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Untersuchung beschichteter Bleche
mit verschiedenen Zinkschichtdicken
Von Dr. Hubert Groß, Staatliches Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen,
Dortmund

Für tragende und gleichzeitig raumabschlieBende dünnwandige Bauteile aus beschichteten,
feuerverzinkten Profiltafeln wird bauaufsichtlich eine Zinkauflage von 275 g/m2 gefordert. Das Ziel
der Arbeit war, zu klären, ob die Zinkauflage bei weitgehendem Erhalt der Korrosionsschutzwirkung
herabgesetzt werden könnte. Für die Untersuchungen wurden eine Polyvinylidenfluorid- und eine
Acrylat-Beschichtung auf Blechen mit Zinkauflagen von 100 g/m2, 200 g/m2 und 275 g/m2 gewählt.
Nach den Untersuchungsergebnissen (Laboratoriumsversuche, Freibewitterung) kann eine Herab-
setzung der Zinkauflage von 275 g/m2 auf 200 g/m2 vertreten werden. Demgegenüber kann eine
Verminderung der Zinkauflage auf 100 g/m2 nicht empfohlen werden.

1 Problemstellung zung der Zinkauflage a~f 100 g/m2 würde
.Die Herstellung feuerverzinkter und sogar z~ einer Ein.sparung v.<>n 5880
anschließend beschichteter Bänder und t/Ja~ fuhren. Da dIe ProduktIonsm~n-
Blecb~ erfolgt im kontinuierlichen gen ~n den vergangenen .Jahren ~me
Durchlauf in speziellen Pertigungsanla- ansteIgende .Tendenz aufweIsen. und ms- a.
gen. Später erfolgt dann die mechanische besondere dIe ~ohstoffk.osten eInen a.ut-"
Bearbeitung zu Profiltafeln. falle~den AnstIeg ve~eIchnen? erschIen

es dnngend notwendIg, den EInfluß der
Bei Profiltafeln, die als tragende Bauteile, Dicke des Zinküberzuges auf das Korro-
beispielsweise als Dachdeckenkonstruk- sionsverhalten von feuerverzinktem und
tion, verwendet werden und für die zusätzlich beschichtetem Band und Blech
Standsicherheit eines Gebäudes entschei- zu untersuchen.
dend sind, müssen erhöhte Anforderun- ...
gen an den Korrosionsschutz gestellt DIe Dur:hf~rung der Untersuc~u.ngen

den wurde mit Mitteln des BundesmInIsterswer. für Wirtschaft, Bonn, über die Arbeitsge-

Das Institut für Bautechnik, Berlin, hat meinschaft Industrieller Porschungsver-
1973 eine "Richtlinie zur Beurteilung des einigungen e. V. (AlP) gefördert. Die
ausreichenden Korrosionsschutzes im Herstellung der verschiedenen Beschich-
Rahmen der Zulassungsprüfungen für tungssysteme erfolgte durch Mitgliedsfir-
tragende und gleichzeitig raumabschlie- men des Gemeinschaftsausschusses Ver-
ßende dünnwandige Bauteile aus orga- zinken e. V. (GA V), Düsseldorf, und die
nisch beschichtetem feuerverzinktem Durchführung der Prüfungen durch das
Flachzeug aus allgemeinen Baustählen" Staatliche Materialprüfungsamt NRW,
[1] herausgegeben, die Prüfungen und Dortmund.

, Anforderungen für Beschichtungssyste-
me enthält. Als Grundwerkstoff wird 2 V h I.ersuc sp anfeuerverzmktes Band und Blech aus all-
gemeinen Baustählen mit einer Dicke des Die Zielsetzung war, festzustellen, ob e
Zinküberzuges von 22 11m entsprechend geringere Zinkauflagen in Verbindung
rd. 150 g/m2 je Seite vorgeschrieben. Als mit einer organischen Beschichtung einen
organische Beschichtungen können Flüs- ausreichenden Korrosionsschutz für Pro-
sigbeschichtungen auf Basis wärmehär- filbleche aufweisen.
tender oder thermoplastischer Bindemit- P.. d. U t h d Z. k...ur lese n ersuc ungen wur en m-
tel oder PolienbeschIchtungen mIt ther- ufl 100 / 2 d 200 / 2 .a agen von g m un g m

moplashschen Kunststoffen Verwendung t h d d Z.
k flen sprec en er m au agengruppen

fI~den. DIe B.eschIchtung soll eIne Nel?D- in DIN 17162 Teil!. [2] und als Vergleich
dIcke von mIndestens 25 11m und eIne d. Z ..bl. h Z.

