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FEUERVERZINKEN

* Das SchweiBBen
vor dem Feuerverzinken

* Das SchweiBBen
nach dem Feuerverzinken

 Zinkflitter — und was man
damit machen kann

* Feuerverzinken spart CO,

* Ladungssicherung
fir Stahltransporte

Editorial

Liebe Leserinnen,
liebe Leser,

durch Schwei3en werden
auf sehr wirtschaftliche Weise
unlésbare Verbindungen
hergestellt.

Dem Schwei3en kommt
deshalb im Stahl- und Metall-
bau eine herausragende
Bedeutung als Verbindungs-
technik zu. Im Hinblick auf
das Feuerverzinken ist beim
Schweil3en einiges zu beach-
ten. Die wichtigsten Aspekte
fUr das Schweil3en vor dem
Feuerverzinken und nach
dem Feuerverzinken prasen-
tieren wir lhnen praxisnah
und Ubersichtlich. Wie immer
nach dem Motto ,Fehler
vermeiden spart Kosten

und Arger".

In diesem Sinne wiinsche
ich lhnen eine interessante
Lektire

Holger Glinde

Das SchweiBBen vor dem Feuerverzinken

Eine feuerverzinkte Stahlkonstruktion
ist im Herstellungsprozess einer
Vielzahl unterschiedlicher Kréfte aus-
gesetzt. Zum einen werden im Zuge
der Stahlherstellung und anschlie-
Benden Erzeugung von Halbzeugen
durch Abkuhlen und Walzen Eigen-
spannungen eingebracht. Bei der sich
anschlieBenden Stahlbaufertigung
sind es die Fertigungsschritte thermi-
sches Schneiden (Brenn-, Laser- und
Plasmaschneiden), Umformen, Stan-
zen und natUrlich Schweif3en, die
weitere zusdtzliche Spannungen in
das Bauteil einbringen. Beim Feuer-
verzinkungsprozess erwdrmen sich
die Bauteile, durch Eintauchen in
heif3e Zinkschmelze, auf eine Tempe-
ratur von 450°C.

Dabei kommt es zu einer Langen-
ausdehnung von ca. 4 bis 5 mm pro
Meter Bauteillange. Hierbei kénnen
je nach Steifigkeit der Konstruktion
und GleichmaBigkeit der Durchwér
mung des Bauteils in Abhénigkeit
von der Materialdicke und des Ein-
tauchprozesses Zwangungsspannun-
gen auftreten.

Das SchweiBlen ist die am meisten verbreitete Verbin-
dungstechnik fiir Stahlkonstruktionen. Werden Schweil3-
konstruktionen durch Stiickverzinken vor Korrosion
geschiitzt, so miissen bereits bei der Planung schweiBtech-
nische Aspekte beriicksichtigt werden.

Streckgrenze 8?

Verzinkungs-
temperatur

vorhandene Spannung

Anteil a wird abgebaut
durch plastische Verformung.
Anteil b bleibt erhalten.
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Abb. |:Verlauf der Streckengrenze von Stahl in Abhdngigkeit von seiner Temperatur

Zusédtzlich dazu wird die Streckgren-
ze des Stahls bei der Temperatur
von 450°C reduziert (sieche Abb. ),
der Stahl wird leichter verformbar.
Wenn die Summe aller vorhande-
nen Eigen-, Fertigungs- und Zwan-
gungsspannungen aus der Herstel-
lung, Fertigung und Feuerverzinkung
einer Konstruktion die zeitweise
verringerte Streckgrenze des Stahls

Uberschreiten, kdnnen Verzug und
sogar Rissbildung am Bauteil die
Folge sein. Aus dieser verfahrens-
technischen Besonderheit des Feu-
erverzinkens lassen sich eine Reihe
von Planungs- und Fertigungsanfor-
derungen ableiten, so auch fir das
Schweif3en von Stahlkonstruktionen
die anschlieBend feuerverzinkt wer-
den sollen.
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Grundvoraussetzung flr das Feuer-
verzinken ist die Planung und Ferti-
gung einer feuerverzinkungsgerech-
ten Stahlkonstruktion. Im Hinblick auf
die Ausfihrung der Stahlkonstruktion
und die Erreichung eines qualitativ
hochwertigen Korrosionsschutzes
durch Feuerverzinken sind folgende
Details zu beachten:

