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Verzinken ist nicht Verzinken

Verzinkungsverfahren im Uberblick — Legierungsiiberziige: Weniger schiitzt
weniger — Vorsicht Salzsprihnebeltest — Aus der Galfan-Story lernen
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Verzinken

ist nicht Verzinken

Verzinkungsverfahren im Uberblick

Metallische Uberziige

Ubliche Dicke

Legierung

des Uberzuges mit dem

[um]

Untergrund

Typische Anwendungen Das Aufbringen eines metallischen Uberzuges aus Zink
auf Stahl wird Ublicherweise als Verzinken bezeichnet.
Das Verzinken von Stahl erfolgt durch unterschiedliche
Verfahren mit unterschiedlichen Eigenschaften - Verzin-
ken ist nicht gleich Verzinken. Die Verzinkungsverfahren

unterscheiden sich durch die Schichtdicke und Herstel-

lung des Zinkiiberzuges und den hierdurch bedingten
Einfluss auf die Schutzdauer und mechanische Belast-
barkeit. Die bedeutendsten Verfahren sind das kontinu-
ierliche und das diskontinuierliche Feuerverzinken, das
galvanische Verzinken sowie das Thermische Spritzen

mit Zink.

elektrolytisches Verzinken
- Einzelbader DIN 50979
bzw. Durchlaufverfahren
DIN EN 10152, 10244-2

Feuerverzinken 50 - 150 ja Konstruktionen im Bereich
(Diskontinuierlich) Stahl- und Metallbau bis
- Stlickverzinken: zu Kleinteilen, z.B. Trager-,
DIN EN ISO 1461 Balkonkonstruktionen,
Schrauben
Feuerverzinken 7-25 ja Bleche fur Innenbereiche,
(Kontinuierlich) z.B. Klimakanale
- Bandverzinken
DIN EN 10143 bzw.
DIN EN 10346 bzw.
Kontinuierliches
Feuerverzinken von Bandstahl
Thermisches Spritzen 80 - 150 nein Konstruktionen
mit Zink im Bereich Stahlbau
- Spritzverzinken DIN EN 2063
Galvanisches bzw. 25-25 nein Kleinteile fir Innenbereiche,

2.B. Schrauben

Feuerverzinken

Das Eintauchen von Stahl in eine flissige Zinkschmelze wird als

1 | Metallische Zinkiiberziige unterscheiden sich

unter anderem hinsichtlich der Schichtdicken

und des Vorhandenseins emner Legierung mit

dem Untergrund.

2

Das langlebigste Verzinkungsverfahren ist das

Stiickverzinken. Deshalb darf nur stiickver-

zinkter Stahl ohne weitere Korrosionsschulz-

mafnahmen im Fassadenbereich gemdfs

DIN 18516-1 emngesetzt werden.

3 | Die bedeutendsten Verzinkungsverfahren.

1

Feuerverzinken bezeichnet. Unter dem Begriff Feuerverzinken
werden das sogenannte Stiickverzinken (diskontinuierliches Feuerverzinken) und das sogenannte
Bandverzinken verstanden, das auch als kontinuierliches Feuerverzinken oder Sendzimir-Verzin-
ken bekannt ist. Das Bandverzinken ist ein kontinuierliches Verfahren bei dem Stahlband in die
Zinkschmelze getaucht wird. Bandverzinkter Stahl ist ein Vorprodukt, das nach dem Verzinken
durch Umformen, Stanzen und Zuschneiden weiterverarbeitet wird. Hierdurch wird an den
Schnitt- und Stanzkanten die schutzende Zinkschicht zerstort.

Im Gegensatz dazu werden beim Stuckverzinken Bauteile wie zum Beispiel Treppenkonstruktio-
nen zuerst gefertigt und erst danach feuerverzinkt. Nach entsprechender Vorbehandlung werden
die gefertigten Bauteile in eine flUssige Zinkschmelze am Stiick eingetaucht. Hierdurch sind

die Bauteile rundum vor Korrosion geschitzt. Auch die Schnittkanten der Bauteile werden ver-
zinkt. Hohlprofile werden durch das Tauchverfahren auRen wie innen gleichermaBen geschiitzt.
Stuckverzinken und Bandverzinken unterscheiden sich zudem hinsichtlich der Zinkschichtdicke.
Wahrend die Zinkschichtdicke von bandverzinkten Blechen zumeist zwischen 7 und 25 Mikro-
meter liegt, erreichen stuckverzinkte Stahlteile deutlich hohere Schichtdicken, die Ublicherweise
zwischen 50 und 150 Mikrometern liegen. Aufgrund des unterschiedlichen Korrosionsschutzes



an Schnittkanten und der unterschiedlichen
Schichtdicken kommt stuickverzinkter Stahl
und bandverzinkter Stahl in unterschiedlichen
Anwendungsbereichen zum Einsatz. Band-
verzinkte Stahle werden zumeist in schwach
korrosionsbelasteten Innenbereichen ein-
gesetzt. Kabelkanale oder Klimatechnik-
Elemente sind typische Beispiele hierflr.