k fI 275..Ie z. .u IC e m au age von
MindestdIcke ohne Untertoleranz von / 2 äh. lt D. H t II rf I.g m ausgew .Ie ers e ung e 0 g-
20 11m aufweIsen. Heutzutage werdenZ.nk fI 275 / 2 b .d .t ' te m zweI ProdukhonsemheIten von ca.

I au agen von g m eI seI Ig, 10 b. 20 J . Pr d k .. nh .
tt h d d A b . d DIN IS t. e eIne 0 u honseI eIen sprec en en nga en m en ...

17162 Teil 1 [2] efordert. wurde dann. mIt eIner B~SC~Ichtung ~uf
g Acrylat-BasIs bzw. PolYVInyhdenfluond-

j In der Bundesrepublik Deutschland wur- Basis unter den üblichen Produktionsbe-
;) den Anfang der 80er Jahre jährlich etwa dingungen versehen. Die Vorbehandlungj' 240000 t Bänder und Bleche im Coil- vor dem Beschichten war dem jeweiligeni 

Coating-Verfahren beschichtet, von de- Beschichtungssystem angepaßt.
I, nen mehr. als 80 % vor dem Besc~ic~ten Die mittleren Schichtdicken der einzel-,I 

feuerverzInkt worden waren. Bel eIner .. d . b [,~ R d . d b. h f d Z. k nen Beschichtungssysteme sm m Ta e.er e uzIerung er IS er ge or erten m -
1 f ßtzusammenge a .

t auflage von 275 g/m2 auf 200 g/m2
würde daraus eine Einsparung von 2520 t Die Zinkauflagen entsprachen nach der
Zink pro Jahr resultieren. Eine Herabset., DIN 17162 Teil 1 [2] den Zinkauflagen-l 
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Beschichtung Zinkauflage -Mittlere Schichtdicken (ilm) genau i? der D~ 53167 [8] beschrieben.
(Bindemittelbasis) (gim%) Gesamt Zinkschicht Beschichtung Nach eIDer Prufdauer von 168 Stunden

darf an den unbeschädigten Bereichen
P I -Ii- 100 30 :f: 1,1 8,6 :f: 0,7 21,4 keine Blasenbildung aufgetreten seindo YVIfl nY'd 200 -38:f: 1,4 .14,4 :f: 1,5 23,6 D ' U d S h ' d rf.
en uon 275 45 :f: 1,3' 19,4 :f: 1,6 25,6 le nterwan erung am c mtt a

'!;, , max, 2,0 mm je Seite nicht überschrei-
100 .28 :f: 1,3 7,0 :t: 1,6 21,0 ten,

Acrylat 200 34 :t: 2,3 13,8 :f: 2,3 2(1,2
275 37:f:1,8 17,4:t:3,6 19,6 In dem Norm-Entwurf DIN 18807 Teil 1

Tabelle 1: Mittlere Schichtdicken der Beschichtungssysteme i.' [3] ist die Prüfdauer auf 360 Stunden
erhöht worden. Eine Beurteilung des
Blasengrades entfällt,

Bei allen Probeblechen mit Polyvinyli-
denfluorid- Beschichtungen entsprachen

" ", die Unterwanderungsbreiten den Anfor-
gruppen !OO, 200 und 275, der,?berfla- 3.3 Korroslonsprufungen derungen der Richtlinie mit maximal
chenausfuhrung "nachgewalzt S und der B ' d P b bl h d d 2 mm Die zusätzliche Forderung daß