* grof3e Kerben und Steifigkeits-
spriinge in der Stahlkonstruktion
sollten vermieden werden,

» auf eine spannungsarme Fertigung
ist zu achten,

* Dehnungen und Schrumpfungen
der Konstruktion soliten konstruk-
tiv moglichst wenig behindert
werden,

* Aufhdrtungen im Stahl, wie sie
z.B. an Brennschnittkanten ent-
stehen kénnen, sind nachteilig,
diese Stellen sind entsprechend
nachzuarbeiten,

* bei der Fertigung von Schweil3-
konstruktionen sind die daftir
geeigneten Werkstlicke entspre-
chend der geftenden Regelwerke
(z.B.DAST 009 , Stahlsortenaus-
wahl fur geschweif3te Stahlbau-
ten") zu berlcksichtigen. Daraus

geht hervor, dass fur héhere Bean-

spruchungen auch qualitativ
hoherwertige Stahlwerkstoffe ein-
gesetzt werden missen,

ist im Rahmen der Fertigung eine
Kaltverformung vorgesehen, so
mussen eigens daflir geeignete
Werkstoffe verwendet werden,
Es kann darlber hinaus erforder-

lich sein diese Bauteile einer

anschlieenden Glihbehandlung

zu unterziehen.
Schiden an feuerverzinkten Kon-
struktionen in Form von Verzug und
Rissbildung lassen sich durch eine
vorausschauende Planung, die die
Temperatur- und Ausdehnungsver-
hattnisse wahrend des Verzinkungs-

vorganges beriicksichtigt, vermeiden.

Abb. 2: Aufgewachsener Zinkiberzug an blecheben geschliffener Schweif3naht.

SchweiBBen vor dem Feuerverzinken

Die konstruktiven Grundregeln:

I. Durch konstruktive MaBnahmen
ist der schweiBtechnische Auf-
wand zu minimieren, denn je
mehr an einer Konstruktion
geschweiBt werden muss, desto
mehr zeigen die durch das
SchweiBen erzeugten Schrumpf-
spannungen im Werkstiick ihre
nachteilige Wirkung.

2. SchweiBndhte sind nach Mog-
lichkeit so zu legen, dass sie in
der Schwereachse des Profils
liegen oder, falls dieses nicht
moglich ist, symmetrisch zur
Schwereachse angeordnet sind.

3. SchweiBnihte, die die Konstruk-
tion stark versteifen, moglichst
erst zum Schluss schweiBen.

4. Die Konstruktion ,,von innen
nach auBen* schweiBen, damit
sich keine hohen Schrumpf-
spannungen beim Schweifen
aufbauen koénnen.

5. Falls erforderlich einen Schweil3-

folgeplan erarbeiten, der die
zuvor genannten Punkte
beriicksichtigt.

6. Allgemeine Grundregeln der
SchweiBtechnik zur spannungs-
armen Fertigung stets beriick-
sichtigen.

Fazit: Um Verzug an Stahlkonstruk-

tionen zu vermeiden ist es wichtig

bei Schweiarbeiten konstruktive
und fertigungstechnische Regeln zu
beachten.
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SchweiBltechnische
Merkmale

Grundsétzlich sollten alle Fertigungs-
schritte an feuerverzinkten Stahlkons-
truktionen vor dem eigentlichen
Feuerverzinkungsprozess abgeschlos-
sen sein. Anderenfalls werden durch
nachtragliche Verdnderungen an der

verzinkten Konstruktion die Zink-

ALV
Abb. 3: Einbrandkerben
muUBen vermieden werden!

schicht zerstort und der hochwer
tige Korrosionsschutz ist nicht mehr
gewahrleistet.

Die folgenden fertigungstechnischen

Aspekte sind beim Schweif3en

vor dem Feuerverzinken zu

berticksichtigen:

* Schweif3ndhte mlssen sauber
hergestelit werden. Sie dirfen
keine Poren oder Einbrandkerben
aufweisen, auch Schwei3spritzer
sollten entfernt werden.

* Es sollten beispielsweise Schweif3-
schlacken restlos von der
Schwei3naht entfernt werden.
Dies gilt fur die gut sichtbaren
Schweil3schlacken, die beim
Schweif3en mit Stabelektroden
entstehen, aber auch fur die kaum
sichtbaren glasartigen Schlacken
vom Schutzgasschwei3en.

