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Bericht Nr. 10 des Gemeinschaftsausschusses Verzinken beim Verein Deutscher Eisenhiittenleute
und der Forschungsgesellschaft Blechverarbeitung®)

Metallographische Untersuchung von verzinkten Blechen mit Gardinenbildung wnd von.unverzinkten Blechen, die
beim Verzinken diese Fehlererscheinung zeigen. Ursache der Gardinenbildung.

Beim Verzinken von Blechen und Geschirr beobachtet
man gelegentlich, daB das fliissige Zink nicht gleichméBig auf
der Oberfliche verlduft, sondern sich ortlich zu groBeren,
fladenartigen Gebilden zusammenzieht, aus denen einzelne
Tropfen nach unten herauslaufen. Der Untergrund zeigt
dann héiufig keine Zinkblumen, sondern nur eine gleichmiiBig
ranhe Oberfliiche, wie sie etwa Bleche zeigen, die nach dem
Verzinken gegliiht worden sind. Das Oberflichenaussehen

*) Vorgetragen in der Sitzung am 7. Mai 1954.

eines Blechabschnittes mit einem solchen Fehler, der als
,,Gardinenbildung* bezeichnet wird, ist in einem kennzeich-
nenden Beispiel in Bild 1 wiedergegeben. H. Bablik?), der
kiirzlich fiber diesen Verzinkungsfehler berichtet hat, kommt
auf Grund seiner Untersuchungen zu dem SchluB, daB die
Ursache dieser Erscheinung in Siliziumanreicherungen an der
Oberfliche des Grundbleches zu suchen sei, die beim Ab-
beizen des Zunders nicht mit entfernt werden. Diese Silizium-

1) Mitt. Mitgl. Forsehg.-Ges. Blechverarb. (1953) 8. 101/08.

Sonderabdrucke dieses Berichtes sind vom Verlag Stahleisen m. b. H., Diisseldorf, PostschlieBfach 2590, zu beziehen.
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anreicherungen bewirken einen verstirkten Angriff des
Zinks auf das Eisen und die dabei in groBer Zahl ins
Zinkbad abschwimmenden kleinen Hartzinkkristalle er-
hohen die Viskositit der anhaftenden Zinkschmelze értlich
so stark, dal diese beim Ausziehen des Bleches aus dem

Bild 1. Gardinenbildung auf einem verzinkten

Blech (1: 25)

Bild 3. Gardinenbildung mit kdrnigem Saum
0,5:1) Verzinkungsschicht
richtung des Bleches (1: 1)

Zinkbad nicht mehr gleichmiBig auf der Blechoberfliiche
verlaufen kann. Die Fehlererscheinung wird aber auch an.
Blechen beobachtet, die aus unberuhigt vergossenem, prak-
tisch siliziumfreiem Stahl bestehen und bei denen demnach
eine Siliziumanreicherung in dem fiir eine Verstéirkung des
Zinkangriffs erforderlichen Ausmal kaum moglich sein
diirfte. Es ist daher anzunehmen, daB zumindest auch noch
andere Umsténde zu einer Gardinenbildung fiithren kénnen.

Bild 5. Wie Bild 4, verdickte Streifen nach unten abgeronnen (1 : 5)

Die duBere Erscheinungsform des Fehlers kann von der

des in Bild 1 gezeigten Beispiels betrichtlich abweichen, -

Mitunter beobachtet man nur eine stark verdickte, milchig-
tritbe Verzinkung mit sehr kleinen Zinkblumen, die man als
Vorstufe der Gardinenbildung ansehen kann (Bild 2). Dabei
sind die Korngrenzen der einzelnen Zinkkristalle eingefallen,
weil die Restschmelze beim Erstarren der Reinzinkschicht in
die Korngrenzen eingesogen wird. Wenn die am unteren
Rand von Bild 2 erkennbare wellenformige Ausbildung der
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Bild 2. Verdickte, milchig triibe Verzinkung
als Vorstufe der Gardinenbildung (1:1)

Bild 4. Verdickte Streifen in der

Verzinkungsschicht sich verdickt, so flieBt die verdickte
Schicht in Tropfen ab und ergibt Gardinenbildung. Die
anf dem gleichmiBig rauhen Untergrund ablaufenden
Tropfen sind dabei hiufig von einem kérnigen Saum um-
geben (Bild 3). Gelegentlich beobachtet man auch nur
schmale verdickte Streifen
in der Verzinkungsschicht,
die in der Walzrichtung der
Bleche verlaufen (Bild 4).
Die Richtung der hellen
Oxydhéautchen in Bild 4,
die sich beim Ausziehen
des Blechstreifens aus dem
Zinkbad auf der Ober-
flaiche abgesetzt haben,
zeigt an, daB die verdickten
Streifen auch schrig zur
Ausziehrichtung angeord-
net sein konnen. Wenn
die verdickten Streifen,
die zunichst eine ginzlich
andere Entstehungsursache
vermuten lassen, abrinnen,
so ergibt sich auch hier
das Bild einer Gardine
(Bild 5).

