleche in einem
guten korrosionsfreien Zustand.

> Inspektion des Duplex-Systems in 2014

Schichtdicke Beschichtung ca. 120 pm
Schichtdicke Zinkiiberzug Fassadenbleche ca. [40 pm
Schichtdicke Zinkiiberzug AuBenstiitzen ca. 400 pm

»  Stahl-Zentrum auch fiir kommende
Jahrzehnte mit ausreichendem
Korrosionsschutz versehen

© Institut Feuerverzinken GmbH und Industrieverband Feuerverzinken e.V.



Duplex-Systeme im
Offshorebereich




Forschungsplattform FINO |, Baujahr 2003

»  Begutachtung der Korrosionsschutzsysteme nach 10 Jahren durch die Helmut Miller GmbH
»  Aufstieg Helicopter-Deck und Gelander des Laufsteges wurden im Duplex-System ausgefiihrt.

> ,,Bei der visuellen Begutachtung sind keine sichtbaren Mangel festgestellt worden.*
> ,»,Im Gelanderbereich sind keine Mangel in Form von Korrosion gesichtet worden.*

Literaturangabe:
»  Gutachten BU 13-001-073 der Helmut Miiller GmbH iiber die Inspektion FINO | GmbH fiir Sika Deutschland GmbH, 26.2.2013, Emden
Vortrag " Langzeiterfahrung mit Beschichtungen ,,FINO 1, Helmut Miiller auf dem Workshop des Fachausschusses Korrosionsschutz der Hafentechnischen Gesellschaft, 23.10.2013, Hamburg

7 .

© Institut Feuerverzinken GmbH und Industrieverband Feuerverzinken e.V.



Duplex - Systeme in der Offshore Anwendung, DIN EN ISO 12944 - 9

Dbe 2 eNpro . ) .
CX (Offshore) CX (Offshore)
8 andere Grund-
alls beschichtungsstoffe
=40 = 60
3 3 2
> 280 > 350 > 200

* Die Dicke des metallischen Uberzugs muss nach ISO 1461 (feuerverzinkt) oder ISO 2063 (alle Teile) (thermisch
gespritzter Metalliberzug) sein, und der Metalliberzug muss wie in ISO 12944-4 angegeben, vorbereitet sein. Das
Uberschichten von thermisch gespritzem Aluminium (TSA) wird nicht empfohlen, da die Gefahr besteht, dass die
beschichtung abblattert und am TSA Korrosion auftritt. Fir TSA wird nur eine Versiegelungsschicht empfohlen.

* Zn (R) = zinkstaubreicher Grundbeschichtungsstoff nach I1SO 12944-5

> Duplex-Systeme haben sich in der Offshore-Anwendung bewahrt
»  Schutzdauer des Beschichtungssystems nach DIN EN ISO 12944-9 = hoch (H)

> Moderne Offshore-Windparks sollen,um moglichst wirtschaftlich zu sein, 25 Jahre und langer in Betrieb
bleiben (Quelle BAM).

Ya .
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Duplex-Systeme in der

Forschung




Duplex - Systeme in der Forschung

Thema /Titel:
Direkte Beschichtung von feuerverzinktem Stahl - Korrosionsschutz,
Schutzmechanismen und Priifsubstrate (FeuZinCoat)

|GF-Vorhaben Nr.21082 BG,
Laufzeit:01.03.2020 - 31.08.2022

Untersuchungen zum derzeit gegenwartigen Trend, stuckverzinkte
Oberflachen unmittelbar nach dem Verzinkungsprozess ohne
Oberflachenbehandlung zu beschichten.

© Institut Feuerverzinken GmbH und Industrieverband Feuerverzinken e.V.