Trennmittel-Sprays wie sie beim
Schutzgasschweil3en zur Verhinde-
rung des Anbrennens von
Schweil3spritzern verwendet
werden, beeintrdchtigen das Ver-
zinkungsergebnis. Sie legen einen
fast unsichtbaren Film auf die
Stahloberfliche, der beim Vor-
behandeln ebenfalls nicht entfernt
wird und damit zu Fehlstellen
beim Feuerverzinken fihrt.
Ublicherweise unterscheidet sich
die chemische Zusammensetzung
des Schweif3zusatzwerkstoffes
(Schweil3drahte, Schweil3stabe
etc.) erheblich von der Stahl-
zusammensetzung des Bauteils.
Dadurch ergeben sich im Bereich
der Schweif3ndhte nicht selten
deutliche Unterschiede im Ausse-
hen und in der Dicke des Zink-
Uberzuges. Dies gilt in beson-
derem Mal3e fur das Schutzgas-
schwei3en, bei dem heute zumeist
Schweil3drahte mit einem relativ
hohen Silizium-Gehalt eingesetzt
werden, die bekanntermaflen

im Bereich der Schweil3naht die
Feuerverzinkungsreaktion nach-
teilig beeinflussen. Bei blecheben
bearbeiteten, das heil3t geschliffe-
nen Schweil3ndhten zeigt sich oft
ein erheblich dickerer Zinkiber-
zug als Folge eines hohen Silizium-
Gehaltes an der Schweil3naht.

Ist Verzug beim Schweif3en auf-
getreten, so ist vor dem Feuer-
verzinken das Richten mittels
Flamme (Warmrichten) oder
durch hydraulisches Pressen
(Kaltrichten) maglich.

Das grof3flachige Verschweil3en
von Profilen solite méglichst
vermieden werden, weil hier-
durch groBe Uberlappungs-
flaichen und Zwischenrdume
(Spalte) entstehen wiirden, in die
das Zink nicht eindringen kann.
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Zwar verl6tet in den meisten
Fallen das schmelzflissige Zink
den Uberlappungsbereich. Es
kann jedoch nicht ausgeschlos-
sen werden, dass kleine Spalten
und Poren teilweise unverschlos-
sen bleiben und es hier zu
unschénen rostbraunen Verfar-
bungen kommt.

ungunst

glnstig

Auswirkungen von
SchweiBeigenspannungen
Beim Entwurf einer Stahlkonstruk-
tion sollte man sich bemihen, die
Spannungen in einer Konstruktion

von vornherein moglichst niedrig
zu halten, damit der Stahl trotz vor-

Ubergehend nachlassender Festigkeit

die inneren Spannungen vollstandig
aufnehmen kann. Grundsétzlich gilt,
dass die Verzugsgefahr bei symme-
trisch geschweif3ten Bauteilen gering
ist. Bei unsymmetrisch geschweil3-
ten Profilen ist sie groBer. Mit Hilfe
eines ausgearbeiteten und bei der
Ausflihrung genau einzuhattenden
Schweil3folgeplans ldsst es sich
oftmals erreichen, dass die Schweil3-
spannungen gleichmaBig Uber den
Querschnitt verteilt sind und somit
der Verzug beim Feuerverzinken
vermieden bzw. minimiert wird. Um
das Feuerverzinken wirtschaftlich

und preisgtinstig durchfihren zu kén-
nen, sollten die Bauteile nicht sperrig
sein. Es ist glinstig, die Teile in ebenfla-
chigen Sektionen verzinken zu lassen
und sie erst bei der Montage dann
maoglichst mit |6sbaren Verbindungen,
wie Schrauben, zu verbinden.

Abb. 4: GroBflichige Uberlappung
bei SchweiBkonstruktionen vermeiden!

Zinkflitter
- eher selten

ein Gestaltungselement
Bei bestimmten Konstruktionen, bei-
spielsweise Gitterrosten oder Rah-
men mit Welldrahtgeflecht kann nach
dem Feuerverzinken in den Ecken
folienartiger Zinkflitter zurtickbleiben,
der gemal Feuerverzinkungsnorm
DIN EN ISO 1461 keinen Mangel
darstellt. Zumeist stéren diese klei-
nen Rickstdnde nicht weiter: kénnen
aber, falls gewtinscht, durch Abfegen
mit einem Stahlbesen oder einer

Drahtbrste einfach entfernt werden.

