Oberflachenschutz und Risse

Rissbildung in feuerverzinkten Stahl-

konstruktionen

In jiingerer Vergangenheit hauften sich Schadensfélle beim Feu-
erverzinken von Stahl. Prominentestes Beispiel war das massiv
' geschadigte Dach des Stadions in Kaiserslautern /1/, das nach
umfassender Sanierung gerade noch rechtzeitig fur die Fuss-
ballweltmeisterschaft fit gemacht werden konnte.
Bei dem vorliegenden Phénomen handelt es sich um eine
«Flussigmetallinduzierte Versprédungy, die nach englischer Ter-
minologie mit «LME» (Liquid Metal Embrittlement) oder
«LMAC» (Liquid Metal Assisted Cracking) abgekirzt wird /2/.
Im Prinzip handelt es sich dabei um «Lotbrliche», die ein schon
lange bekanntes Thema beim Verzinken oder Schweissen ver
zinkter Werkstoffe darstellen. In der Literatur wird auch von
«flissigmetallinduzierter ~ Spannungsrisskorrosion»  gespro-
chen.
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Die Risse entstehen durch Benetzung oberflachennaher Korn-

grenzen mit korrosiv wirkendem Flissigmetall wie Zink (Zn),
u Zinn (Sn) und Blei (Pb), wodurch die «Dehnbarkeit» des Werk-
stoffs und sein Widerstand gegen Rissbildung herabgesetzt
werden. Es entstehen bereits im Verzinkungsbad interkristallin
verlaufende, veréstelte Risse (Abb. 1), so dass diese mit Zink-
schmelze gefiillt sind und an der Oberflache praktisch mit blos-
sem Auge nicht erkannt werden kénnen.

Abb. 1 und 1a: Mit Zink geflillte Risse in Schweissgut, WEZ
und Grundwerkstoff eines Stumpfstosses

Eindeutiger Hinweis fir LME bzw. LMAC ist die Tatsache, dass
sich die Risse nicht an vorhandenen Schweissnahtfehlern (Un-
regelmassigkeiten) orientieren.

Anhand von Mikrosondenanalysen wurde festgestellt, dass
Verzinkungsrisse an der Rissspitze mit den Elementen Zinn
(Sn), Blei (Pb) und Wismut (Bi) angereichert sind, so dass sich
der versprodende Effekt dieser Elemente hier noch verstarkt.
Voraussetzung fir die Rissbildung sind hohe Eigenspannungen
in der Konstruktion und ein sensibles Werkstoffgefiige.
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Es soll an dieser Stelle deutlich gesagt werden, dass es hier nicht
um «wasserstoffinduzierte» Risse geht, die ebenfalls beim Feu-
erverzinken vor allem von hochfesten Stahlen entstehen.

Was war in den vergangenen Jahren geschehen?

Mitte 2000 haben Verzinkungsbetriebe in grosser Zahl ihre
Schmelzbadzusammensetzung modifiziert, um die Benetzung
der Stahloberflache und die Optik der Zinkoberflache zu verbes-
sern und damit dem Wunsch der Architekten und Bauherren zu
entsprechen. Vor allem wurde eine Verminderung der Abhén-
gigkeit der Schichtdicke vom Si-Gehalt des Stahls erreicht.
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Abb.2: Abhéngigkeit der Zinkiiberzugsdicke vom Si- und P-
Gehalt des Stahls beim Einsatz einer klassischen Zink-
schmelze (vor dem Jahr 2000)

Abb. 2 zeigt demgegeniiber die bekannte Abhangigkeit der
Zinkschichtdicke von der Zusammensetzung des Grundwerk-
stoffs beim Einsatz einer konventionellen Schmelze. Darlber
hinaus war eine Verringerung der Schichtdicke unter wirtschaft-
lichem Aspekt sicher nicht unerwiinscht. Die Zusammenset-
zung der neuen Schmelze betrug typischerweise: Pb < 0,1-
0,3 %, Sn 1,2-0,9 %, und Bi 0,08-0,10 %.

- - Eine Zunahme der Schaden-
haufigkeit fiihrte 2005 zu einer
Veroffentlichung der betroffenen
Verbande, in der die Problematik
der Rissbildung beim Feuerver
zinken zusammen mit Hinwei-
sen zur Vermeidung der Rissbil-
dung dargestellt wurde /3/.

Abb. 3: Nur noch Schrott -
Veerzinkungsrisse an Rohren
mit Fussplatten

Wenn Bauteile erkennbar schrottreif aus dem Verzinkungsbad
gezogen werden (Abb. 3), ist der Arger zwar gross, aber es be-
steht nicht die Gefahr, dass diese Bauteile zum Einsatz kom-
men.

Da offenbar in vielen Fallen — wie in Kaiserslautern — verdeckte
Rissbildung zunéchst unentdeckt blieb, muss davon ausgegan-