Das Haupteinsatzgebiet von stuckverzinktem
Stahl sind Anwendungen im AuBenbereich,
da hier in der Regel Schutzzeitrdume von
mehreren Jahrzehnten erreicht werden
mussen. Das Stlckverzinken hat sich hier als
extrem langlebiger, robuster und wartungs-
freier Korrosionsschutz bewahrt.

Weitere Verzinkungsverfahren sind das
galvanische Verzinken und das Thermi-

sche Spritzen mit Zink. Beim galvanischen
Verzinken wird mit Hilfe von elektrischem
Strom Zink auf Stahlteile abgeschieden. Die
entstehenden Zinkiberzlge sind erheblich
dinner als beim Feuerverzinken und liegen
zumeist bei 5 Mikrometer. Das galvanische
Verzinken kommt deshalb schwerpunktmaBig
bei tempordren Korrosionsschutzaufgaben

in schwach korrosiven Umgebungen zur
Anwendung. Beim Thermischen Spritzen mit
Zink, auch Spritzverzinken genannt, wird Zink
in einer Spritzpistole aufgeschmolzen und
auf die Oberfldche des Stahlteils aufgespritzt.
Das Spritzverzinken kommt nicht selten als
Korrosionsschutz fur Stahlteile zum Einsatz,
die bauartbedingt nicht stiickverzinkt werden
konnen. Im Gegensatz zum Feuerverzinken
kommt es beim galvanischen Verzinken als
auch beim Spritzverzinken nicht zu einer
Legierungsbildung zwischen dem Zinkiber-
zug und dem Stahl.

Nicht zu den Verzinkungsverfahren zahlen
zinkhaltige Beschichtungssysteme wie Zink-
staub- und Zinklamellenbeschichtungen, auch
wenn sie umgangssprachlich oft falschlicher-
weise mit dem Begriff ,Verzinken” in Ver-
bindung gebracht werden. Das gemeinsame
Element aller Verzinkungsverfahren ist das
Aufbringen eines im Wesentlichen aus Zink
bestehenden metallischen Uberzuges. Zink-

haltige Beschichtungssysteme erfillen dieses
Kriterium nicht. Stiickverzinken Bandverzinken

Fazit

Verzinken ist nicht verzinken. Die Verzinkungs-

verfahren unterscheiden sich durch unterschiedliche

Schichtdicken und weitere Korrosionsschutzeigen- IO 40]
schaften. Nicht jedes Verzinkungsverfahren ist so ﬂf‘.ﬁ Video , Verzinken ist nicht Verzinken":
langlebig und robust wie eine Stiickverzinkung. [=]¥ hitp:/ /bat.ly/ VILIMb
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1 | Feuerverzinkter Stahl ist

praxisbewdhrt und erreicht

zumeist eme Schutzdauer von

50 [Jahren und meh.

2 | Ergebnisse aus Rurzzeiltests
sind trrefiibrend und bieten
Raum_fiir manipulative

Eingriffe.

3 | Die Schichidicke macht den
Unterschied: Stiickverzinkte
Uberziige sind deutlich lang-
lebiger.

Weniger

schutzt weniger

Neue Legierungen halten nicht, was versprochen wird

Seit einiger Zeit werden neue kontinuierlich schmelztauch-
veredelte Legierungsiiberziige auf Zink-Aluminium-Magnesium-
Basis am Markt angeboten. Mit vollmundigen Versprechen wie
.Weniger ist mehr” oder gar ,10 Mal besser als Stiickverzin-
ken” propagieren ihre Hersteller diese Produkte. Bei einem
seriosen, faktenbasierten Vergleich dieser Legierungsiiberziige
mit dem Stiickverzinken nach DIN EN ISO 1461 kommt man
jedoch schnell zu dem Ergebnis, dass derartige Aussagen
lediglich Wunschdenken zum Ausdruck bringen. Die Fakten im
Einzelnen:

Stiickverzinkte Uberziige sind dauerhafter

Unter atmospharischen Anwendungsbedingungen (z.B. Industrie-/
Stadtatmosphére) besitzen kontinuierlich schmelztauchveredelte Legierungstberzige auf Zink-Aluminium-
Magnesium-Basis (ZM-Uberziige) dhnliche Korrosionsraten wie stiickverzinkte Uberziige nach DIN EN 1SO
1461. Unterschiede bestehen jedoch hinsichtlich der Schichtdicken. Da stiickverzinkte Uberziige deutlich
hohere Schichtdicken besitzen, erreichen sie auch eine erheblich hohere Schutzdauer. Je nach Produkt sind
stiickverzinkte Uberziige nach DIN EN ISO 1461 bis zu 10 Mal dicker als ZM-Uberziige. Lediglich unter
extremen Korrosionsbelastungen (wie z. B. andauernde hohe Feuchtigkeit bei gleichzeitiger hoher Chloridbe-
lastung), die in der Praxis extrem selten auftreten, erreichen kontinuierlich schmelztauchveredelte Legierungs-
Uberzlge (Zn-Al-Mg (ZM)) bessere Korrosionsraten. Diese konnen jedoch nicht die geringere Schichtdicke
dieser Legierungsuberzige kompensieren.