Um die Ursache des
Fehlers zu kliren, wurden
aus verschiedenen Blechen
aus -unberuhigt vergosse-
nem Stahl Schliffproben
von Stellen mit Gardinen-
bildung entnommen und
der Gefiigeaufbau der Zink-

. schicht untersucht. Das

Ausrziémung Gefiige des Zinkiiberzuges

wurde dadurch sichtbar gemacht, dafl -die Schliffe in einer

Losung von vier Tropfen konzentrierter Salpetersiure in
50 em3® Amylalkohol geitzt wurden?).

In den Bildern 6 bis 8 ist das Gefiige der Zinkschichten an
Stellen mit Gardinenbildung wiedergegeben. Man erkennt

in der Walz-

AN

Bild 6. Querschliff durch den Zinkiiberzug an einer Stelle
mit Gardinenbildung (zahireiche Hartzinkkristéllchen in der
Zinkschicht; 300: 1)
darin, da8 in der Reinzinkschicht des Zinkiiberzuges sehr
viele kleine Hartzink-Kristillchen vorhanden sind ¢ Bild 6),
ein Befund, der mit dem von H. Bablik?) festgestellten iiber-
einstimmt. Dariiber hinaus findet man vielfach Gasporen in

%) D. Rowland: Trans. Amer. Soc. Met. 40 (1948) S. 983/1011.
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der Verzinkungsschicht (Bild 7), die zum Teil auch mit Zink
und Hartzink ausgefiillt sind, wobei die Umgrenzung der Pore
aber noch erkennbar bleibt ( Bild 8). Nach dem Abbeizen der
verzinkten Schicht zeigten sich nur Aufrauhungen an der
Blechoberfliche, die keinen Hinweis fiir die Entstehung des
Fehlers geben konnten. Um AufschluB iiber die Entstehung
der Gardinenbildung zu erhalten, wurden Versuche mit
Blechen durchgefiihrt, deren Neigung zur Gardinenbildung
beim Verzinken bekannt war. Abschnitte aus diesen Blechen
wurden jeweils zur Halfte gebeizt und verzinkt, wihrend die

Bild 7. Wie Bild 6, Poren im Zinkiiberzug (300: 1)

andere Hilfte im gegliihten Ausgangszustand belassen
wurde. Um den Entstehungsort der Gardinen sicher fest-
stellen zu konnen, wurden die Blechabschnitte sofort nach
dem Verzinken in warmem Wasser abgeschreckt. Aus
Bild 9 ist das Ergebnis eines solchen Verzinkungsversuchs
zu ersehen. In dem linken Bild ist das Oberflichenaussehen
des geglithten Blechabschnitts wiedergegeben, im rechten

zeigt sich, daB die dunklen Streifen auf dem Blech auch auf
der gebeizten Blechoberfliche noch zu erkennen sind. Je
nach der Richtung des Lichteinfalls erscheinen sie dunkler
oder heller als die iibrige Blechoberfléiche. In den Bildern 11
und 12 sind Schliffe durch die Oberfliche des ungebeizten
Blechabschnitts an Stellen mit solchem Zunder wiederge-
geben. Man erkennt darin, daf iiber der Zunderschicht noch

Bild 8. Wie Bild 6, Pore mit iink und Hartzink ausgefiillt (500: 1)

eine sehr diinne Eisenschicht liegt (Bild 11). Teilweise
erscheint diese Eisenschicht auch noch mit Restzunder-
teilchen durchmischt (Bild 12). Schiiffe durch die Ober-
fliche des gebeizten Blechabschnitts (Bilder 13 und 14)
zeigen, daB dieser Eisenschwamm auch nach dem Beizen
noch auf der Blechoberfliche vorhanden ist, wihrend die
Zunderreste, sobald sie einen Zugang zur Oberfliche haben,

Bild 9. Benachbarte Blechabschnitte nach dem Gliihen
_und nach dem Verzinken (0,5 : 1)

das des unmittelbar anschlieBenden verzinkten Blechab-
schnitts. Auf dem nicht gebeizten Abschnitt zeigen sich
dunkle Streifen, die auf anhaftenden Zunder zuriickzufiihren
sind. In der Verlingerung dieser Streifen zeigen sich in dem
angrenzenden verzinkten Abschnitt verdickte Streifen in der
Verzinkungsschicht, die durch das Abschrecken in ihrer Lage
festgehalten worden sind und entsprechend den Bildern 4
und 5 als Vorstufe der Gardinenbildung anzusehen sind. Da
dieser Befund sich mehrfach wiederholen lieB, lag es nahe
anzunehmen, daB die Neigung zur Gardinenbildung mit
diesen dunklen Streifen in ursichlichem Zusammenhang
standen. In Bild 10 sind benachbarte Blechabschnitte im
ungebeizten und gebeizten Zustand wiedergegeben. Es

Bild 10, Benachbarte Blechabschnitte ungebeizt
und gebeizt (0,5: 1)

herausgelést sind (Bild 13). Mitunter findet man unter
mehr oder weniger zusammenhingenden Eisenhéutchen
auch noch groBere Mengen von restlichem Eisenoxyd
(Bild 14).