Ob rfl " h t c o, el en ro e ec en wur e vor en .,

e ac enar k ' BI f d" rf d ." , Beanspruchungen durch Kondenswasser- eIDe asen au treten u en, wur e mit

Aus Gründen der Vergleichbarkeit wur- Wechsel-Klima mit und ohne Schwefel- einer Ausnahme erfüllt. Lediglich beim
de ein Teil der Versuchsmaterialien auf dioxid-Zugabe bzw, Salzsprühnebel je Trapezblech V ~ 100 (Systembezeich-
einer Profilieranlage zu Trapezprofilen ein gerader Schnitt parallel zur Längs- nungen s. Tabelle 2) wurde der minimale
umgeformt. Der andere Teil wurde nicht und Schmalseite der Probebleche (ebene Blasengrad m 1/g2 beobachtet, der eine
umgeformt und als ebene Bleche unter Bleche und Trapezprofile) angebracht. Ablehnung dieses Musters jedoch kaum
den gleichen Bedingungen untersucht, Als einheitliche Ritzbreite wurde 0,5 mm gerechtfertigen würde.

...Die Korrosionsschutzwirkung der einzel- gewählt. Bei den Probeblechen mit Acrylat-

..nen Systeme war sowohl durch Kurzzeit- . K d W h lkl ' ,Beschichtung wurde mit einer AusnahmePrüf, ' L b t ' 1 h on enswasser- ec se Ima IDlt b nf 11 di F d d Ri h li ' ungen Im a ora onum a s auc 0 2 I S h f Id ' 'd Z b e e ase or erung er c t med h ' d "" h ' F 'b ' , c we e 10XI -uga e "
urc eIDe relJa nge rel ewltterung an nach Unterwanderungsbreiten von maxl-

verschiedenen Standorten zu untersu- Die Prüfung erfolgt nach dem Verfahren mal 2 mm erfüllt, Lediglich bei dem
chen, Als wichtigstes Beurteilungskriteri- mit 0,2 I Schwefeldioxid/300 I Prüfraum Vertikalschnitt auf dem Steg des Trapez-
um sollte die Rotrostbildung an Flächen, nach DIN 50018 [6], Die Prüfdauer profils A -275 wurde eine einmalige,
mit und ohne Schnitt in der Beschichtung, beträgt 30 Runden. Nach 25 Runden darf lokal begrenzte Unterwanderungsbreite
und an Biegeschultern gelten. Ferner die Unterwanderung max, 2,0 mm je von2,lmmerrnittelt,BeidenTrapezpro-
sollten die Anforderungen der Richtlinie Seite nicht überschreiten, Die Blasenbil- filen A -200 und A -275 wurden keine
des Instituts für Bautechnik herangezo- dung darf bei der Beurteilung nach DIN Blasen beobachtet. Einige wenige Blasen,
gen werden, Während der Durchführung 53209 [7] ~ax, m2/g4 betragen. In dem entsprechend Grad m 1/g3 und m 1/g4,
der Versuche erschien der Entwurf (No- Norm-Entwurf DIN 18807 Teil 1 [3] ist wurden bei dem Trapezprofil A -100
vember 1982) der DIN 18807 Teil 1 [3]. der zulässige Blasengrad auf m2/g3 her- sowie den ebenen Blechen A -200 und
Die teilweise über die Richtlinie hinaus- abgesetzt worden. A-275 festgestellt. Bei dem ebenen
gehende~ A?for,derungen wurden eben- Nach den Untersuchungsergebnissenent- Blech A -100 wurde d~r Blasengrad
falls berücksichtIgt, sprachen alle untersuchten Beschich- m 2/ g 4 beobachtet, der ~cht, ~ehr den

tungssysteme der Anforderung in der An~orderungen der Richthme ent-
3 Versuchsergebnisse Richtlinie des Instituts für Bautechnik sprIcht.
3,1 Haftvermögen bzw, im Entwurf der DIN 18807 Teil 1; Die Unterwanderungsbreiten der Probe-