Praxisbewahrter Schutz durch Stiickverzinken

Es gibt umfangreiche Langzeiterfahrungen mit stiickverzinkten Uberztigen nach DIN EN I1SO 1461, die unter
ublichen atmospharischen Bedingungen (Industrie-/Stadtatmosphare) eine Schutzdauer von 50 Jahren und
mehr erreichen. Langzeiterfahrungen mit kontinuierlich schmelztauchveredelten Legierungsiberzigen (Zn-Al-
Mg (ZM)) und normative Regelungen zu dieser Produktgruppe gibt es nicht.



Ergebnisse aus Kurzzeittests sind irrefuhrend

Im Salzsprihnebeltest haben ZM-Uberziige

eine bis zu 10 Mal bessere Korrosionsrate 12,0 -
erreicht als das Stlickverzinken. Der Salz- .
sprihnebeltest ist ein Kurzzeittest im Labor, 2 Em 10,0 4 o
bei dem die zu testenden Materialien einer ‘E <_;: & ®
extrem hohen Salzkonzentration ausgesetzt % é :E’ 8.0
werden. Die Ergebnisse des Salzspriihnebel- E ug '
tests sind irrefihrend, weil sie im Hinblick auf o %E‘
praxisubliche Anwendungen in gemaRigten 2 RE 6,0
Klimaten keinerlei Relevanz besitzen (siehe g g ﬁ ° L
oS c
S. 7-9). Zudem bieten Kurzzeittests wie der E 29 4,0 4
Salzspriihnebeltest Raum fir manipulative ﬁf E g ® @ 20°C - 80% Luftfeuchtigkeit
Eingriffe. Bereits durch minimale Verande- § _% 204 ® @ 20°C - Zyklisch 55/90% Luftfeuchtigkeit
rungen von Testparametern kénnen Ergeb- = s Testdauer: 4 Wochen
nisse in erheblichem MaRe beeinflusst wer- 00
den und so kiinstlich Leistungsunterschiede ’ (') 1(')0 2(')0 360 4(')0 560 6(I)0
induzieren (s. Abb. 2).
Das Beispiel zeigt, dass Kurzzeittests wie der NaCl-Konzentration (Mg/cm?®)
Salzsprihnebeltest keine Praxis-Relevanz a
haben. Nicht zufdllig besagen Internationale
Normen (DIN EN ISO 14713) klar und ein-
deutig, dass Kurzzeittests wie der Salzspruh-
nebeltest nicht flir Materialvergleiche einge- 160 cccccecccesccsccsessessesscsassessesoosscseasseasscssnses
setzt werden dirfen. Den Normen ist zudem
2u entnehmen, dass Ergebnisse aus Kurzzeit- 140 - .’\;";t(;l;v;;t ...................................
korrosionstests im Labor (wie z.B. Salzsprih- € P R Ry . i R R R
nebeltest) nicht zur Ableitung von Aussagen E 100 _100 Mlkromet;f :E:: E::: ..................................
zur Korrosionsschutzdauer in realen Anwen- = 5EC S
dungen genutzt werden kénnen. *é IR RRERE | o |
E

ZM-Uberziige werden tblicherweise pas- 'S B0 ceceeececed  Jeeeen. T
siviert, d.h. mit einer zusatzlichen Schutz- -‘3 A() cecccccccccccccccccccaccnns Mittelwert -
schicht nachbehandelt, um die diinnen n 20 Mikrometer

20 > rlﬂ .......

Metalluberziige bei Transport und Lagerung
zusatzlich zu schitzen. Durch diese Passivie- 0
rung werden die Korrosionsschutzeigenschaf-

Stlickverzinken Bandverzinken

ten kurzfristig verbessert. Eine Passivierung
fuhrt deshalb auch zu besseren Ergebnissen
in Kurzzeittests. Bei langfristiger Betrach-
tung (Zeitrdume Uber 10 Jahre) tragt eine
Passivierung nicht zu einer nennenswerten
Verbesserung der Korrosionsschutzeigen-
schaften bei.

Rundum-Schutz nur durch Stickverzinken

DIN EN ISO 1461 DIN EN 10346

Mehr Informationen unter: wwuw.stahl-verzinken.de

Fazit

Stuickverzinkte Uberzlge bieten einen Rundum-Schutz fiir das fertige
Produkt. Sie haben nicht die Schwéachen von kontinuierlich schmelz-
tauchveredeltem Blech, das als Halbzeug nach dem Schmelztauch-
veredeln weiterverarbeitet wird. Hierdurch wird der schitzende Metall-
uberzug durch Schneiden und Stanzen zerstort. Durch Umformprozes-
se kann es zudem zu einer Reduzierung der geringen Schichtdicke und
zu Rissen in der Zinkschicht in den Umformbereichen kommen, was
sich ebenfalls negativ auf den Korrosionsschutz auswirkt.

Bei Zinkiiberziigen gilt ., Viel hilft viel. ZM-Uberziige erreichen unter praxis-
iiblichen Anwendungsbedingungen dhnliche Korrosionsraten wie stiickverzinkte
Uberziige nach DIN EN ISO 1461. Bei dhnlichen Korrosionsraten entscheidet
die Schichtdicke iiber die Schutzdauer. Stiickverzinkte Uberziige sind aufgrund
threr hoheren Schichtdicken somit deutlich langlebiger und bieten einen dauer-
haften Rundum-Schutz. Ergebnisse aus Kurzzeittests seitens der Hersteller von

KM-Uberziige sind vrrefiihrend und besitzen keinerler Praxisrelevanz.