Das Vorhandensein von schwammigen Eisenhiutchen
iiber dem beim Walzen der Bleche entstandenen Zunder
diirfte darauf zuriickzufiihren sein, da die Bleche in stark
reduzierender Atmosphire gegliiht worden sind. Dabei
haben die Glithgase, besonders deren Gehalt an feuchtem
Wasserstoff, eine Reduktion des Walzzunders von der Ober-
fliche her bewirkt. Die so gebildeten diinnen Eisenhiutchen
decken den darunterliegenden Zunder weitgehend ab und
erschweren den Gaszutritt, so daf sich die Reduktion
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verlangsamt und unvollstindig bleibt. Die Gardinenbildung
ergibt sich dann daraus, da sich diese Eisenhdutchen infolge
ihrer groBen Oberfliche sehr schnell mit der Zinkschmelze zu
Hartzink umsetzen, das, da die Hautchen nur lose mit dem
Blech verbunden sind, nicht fest an der Oberfliche haftet.
Die in den Zinkiiberziigen gefundenen Poren entstehen da-
durch, daB sich FluBmittel unter den Eisenhdutchen fest-
setzt und dampiférmig aus dem Zink entweicht. Wenn
der Zinkiiberzug zu erstarren beginnt, werden diese Dampf-
blasen festgehalten. Wenn dann noch fliissiges Zink vor-

Bild 13. Reduziertes Eisen auf der Blechoberfliche
nach dem Beizen (1000: 1)

handen ist, fiilllen sie sich mit hartzinkhaltigem fliissigem
Zink, andernfalls bleiben sie hohl. Die bei der Umsetzung
zwischen der Zinkschmelze und den Eisenh#utchen gebil-
deten Hartzinkkristalle erhhen die Viskositit der an der
Oberfliche anhaftenden Zinkschmelze so stark, daB diese
nicht mehr gleichméBig verlaufen kann. Je nach den beim
Ausziehen vorliegenden Bedingungen kommt es nur zu
verdickten Streifen in der Verzinkungsschicht oder zum
Ablaufen dieser Streifen in Form der Gardinenbildung. Ein
Aluminiumgehalt im Zink scheint die Neigung zum Ablaufen
in Form von Gardinen zu verstirken. Die beim Beizen nicht
entfernten Eisenoxydreste unter den EKisenhdutchen werden
sicherlich auch zur Ausbildung des Fehlers beitragen, da
sich das Eisenoxyd mit Zink zu Eisen und Zinkoxyd umsetzt
und das Zinkoxyd die Oberflichenspannung des fliissigen
Zinks erhiht, wihrend das freigewordene Eisen sich mit dem
Zink zu Hartzink verbindet und damit die Viskositdt des
fliissigen Zinks heraufsetzt. Diese Beobachtungen erkliren
zugleich die Tatsache, dal Geschirrstiicke, die beim ersten
Verzinken eine Gardinenbildung zeigen, bei einem nach-

folgenden Verzinken ohne Abbeizen des Zinkiiberzuges meist
eine einwandfreie Verzinkungsschicht erhalten. Das wird
immer dann eintreten, wenn sich die Eisenhautchen bereits
beim ersten Verzinken vollstindig mit fliissigem Zink um-
gesetzt haben., Mitunter zeigt sich aber beim nochmaligen
Verzinken statt der Gardinenbildung eine Trinenbildung.
In diesem Falle diirften unter den Eisenhdutchen noch
griBere Reste von Eisenoxyd vorhanden gewesen sein, die

‘beim Beizen nur unvollstindig entfernt worden sind. Beim

ersten Verzinken werden sich nur die Eisenhdutchen mit dem

Bild 14. Reduziertes Eisen und Zunderreste auf der Blechoberfldche
nach dem Beizen (1000: 1)

Zink umsetzen und das darunterliegende Oxyd freilegen,
das dann beim zweiten Verzinken die Trénenbildung her-
vorrufts).

Ob die Gardinenbildung in allen Fillen auf die hier
beschriebene Reduktion des Zunders bei Glithen zuriickzu-
fiihren ist, muB, schon im Hinblick auf die eingangs er-
wihnten Untersuchungsergebnisse von H. Bablik?), offen-
bleiben. Die hier auf Grund mehrfacher Beobachtungen
anfgezeigten Zusammenhinge lassen es aber ratsam er-
scheinen, der Frage der Anwendung stark reduzierender
Glithatmospharen beim Glithen von Blechen, die fiir Verzin-
kung bestimmt sind, erhdhte Aufmerksamkeit zu schenken.

Zusammenfassung

Metallographische Untersuchungen an verzinkten Blechen
mit Gardinenbildung ergaben als Ursache. des Fehlers feine
Eisenhiutchen auf der Oberfliche infolge der Reduktion des
anhaftenden Zunders in stark reduzierender Glithatmosphire.

3) Wiester, H.-J.,u. D. Horstmann: Stahl u. Eisen 73 (1953) 8. 906/08.
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