." " Rot!ostauslauffahnen ,waren ~us den körper mit den verschiedenen Zinkaufla-
Die Prüfung des Haftvermog~ns erfolgte h?flZontalen und vertikalen Ritzspuren gen unterscheiden sich zwar geringfügig,

-.nach DIN ~31?1 [4]. Abwelchen~ v~n rocht ausgetreten, genügen aber der Anforderung der Richt-
..der Norm wird uber den Kreuzschmtt em linie, Beim Blasengrad deutet sich eine

Klebeband aufgepreßt und dann ruckar- .Kondenswasser- Wechselklima mit gewisse Tendenz an, Die Probekörper mit
tig ab~erissen, .Nach dieser Prüfung,muß 1,01 Schwefeldioxid-Zugabe*. 200 und 275 g Zinkauflage/m2 zeigten
der Gltterschmtt-Kennwert Gt 0 sem, B . d' V h 'h d 1 I immer einen vergleichbaren Blasengr adel leser ersuc srel e wur e
Bei den angelieferten Proben (ebene Schwefeldioxid/3001PrüfraumnachDIN (ohne Blasen, m1/g3 oder m1/g4) und
Bleche und Trapezprofile) sowie nach 50018 [6] zugegeben, Die Prüfdauer die Prü.bekörp:r mit ~.OO g Zinkauflage/
dreijähriger Freibewitterung wurde im- betrug ebenfalls 30 Runden. m2 meistens eIDen hoheren Blase~grad
mer der bestmögliche Gitterschnitt- " " ., , (m 1/g2, m 1/g3 oder m2/g4). Bel den
Kennwert Gt 0 ermittelt, Bel d~eser Prufung ver~elten s~ch die ebenen Blechen mit Polyvinylidenfluo-

Beschlchtungssystememlt100gZmkauf- rid-Beschichtungen war bei allen Zink-
3 2 Dehnbarkeit lage/m2 hinsichtlich der Unterwanderung auflagen keine Blasenbildung eingetre-

.am Schnitt deutlich schlechter als die mit ten,
Zur Untersuchung der Dehnbarkeit der den höheren Zinkauflage, Das Verhalten
Beschichtung wird die Tiefung nach DIN der Systeme mit Zinkauflagen von 200 Nach den Untersuchungsergebnissen der
53156 (1982 ersetzt durch DIN ISO und 275 g/m2 kann hinsichtlich der Versuchsreihe gemäß Norm-Entwurf
1520) [5] durchgeführt, Abweichend von Unterwanderung am Schnitt als gleich gut (360 h) [3] entsprachen alle Probebleche
der Norm wird vor der Tiefung ein beurteilt werden, der Anforderung mit Unterwanderungs-
rechtwinkliger Kreuzschnitt angebracht breiten von maximal 2 mm, Eine Rotrost-
und nach der Tiefung ein Klebebandabriß. Salzsprühnebelprüfung bildung war auch bei dieser Versuchsrei-
wie bei der vorstehend beschriebenen, he nicht aufgetreten, Ein unterschiedli-
Gitterschnittprüfung durchgeführt. Bei Der Versuch I~,t nach DIN 50021 Verf~h- ches Verhalten der Probekörper in
einer Tiefung von 4 mm darf keine ren SS auszufuhren. Das Vorgehen wird Abhängigkeit von den verschiedenen

Ablösung auftreten. Zinkauflagen war nicht signifikant,

Bei allen Proben wurden keine Ablösun- .Diese Prüfung ist nicht in der Richtlinie des Imt Aus allen Versuchen im Rahmen dieser
gen festgestellt. bzw, DIN-Entwurf enthalten, Prüfung ergibt sich, daß die drei verschie-
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denen Zinkauflagen das Verhalten der jedoch bei keinem der Systeme eine Die Freibewitterungsdauer betrug insge-

Probekörper nicht in dem Maße beein- Minderung der Korrosionsschutzwirkung samt 3 Jahre (Juli 1981-Juli 1984), Nach
flüssen, daß die Anforderungen der festzustellen, Ablauf von einem Jahr und zwei Jahren
Richtlinie des Instituts für Bautechnik [1] wurden jeweils Zwischenbeurteilungen
bzw, desDIN-Entwurfes 18807 Teil 1 [3] .Kondenswasser-Wechselklima-Bela- vorgenommen, Zur objektiven Charakte-
nicht mehr erfüllt werden, stung* risierung der Atmosphären wurden deren