VERZINKEN IST NICHT VERZINKEN
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Entzaubert

wie Spinat

Der Eisengehalt des Spinats ist ein Musterbeispiel
fir Irrtimer, die durch permanente Wiederholung
zur vermeintlichen Wahrheit werden. Der Spinat
des Korrosionsschutzes ist die Galfan-Verzinkung.
Immer noch glauben selbst gestandene Korrosi-
onsschutzexperten, dass die aus einer sehr diinnen
Zink-Aluminium-Legierungsschicht bestehenden
Galfan-Uberziige eine vielfach héhere Korrosions-
bestandigkeit aufweisen als solche aus reinem Zink.
Wissenschaftliche Langzeituntersuchungen belegen
hingegen, dass derartige Ressourceneffizienz-Trau-
me in der Praxis wie Seifenblasen platzen.

Fakt ist namlich, dass Galfan- und Reinzink-Uberziige bei
ublicher atmospharischer Korrosionsbeanspruchung ahn-
liche Korrosionsraten aufweisen. Da durch Stiickverzinken
hergestellte Reinzink-Uberziige deutlich hdhere Schicht-
dicken besitzen als Galfan-Uberziige, erreichen sie auch
eine erheblich langere Korrosionsschutzdauer.

Vor rund 30 Jahren kam die Galfan-Verzinkung mit gro-

Bem Trommelschlag auf den Markt. Auf der Basis von
Ergebnissen aus Kurzzeit-Labortests wie dem Salzspruhtest entstand die Legende von der vermeintlich Gberragen-
den Leistungsféhigkeit der neuen Zink-Aluminium-Uberzige, die trotz dinnerer Schichtdicken extrem lange Schutz-
zeitraume erreichen. Selbst heute noch wird Galfan mit Salzspriihtest-Ergebnissen beworben. Dabei bestatigt selbst
das fur die Salzspriihtest-Norm zustandige Normungsgremium, dass Ergebnisse von Salzsprihprifungen nur ,selten
mit dem Verhalten in natirlichen Umgebungen Ubereinstimmen.” Zahlreiche Praxisstudien unter Realbedingungen
beweisen, dass die Schichtdicke fir die Schutzdauer entscheidend ist, da die Schichtdickenverluste von Galfan-Uber-
ziigen unter (blichen atmospharischen Belastungen denen von Reinzink-Uberziigen entsprechen. Wahrend Galfan-
Uberzogene Bleche in der Regel Schichtdicken von maximal 25 Mikrometer aufweisen, liegen Ubliche Schichtdicken
von stlckverzinkten Stahlen zwischen 50 und 150 Mikrometer.

Schuhmacher und Wolfhard (1) haben bereits in den 90er Jahren Reinzink- und Galfanuberzige in Stadt-, Indus-
trie- und Meeresklima im Rahmen von Auslagerungstest Uberprft. Nach 7 Jahren Auslagerungszeit wurden die in
Tabelle 1 aufgeflihrten Schichtdickenverluste ermittelt. Sie belegen, dass vor allem in Stadt- und gemaBigter Indus-
trieatmosphére keine oder nur marginale Unterschiede zwischen den beiden Uberzugsarten existieren. Lediglich im
hochkorrosiven Meeresklima der Nordsee-Insel Baltrum zeigen Galfan-Uberziige eine um rund 30 Prozent bessere
Leistungsfdhigkeit. Konkret bedeutet dies, dass bei einem derartigen meeresklimatischen Einsatz beispielsweise ein
Galfan-verzinktes 3-mm-Blech mit einer maximalen Schichtdicke von 25 Mikrometern trotz geringerer Schichtdi-
ckenverluste nur eine Schutzdauer von unter 15 Jahren erreicht, wahrend ein stickverzinktes 3-mm-Blech mit einer
praxistblichen Schichtdicke von 80 Mikrometern unter gleichen Bedingungen mehr als 33 Jahre geschitzt ist.



Untersuchungen im Mineralbad Cannstatt von Nurnberger und Zehnder (2)
ergaben, dass sich sowohl bei galfanverzinkten als auch bei kontinuierlich feu-
erverzinkten Spiralseilen ,bereits ab etwa 10-jahrigem Badbetrieb umfangrei-
che Korrosionserscheinungen mit Rotrostbildung” zeigten und dass in diesem
hochkorrosiven Umfeld kaum Unterschiede zwischen galfanverzinkten Seilen
und den feuerverzinkten Seilen feststellbar sind. Beide Seiltypen wurden nach
rund 10 Jahren ersetzt.

Im Zeitraum 2002 bis 2007 uberprifte die Bundesanstalt fur StraBenwesen
(BASt) (3) das Korrosionsverhalten von Stahlschutzplanken mit Zink-Alu-
minium-Uberzigen sowie mit Reinzink-Uberziigen an der Autobahn A4 bei
Bensberg. Nach flinfidhriger Freibewitterung zeigten die untersuchten Schutz-
plankenholme mit Reinzink- bzw. Zinkaluminiumuberziigen identische Schicht-
dickenveranderungen. Schroder (4) berichtet Uber unveranderte Ergebnisse in
einer weiterflihrenden Auswertung dieser Versuchsserie nach 9 Jahren.