IGF

Schlussbericht vom 03.03.2023

Zu IGF-Vorhaben Nr. 21082 BG

Thema

Direkte Beschichtung von feuerverzinktem Stahl - Korrosionsschutz, Schutzmechanismen und
Prifsubstrate (FeuZinCoat)

Berichtszeitraum
01.03.2020 bis 31.08.2022

Forschungsvereinigung
Forschungsgesellschaft fir Pigmente und Lacke eV

Allmandring 37

70569 Stuttgart

Forschungseinrichtung(en)

Forschungseinrichtung 1: Institut fir Korrosionsschutz Dresden GmbH (IKS), Gostritzer Str. 65,
01217 Dresden

Forschungseinrichtung 2: Fraunhofer-Institut filr Produktionstechnik und Automatisierung IPA,
Nobelstralie 12, 70569 Stuttgart

Geftirdert durch:
— * Bundesministerium
r & fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages



Duplex - Systeme in der Forschung

Ziel dieses Forschungsvorhabens war es,
die beiVerzicht auf Sweep-Strahlen in der Praxis anzutreffenden
verschiedenen Oberflichenzustinde des Zinkiiberzugs zu
charakterisieren.
die komplexen Zusammenhange der Korrosionsmechanismen
zwischen Zinkoberfliche und Beschichtung von Duplexsystemen zu
untersuchen.
Abhangigkeiten des Korrosionsschutzes bei Duplexsystemen unter
Betrachtung des Verzinkungsprozesses und der Art der
Beschichtung herauszuarbeiten.
ein Prifsubstrat mit typischen Oberflaichenzustinden und einer
Dicke von max. 3 mm zu entwickeln.

Quelle: Schlussbericht IGF-Vorhaben Nr.21082 BG

IGF

Schlussbericht vom 03.03.2023

Zu IGF-Vorhaben Nr. 21082 BG

Thema

Direkte Beschichtung von feuerverzinktem Stahl - Korrosionsschutz, Schutzmechanismen und
Prifsubstrate (FeuZinCoat)

Berichtszeitraum
01.03.2020 bis 31.08.2022

Forschungsvereinigung
Forschungsgesellschaft fir Pigmente und Lacke eV

Allmandring 37

70569 Stuttgart

Forschungseinrichtung(en)

Forschungseinrichtung 1: Institut fir Korrosionsschutz Dresden GmbH (IKS), Gostritzer Str. 65,
01217 Dresden

Forschungseinrichtung 2: Fraunhofer-Institut filr Produktionstechnik und Automatisierung IPA,
Nobelstralie 12, 70569 Stuttgart

Geftirdert durch:
— * Bundesministerium
r & fiir Wirtschaft
und Klimaschutz

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

© Institut Feuerverzinken GmbH und Industrieverband Feuerverzinken e.V.



Duplex - Systeme in der Forschung

Auszug aus der Zusammenfassung:

)

Stahlzusammensetzung beeinflusst Struktur & Oberfliche des
Zinkiiberzugs

Unterschiede zwischen Zusammensetzung Zinkschmelze und
Zusammensetzung der Oberfliche des Zinkiiberzugs

Einfluss z.B. von Bismut auf die Haftfestigkeit ist gering

Aluminium kann sich an der Oberfliche des Uberzuges anreichern und
die Haftfestigkeit bei den untersuchten Beschichtungssystemen
beeinflussen.

Nach dem Verzinkungsprozess miissen verzinkte Bauteile raumlich und
zeitlich nah beschichtet werden.

Abschrecken in chloridhaltigen Abschreckwassern reduziert die
Haftfestigkeit der Beschichtung und schrankt das
Korrosionsschutzvermogen des Duplex-Systems ein.

Quelle: Schlussbericht IGF-Vorhaben Nr.21082 BG
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Duplex - Systeme in der Forschung < BAM eEnBW

Bundesanstalt fir
Materialforschung
und -priifung

»  Offshore-Windenergie: BAM und EnBW

testen Korrosionsschutz auf hoher See
Start: Sommer 2022

» |17 verschiedene Werkstoffe werden in der
Nordsee drei Jahre lang Wind und Wetter
ausgesetzt. Gepriift werden Materialproben
aus Stahl, Zink, Kupfer und Aluminium, Sowie
Materialvarianten mit innovativen
Beschichtungen und Zinkulberziigen sowie
nichtrostende Stahle in unterschiedlichen
Widerstandsklassen.

»  Die Kampagne soll der Industrie helfen, den
Korrosionsschutz nachhaltiger und
wirtschaftlicher auszulegen

Quelle:

BAM - Aktuelles - Offshore-Windenergie: BAM und EnBW testen Korrosionsschutz auf hoher See

Ya .
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https://www.bam.de/Content/DE/Pressemitteilungen/2022/Energie/2022-11-08-offshore-windenergie-bam-und-enbw-testen-korrosionsschutz-auf-hoher-see.html
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