Der Kunstler Andreas Rimkus aus
Springe hat den zufillig entstehen-
den Zinkflitter in seinem Kunstwerk
,,Schopfungsgeschichte™ zum wesent-
lichen Gestaltungselement gemacht.

SchweiBBen nach dem Feuerverzinken
moglichst vermeiden!

SchweiBarbeiten nach dem Feuerverzinken sind nicht
ganzlich vermeidbar und kénnen aus verschiedenen Griin-

den erforderlich werden.

Einerseits ist es nicht immer méglich
und sinnvoll, Bauteile komplett zu

fertigen, bevor sie feuerverzinkt

werden. Dies gilt beispielsweise fir
sperrige Bauteile oder sehr grof3e
Bauteile, die die Lange der gréf3ten
Verzinkungsbdder deutlich Uber-
schreiten. Andererseits kann es
passieren, dass aufgrund von Fehlern
beim Aufmal3 oder bei der Fertigung
,Korrekturen" auf der Baustelle
notwendig werden.

Beim Schweil3en nach dem Feuer-
verzinken verbrennt bzw. verdampft
infolge der hohen Temperatur der
Zinkiberzug zu beiden Seiten der
Naht. Er beeinflusst den Schweil3-
vorgang, so dass die Bedingungen
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gegenliber dem Schweil3en an
unverzinktem Stahl gedndert werden
missen. Die beim Schwei3en
entstehenden grauweif3en Zinkoxid-
ddmpfe erschweren die Arbeit, da
sie die Sicht behindern. Es entstehen
Spritzer und der Schweil3verlauf wird
unruhig. Unter unglinstigen Bedin-
gungen kdénnen Poren im Schwei3gut
entstehen. Aus diesen Griinden wird
empfohlen, den Zinkiiberzug vor
dem Schweif3en an den betreffenden
Stellen durch Abschleifen oder vgl.
Verfahren zu entfernen.

Ist dies nicht mdglich oder gewollt,
sollten die Hinweise auf der letzten
Seite zum Schwei3en von feuerver-
zinktem Stahl Beachtung finden.




Eine Untersuchung der Technischen Universitit Berlin ergab, dass eine Feuerverzinkung im
Vergleich zu einer entsprechenden Beschichtung pro Tonne Stahl die CO,-Emissionen um bis
zu | 14 kg verringert. An einer typischen Parkhauskonstruktion, bei der rund 500 Tonnen Stahl
verwendet werden, konnen durch Feuerverzinken so bis zu 57 Tonnen CO, eingespart werden.
Dies entspricht den CO,-Emissionen eines modernen Kiihlschranks in 750 Jahren.

Falsche Ladungssicherung gefihrdet alle

Mangelhaft gesicherte Stahiteile
stellen eine fahrldssige Gefdhrdung
anderer Verkehrsteilnehmer dar

— egal ob sie auf einem PKW-An-
hanger, einem Kleintransporter oder
auf einem grof3en LKW befordert
werden.Paragraph 22 der Stral3enver-
kehrsordnung (StVO) verlangt La-
dung so zu verstauen und zu sichern,
dass sie selbst beiVollbremsung oder
plotzlicher Ausweichbewegung nicht
verrutschen, umfallen, hin- und her-
rollen oder herabfallen kann. Die
Verantwortung fur die Ladungssiche-

rung, auch im juristischen Sinne, liegt
beim Fahrer, Fahrzeughalter und beim
Verlader: Verstof3e werden bei allge-
meinen Verkehrskontrollen oder bei
einem Verkehrsunfall mit Sachschaden
mit BuBgeldern zwischen 50-150 €
und |-3 Punkten bestraft. Bei einem
Verkehrsunfall mit Personenschaden
kommit es zu empfindlichen Geld-
oder sogar zu Freiheitsstrafen. Es sind
die anerkannten Regeln derTechnik
zu beachten. In der als Grundlagen-
werk anerkannten Richtlinienreihe
VDI 2700 , Ladungssicherung auf

Schweif3len nach dem Feuerverzinken
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|. Beim Schweien von Stumpf-
stoBen sollte der Stirnflichen-
abstand etwas groBer gewihlt
werden als bei unverzinktem
Stahl, damit besonders bei der
Waurzellage das verdampfende
Zink abziehen kann; dadurch
lassen sich Poren vermeiden.
Gleiches gilt fiir das SchweiBen
von Kehlndhten.