Leclerque (5) untersuchte das Korrosionsverhalten von Weinbergpfdhlen in
Frankreich. Am gleichen Weinberg wurden stlickverzinkte Pfahle und konti-
nuierlich verzinkte Pfahle mit Reinzink- sowie
mit Zink-Aluminium-Uberziigen eingesetzt.
Der Schichtdickenverlust der Weinbergpfdhle
mit Zink-Aluminium-legierten Uberziigen

lag mit 1,2 Mikrometer pro Jahr sogar leicht
uber dem Schichtdickenverlust der Pfahle mit
Reinzink-Uberziigen (s. Tabelle 2). Wéhrend
die bandverzinkten Reinzink- bzw. Zink-
Aluminium-Uberztge mit Schichtdicken von
19 bzw. 32 Mikrometern bereits nach 16-jah-
riger Verwendung tUberwiegend stark bzw.

im Erdreich leicht ausgepragten Rotrost auf-
wiesen, besaBen die stiickverzinkten Pfahle

Reinzinkuber:

1g (bandverzinkt,

V'
noch immer Zinkschichtdicken von mehr als
60 Mikrometern und somit das Potenzial fir

eine weitere jahrzehntelange Verwendung.

Schichtdickenverlust: 1,1 ym/Jahr
(Messzeitraum 16 Jahre)

Fazit:

Bei Einsatz in Land-, Stadt- und Industrieatmosphdre, was in Deutschland der
Regelfall ist, weisen Reinzink- und Zink-Aluminium-legierte Uberziige dhnliche
Korrosionsraten auf. Durch Stiickverzinken hergestellte Reinzinkiiberziige erreichen
aufgrund hiherer Schichtdicken deutlich lingere Schutzzeitraume als Jink-Alumini-
um-legierte Uberziige. Wie seiner Zeit beim Spinat muss der weitreichende Irrtum

der Uberlegenheit von Galfan revidiert werden. Ein miglicher weiterer Irrtum kiindigt
sich mat den neuen diinnschichtigen Magnesium-basierten Legierungsiiberziigen an. Sie
werden auf der Basis von Salzspriihtest-Ergebnissen sogar als noch leistungsfihiger
proklamiert. Erste Auslagerungstests unter Realbedingungen bestditigen dies jedoch
nicht. Geschichle konnte sich hier wiederholen, wenn wir nicht aus der Galfan-Story

lernen.

Korrosivitatsklasse Schichtdickenverlust in pm/Jahr Schichtdickenverlust in pm/Jahr

Galfan-Verzinkung

Reinzinkiiberzug

Stadtatmosphare 0,9 0,8
Stadt/gemaBigte

; . 1.1 1.1
Industrieatmosphare
Industrieatmosphdre 15 1,2
Meeresklima 2,4 1,7

Tabelle 1: Die Untersuchung von Schuhmacher und Wolfhard zeigt in Stadt- und gemaBigter Industrieatmosphare keine
oder nur marginale Unterschiede zwischen galfanverzinkten und Reinzink-Uberzigen

Schichtdickenverlust: 1,2 pm/Jahr
(Messzeitraum 16 Jahre)

1 | Gabionenkirbe bieten einen
dauerhafien Schutz, wenn sie

stiickverzinkt sind.

Mehr Infos unter:

www.stahl-verzinken.de

Fotos | Rainer Sturm/ pixelio.de (1);
Leclerque (Tabelle 2)

Schichtdickenverlust: 1,1 um /Jahr
(Messzeitraum 25 Jahre)

Tabelle 2: Leclerque belegt mit seiner Untersuchung die Uberlegenheit der Stlckverzinkung
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Infoseite

www.stahl-verzinken.de

Die Website www.stahl-verzinken.de
informiert Uber die verschiedenen Ver-
zinkungsverfahren und ihre Leistungs-
fahigkeit. Hierzu gehoren u.a. Stlick-
verzinkung, Bandverzinkung einschlieB-
lich Legierungsuberziige, Spritzverzin-
kung, Galvanische Verzinkung. Die
genannten Verfahren unterscheiden
sich hinsichtlich der Schichtdicke und
der Herstellung des Zinktberzuges.
Neben einer Verfahrensbeschreibung,
relevanten Normen und Hinweisen zu
den Anwendungsbereichen der einzel-
nen Verzinkungsverfahren bietet die
Seite ebenfalls Informationen zur
Schutzdauer sowie geballtes Wissen zu
Kurzzeittests.
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Vorsicht

Salzspruhnebeltest!

Ergebnisse sind nicht ubertragbar auf die Praxis

Wer im Bau-, Produktions- oder Engineering-Bereich schiitzende Ober-
flachen einsetzt, sollte sich mit einem Aspekt des Korrosionsschutzes
genauer befassen: der Bedeutung und den Grenzen von Kurzzeit-Korro-
sionstests im Labor. Seit Jahrzehnten sorgt der sogenannte ,Salzspriih-
nebeltest” fiir Missverstandnisse im Hinblick auf die Leistung von Korro-
sionsschutzsystemen. Seine Ergebnisse werden werblich immer wieder
als Leistungsindikator angefiihrt, obwohl bekannt ist, dass die Ergebnisse
in Kurzzeittests besser ausfallen als unter realen Praxisbedingungen.

1 | Die Ergebnisse von Kurzzeit-

Was ist also falsch am Salzspruhnebeltest? Labortests wie dem Salzspriih-
nebeltest sind nicht auf die

Der Test spielt in erster Linie in der Qualitatskontrolle bestimmter Materialien oder Praxis ibertragbar.

Beschichtungen eine Rolle. Das ist der urspriingliche Zweck, zu dem der Test ent-

wickelt wurde und zu dem er in einigen wenigen Branchen nach wie vor erfolgreich 2 | Langzeit-Auslagerungstests

eingesetzt wird. In den meisten Branchen findet der Salzspriuhnebeltest jedoch keine liefern praxisgerechte

Verwendung mehr, selbst die Automobilindustrie verzichtet mittlerweile darauf, Ergebnisse.

Das Problem ist, dass der Salzspruhnebeltest regelmaRig L
eingesetzt wird, um Materialien oder Beschichtungen . g'rff" !’; Firr-.
zu vergleichen oder zu klassifizieren, die vollig unter- I -
schiedliche Eigenschaften haben. Besonders irrefihrend
ist die Verwendung des Tests flr den Vergleich von
Farbbeschichtungen und Metalltberziigen. Ahnlich wenig
aussagekrdftig sind Vergleiche verschiedener Metalliiber-
zige anhand dieses Tests. Er bringt z. B. bei Vergleichen
zwischen Zink- und Zinklegierungsbeschichtungen, d.h.
von Legierungen mit geringen Magnesium- und Alumini-
umzusatzen, Ergebnisse zutage, die von der tatsachlichen
Leistung unter Realbedingungen erheblich abweichen.
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Leider werden solche Materialvergleiche noch immer anhand des Salz-
sprihnebeltests durchgefiihrt, obwohl es in der zugehorigen internatio-
nalen Norm DIN EN ISO 9227 ausdrucklich heift: ,Nur selten besteht
ein direkter Zusammenhang zwischen der Bestdndigkeit gegen die Ein-
wirkung von Salzsprihnebel und der Bestandigkeit gegen Korrosion in

anderen Medien. Die verschiedenen Faktoren, welche das Fortschrei-
ten der Korrosion beeinflussen, kénnen sich je nach den herrschenden
Bedingungen sehr unterschiedlich auswirken. Dazu gehort z. B. auch
die Bildung von Schutzschichten. Die Prifergebnisse sollten deshalb
nicht als direkter Hinweis auf die Korrosionsbestandigkeit der gepriiften
metallischen Werkstoffe in allen Umgebungsbedingungen betrachtet
werden, in denen diese Werkstoffe verwendet werden kénnen.” "

Zudem weist die Norm darauf hin, dass der Test sich lediglich zur Qua-
litdtskontrolle eignet. Viele von Experten geprifte Fachartikel warnen
ausdrucklich vor der Anwendung des Salzspruhnebeltests. Hier einige
Beispiele:

,Schon seit einigen Jahren ist allgemein anerkannt, dass bei der Lei-
stungsbewertung organischer Beschichtungssysteme die Ergebnisse
des standardmaRigen Salzspriihnebeltests und die tatsachliche Korrosi-
onsbestandigkeit in der Praxis — wenn Uberhaupt — nur selten berein-
stimmen.”

,Der Salzspriihnebeltest ist der am hadufigsten eingesetzte Test zur
beschleunigten Korrosionsprifung. Er wurde vor Uber 50 Jahren zur
Uberprifung des Korrosionsverhaltens von Metalliberziigen in mariti-
mer Umgebung entwickelt. Obwohl sich vielfach gezeigt hat, dass die-
ser Test keinen zuverldssigen Hinweis auf die Korrosionsbestdndigkeit
von Beschichtungen im AuBenbereich gibt (nicht einmal in salzhaltiger
Atmosphdre), hat er sich in der Beschichtungsindustrie fest eingebur-
gert”. ©

,Der weitldufig bekannte Salzsprihnebeltest ASTM B-117 vergleicht
kaltgewalzten und feuerverzinkten Stahl und liefert innerhalb weniger
Stunden Ergebnisse. Leider schafft es der Test nicht, die bewiesener-
maBen hohere Korrosionsbestdndigkeit der feuerverzinkten Probe
gegenUber der nicht verzinkten Probe nachzuweisen.” ')

3 | Wenngleich schnelle und
kurzfristige Ergebnisse auf
den ersten Blick verlockend
erscheinen, sind Ergebnisse aus
Langzeittests und praktische
Erfahrungen mat echten Kon-

struktionen unentbehrlich.

& | Zinkiiberziige kinnen im Salz-
spriihnebeltest keine passive
Schutzschicht bilden, wie sie es
unter realen Bedingungen tun

wiirden.