2. Entscheidenden Einfluss auf den
SchweiBverlauf und die Giite der
SchweiBnaht hat die Schweil3-
geschwindigkeit. Bei zu schnellem
SchweiBen kénnen die Zinkdampfe

nicht vollstandig aus der Naht
entweichen und somit leicht in
das SchweiBbad eindringen.
Ein Herabsetzen der Schweil3ge-
schwindigkeit und leichtes Pen-
deln mit der Elektrode erleich-
tern das Verdampfen und Entwei-
chen des Zinks.
. Wie bereits erwihnt, stort das

w

verdampfende Zink den Lichtbo-
gen. Geringfiigiges Erhohen des
SchweiBstromes wirkt sich hier
positiv aus, denn der Lichtbogen
wird stabiler und das Zink kann
leichter verdampfen.

Stra3enfahrzeugen" wird beschrie-
ben, welche Kriéfte auf eine Ladung
im Fahrbetrieb einwirken und wie
Ladung grundsétzlich auf Stra3en-
fahrzeugen gesichert werden kann.
Die Richtlinien werden bei polizei-
lichen UberwachungsmaBnahmen
und auch vor Gericht herangezogen.
Man unterscheidet generell zwischen
kraftschlissiger und formschlssiger
Ladungssicherung sowie der Kom-
bination daraus. Die kraftschlissige
Ladungssicherung wird durch das
Niederzurren gewdhrleistet. Hierbei
wird die Ladung z.B. durch Zurrgurte
zusitzlich auf die Ladefliche gepresst
und somit die Reibungskraft erhéht,
die gegen einVerrutschen der Ladung
sichert. Bei der formschlissigen La-

LINK STATT ROST

Herausgeber
Institut Feuerverzinken GmbH

V.i.S.d.P.:
Holger Glinde

Adresse
Graf-Recke-Strale 82
40239 Diisseldorf

Telefon +49 211 690765-0
Telefax +49 211 690765-28
www.feuerverzinken.com
info@feuerverzinken.com

FEUERVERZINKEN-NEWS
ist eine Publikation fiir
Anwender. Nachdruck,

auch auszugsweise, nur mit
Genehmigung der Redaktion.

dungssicherung wird die Ladung durch
bindiges, liickenloses Verladen, Schréag-
oder Diagonalzurren sowie Kopf-
oder Buchtlaschung gesichert. In der
Praxis zeigt sich immer wieder, dass
bei der Ladungssicherung selbst von
,alten Hasen" grobe Fehler gemacht
werden. Ladungssicherung ist keine

,, Geflhlssache", sondern angewende-
tes Wissen, das vielfach nicht aus-
reichend vorhanden ist. Wer sicher
gehen und nicht diesbezlglich un-
wissentlich mit einem Bein im Knast
stehen will, solite eine praxisbezogene
Weiterbildung zum Thema Ladungssi-
cherung besuchen, die von Industrie-
und Handelskammern, Handwerks-
kammern, Berufsgenossenschaften
und anderen angeboten werden.
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4. Beim SchweiBen mit Stabelektro-
den empfehlen sich mitteldick
umhiillte Elektroden mit Rutil-
oder Rutilcellulose Umhiillungen.
Beim SchweiBen unter Schutzgas
liefern Mischgase bessere Ergeb-
nisse als das SchweiBen mit Argon
oder CO,.

5. Die beim SchweiBen feuerver-
zinkten Stahls aufsteigenden zink-
oxidhaltigen Dampfe sollten abge-
saugt werden, um den SchweiBer
nicht zu beldstigen oder gesund-
heitlich zu schadigen
(AGW-Werte beachten!).

Durch SchweiBarbeiten nach dem
Feuerverzinken wird der Zinkiber-
zug zerstort. Um einen akzeptablen
Korrosionsschutz herzustellen,
sollte an in Anlehnung an die
Feuerverzinkungsnorm DIN EN
ISO 1461 fachgerecht ausgebessert
werden. Detaillierte Informationen
hierzu liefert u.a. Feuerverzinken-
News Nr. I.

Fazit: Wenn SchweiBarbeiten nach
dem Feuerverzinken nicht vermieden
werden konnen, sollten die in diesem
Artikel genannten Hinweise beachtet
werden.