,Das Besprihen mit Salz sorgt fur eine rasche Degradation der Ober-
flache. Diese ist jedoch kaum mit der Verschlechterung der Materialei-
genschaften unter realen Bedingungen vergleichbar. Die durch Salz
angestoBene Degradation folgt anderen Mechanismen als die Degra-
dation unter realen AuRenbedingungen. Daher liefert der Test relativ
unpréazise Ergebnisse.” ©l

Leider wird der Salzsprihnebeltest trotz aller Gegenargumente nach
wie vor in der Vermarktung neuer Beschichtungen und Materialien als
Qualitatsindikator angefihrt.

Warum liefert der Salzspruhnebeltest
irrefuhrende Ergebnisse?

Um zu verstehen warum der Salzsprihnebeltest die tatsachliche Kor-
rosionsbestandigkeit eines Materials nicht zuverlassig voraussagen
kann, muss man den Testvorgang genauer betrachten. Proben werden
in eine temperierbare Kammer gegeben und bei 35° C mit einer salz-
haltigen Losung bespriiht. Da das Aufsprihen durchgangig erfolgt, sind
die Proben die ganze Zeit Uber feucht und damit Korrosionskrdften
ausgesetzt. Die Korrosionsbestdndigkeit wird anhand der Menge des
auftretenden Oberflachenrosts bestimmt. Die Testdauer liegt zwischen
24 und 1000 oder mehr Stunden.

Der Salzsprihnebeltest kann jedoch aus mehreren Grinden keine

realen Korrosionsbedingungen schaffen:

m Die Oberflache der Proben ist konstant feucht, trocknet zwischen-
durch nicht ab. Allein das entspricht nicht den realen Bedingungen.
Metalle wie z. B. Zink konnen so im Test keine passive Schutzschicht
bilden, wie sie es unter realen Bedingungen tun.

m Der Chloridgehalt im Sprihnebel ist sehr hoch (in der Regel 5 %
NaCl), was dazu fuhrt, dass die Korrosion stark beschleunigt wird.
Allerdings sind unterschiedliche Metalle und Metallbestandteile unter-
schiedlich anfdllig fur verschiedene Beschleunigungsfaktoren.

Die im Test erzeugten Umgebungsbedingungen sind nicht realistisch
und harter, als es beim normalen Einsatz im AuRenbereich der Fall ist.



Der Salzspruhnebeltest eignet sich nicht fur den Vergleich
der Korrosionsbestandigkeit verschiedener Materialien

Mittlerweile ist erwiesen, dass die in der Praxis beobachtete gute Korrosionsschutzleistung von
metallischen Zinkbeschichtungen auf das Abtrocknen zwischen den Nassphasen zuriickzufiihren
ist. Durch die Entwicklung einer passiven und relativ stabilen Oxid- und/oder Carbonatschicht
wdhrend der Trockenphase werden feuerverzinkte Oberflachen besonders korrosionsbestandig.
Die ununterbrochen feuchten Bedingungen wahrend des Salzsprihnebeltests verhindern, dass
sich eine solche passive Oxid-/Carbonatschicht bilden kann.

Beim Salzspriihnebeltest wird zudem der schadigende Einfluss von UV-Licht auf lackierte Ober-
flachen komplett auBer Acht gelassen. Das ist unglnstig, weil damit die wichtigste Ursache flr
die Verschlechterung lackierter Stahlteile iberhaupt nicht berucksichtigt wird.

Beim Vergleich verschiedener Zinkiberzlge liefert der Salzsprihnebeltest ahnlich verzerrte
Ergebnisse. So fuhrt die Zugabe kleiner Mengen von Magnesium oder Aluminium zu einer
Zinklegierung im Test zu Ergebnissen, die stark von der Realitat abweichen. Magnesiumionen,
die entweder aus der Umgebungsatmosphdre stammen (Meersalz) oder in einer Zinklegierung
beigemischt werden, fordern bei Exposition gegentber Natriumchlorid die Bildung korrosions-
hemmender Stoffe und senken damit den Korrosionsgrad. Das erkldrt, warum Beschichtungen
aus Zink, Magnesium und Aluminium unter Testbedingungen bei kontinuierlicher Exposition
gegenuber Feuchtigkeit und hohen Natriummengen bessere Ergebnisse erzielen als reine Zink-
beschichtungen. Dieser Effekt ist auch bei Tests unter realen Bedingungen zu beobachten, z. B.
in maritimer Umgebung. Allerdings fdllt die Abweichung hier wesentlich geringer aus als beim
Salzsprihnebeltest.

Fazit

Autoren | Lena Sjigren, Koordinatorin -

Consulting-Services und Korrosion
Swerea KIMAB AB

Murray Cook, Geschifisfiihrer
der European General Galvanizers

Association

Fotos | Swerea RIMAP (1),

LIRS Dresden GmbH (2),
ARGE Ahlbrecht Scheidt-Rasprusch (3),
Institut Feuerverzinken (4)

Quellen

Die Verwendung des Salzspriihnebeltests zur Bewertung der Leistungsfihigkeit von Beschichtungen und
Metalliiberziigen fiir Stahlteile bleibt weiterhin ein grofes Problem. Obwohl Korrosionsschutzexperten die
Grenzen des ‘lests genau kennen, wird er immer noch als Verkaufsargument fiir Korrosionsschutzsysteme
angefiihrt, die im Test besser abschneiden. Wir hoffen, dass dieser Artikel einen kleinen Einblick in die
wissenschaftlichen Hintergriinde gibt, die die Grenzen derartiger Rurzzeittest im Labor aufzeigen. Wenn-
gleich schnelle und kurzfristige Ergebnisse auf den ersten Blick verlockend erscheinen, sind Ergebnisse aus

Langzeittests und praktische Erfahrungen mit echten Konstruktionen unentbehrlich.

Swerea KIMAB

Swerea KIMAB ist ein flhrendes
Forschungsinstitut im Bereich
Korrosion und Materialkunde mit

Sitz in Stockholm. Seine Spezial-
gebiete sind Oberflachentechnologie,
Korrosion und Korrosionsschutz

von Metallen, Korrosionsschnelltests,
Praxistests, Korrosion von Polymeren,
Materialanalyse und Metallografie.
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Gilt nur fur Mitglieder des Industrieverbandes Feuerverzinken

Seit dem 24. Oktober 2013 gibt es die Umweltproduktdeklaration ,Feuerverzinkte Baustahle:
Offene Walzprofile und Grobbleche”. Sie gilt ausschlieBlich fir die Mitglieder des Industriever-
bandes Feuerverzinken.

Die vom Industrieverband Feuerverzinken in Kooperation mit bauforumstahl in Auftrag gegebene
Umweltproduktdeklaration, auch Environmental Product Declaration (EPD) genannt, liefert objektive Daten
und Fakten tber die Auswirkungen der Mitgliedsbetriebe des Industrieverbandes Feuerverzinken und ihrer
Produkte auf Mensch und Umwelt. Die Daten der vom Institut fir Bauen und Umwelt herausgegebenen EPD
belegen, dass feuerverzinkter Stahl auch unter Nachhaltigkeitsaspekten ein optimaler Werkstoff ist.

Umweltproduktdeklarationen liefern die Grundlage um Umwelteigenschaften eines Produktes darzustellen
und sind die Datenbasis fir eine tkologische Gebdudebewertung. Sie eignen sich auch als Nachweis flr
Umweltanspriche in der 6ffentlichen Beschaffung. Adressaten der EPD fir feuerverzinkte Baustahle sind
Planer, Architekten, Bauunternehmen, Immobiliengesellschaften, Behdrden und metallverarbeitende Unter-
nehmen wie Stahl- und Metallbaubetriebe.

12



Drittgepruft, denn Kontrolle ist besser

Die Umweltproduktdeklaration fir feuerverzinkte Baustahle ist eine sogenannte Typ Ill-Deklara-
tion nach ISO 14025 und EN 15804, die unter Einbeziehung unabhangiger Dritter entwickelt und
zusétzlich unabhangig gepriift wurde. Sie entspricht damit internationalen Normen zur Okobilan-
zierung, die eine kritische Nachprifung eines unabhangigen Gutachters vorschreiben. Im Gegen-
satz zu nicht drittgepriften EPDs oder Umweltzertifikaten wie Cradle to Cradle, die auf Vertrauen
basieren und Herstellerangaben einfach tbernehmen, sind Zweifel an der Richtigkeit der Daten
bei einer drittgepriften EPD unangebracht.

International vorbildlich

Die in der EPD erhobenen Umweltdaten sind besser als der internationale Durchschnitt. Sie zei-
gen, dass die Mitglieder des Industrieverbandes Feuerverzinken auch in der Umwelttechnologie
fihrend sind und besonders ressourceneffizient produzieren.

Aussagekraftige Daten

In einer EPD mussen die Sachbilanz, auch Life Cycle Inventory Analysis (LCI) genannt, die Wir-
kungsabschatzung, englisch Life Cycle Impact Assessment (LCIA), durchgefihrt werden sowie
weitere Indikatoren, z.B. Art und Menge des produzierten Abfalls dargestellt werden. Die Sach-
bilanz (LCl) enthalt Angaben zum Ressourcenverbrauch, z.B. Energie, Wasser und erneuerbare
Ressourcen sowie die Emissionen in Luft, Wasser und Boden.

Die Wirkungsabschatzung (LCIA) baut auf den Ergebnissen der Sachbilanz auf und gibt konkrete
Umweltauswirkungen an. Hierzu gehoren der Treibhauseffekt (CO2-Verbrauch), die Zerstorung

der stratospharischen Ozonschicht, die Versauerung von Wasser und Boden, die Eutrophierung
(Uberdiingung), die Bildung von photochemischen Oxidantien (Smog), die Erschépfung fossiler

Energieressourcen und mineralischer Ressourcen.

Die Umweltproduktdeklaration attestiert die Nachhaltigkeit der Feuerverzinkung. Sie versetzt die
Mitglieder des Industrieverbandes Feuerverzinken in die Lage, bei 6ffentlichen Ausschreibungen
verldssliche Umweltdaten vorlegen zu kdnnen.

THIRD-PARTY VERIFIED

E I D Institut Bauen
und Umwelt eV.

IS0 14025 and EN 15804

Download Umweltproduktdeklaration
~Feuerverzinkte Baustahle: Offene
Walzprofile und Grobbleche” unter:
www.fo.lc/epd
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