, Die Prüfungen wurden nach der DIN Korrosivitätan den verschiedenen Stand-

.Dornblegeversuch/Kondenswasser- 50017 -KFW [10] d h r'h t D' orten anhand der Standardproben nach
Wechselklima mit Schwefeldioxid-Zu-

P üf. d b t 40 R ur dc ge ur, Ie DIN 50917
[ 12 ] ermittelt [ 13 ] ,b * rauer e rug un en.

ga e , ., Im Zusammenhang mit der Charakteri-
Nach dIeser Beanspruchung waren kerne, Zur Untersuchung des Verhaltens der
S h..d BI U t d R sIerung der KorroslvItat der Atmospha-

, .c a en ( asen n erwan erung ot- .,
KorrosIonsschutzsysteme an Blegeschul-

t 1 f) d ' d S h .' h ren an den Frelbewltterungsstandorten

d . 1 . d h d .., ros aus au we er an en c rutten noc 11 f . E b . d F 'b .
lern, as tel welse urc Ie mIt steIgen- uf d 1 B . h f so au eIn rge ms er reI ewltte-

"'. .a en unver etzten erelc en au getre- h '
fder Zrnkuberzugdlcke zunehmende Riß- t rungsversuc e vorgegrI fen werden. Nach

bildung in der Zinkschicht beeinflußt en. den Standardproben-Versuchen ent-

werden kann, wurden Abschnitte der. GI d* spricht der Standort in Duisburg einer

ebenen Bleche im Dornbiegeversuch anzgra schweren Industrie-Atmosphäre, Dem-

nachDIN53152 [9] um einen 6 mmDorn Der Glanzgrad der Proben wurde nach gegenüber ergab sich aus den Unterwan~
(Durchmesser) um 180° gebogen und DIN 67530 [11] beurteilt (Gardner- derungsbreiten an den Schnitten freibe-
anschließend einer Kondenswasser- Glanzmeßgerät, Modell GG -9095), Der witterter ebener Bleche und Trapezprofi-
Wechselklimabelastung nach DIN 50018 Einstrahlwinkel betrug 60°. Vor der le, daß diese in Duisburg deutlich gerin-
-KFW 0,2 S [6] ausgesetzt, Die Prüfdau- Messung der freibewitterten Proben ger als jene aus alpe sowie gleich oder
er betrug 30 Zyklen. mußten diese wegen der z. T, sehr starken graduell kleiner als jene aus Dortmund

.Verschmutzungen mit warmem, netzmit- waren. Die Ursache für dieses ~erhalten
r:rach den ,:,ersuchsergebmsse~ deutet telhaItigern Wasser gereinigt werden, wird darin gesehen, daß infolge starker
SI~h zwar mI! zunehmender ~Ic~e der Nach der Reinigung wurde mit warmem, Oberflächenverschmutzung der in Duis- a.
ZI~auflage ern~ Tendenz zur RißbIl~ung netzmittelfreiem Wasser nachgespült und burg ausgelegten Probebleche die Hori- ..
bel dem Dornblege- Versuch an. Bel der dann 60 h bei Normalklima 23/50-2 DIN zontal- und Vertikalschnitte in den Be-

anschli~ßend durchgeführten Beans~ru- 50014 getrocknet. schichtungen weitgehend mit Schmutz-
chung 1m Kondenswasser-Wechselkllma .partikeln zugesetzt waren und somit die
mit 0 2 1 Schwefeldioxid-Zu gabe war DIe Glanzgrad-Untersuchungen haben

U t d t d tli h' '" n erwan erungs en enz wesen c

gezeIgt, daß nur dIe Proben mIt der. ..Do Prü°f . d °h . d Ri h li ° A 1 B h. h d h d ' F .b vermIndert worden 1st. Ferner wurdelese ungensm mc tm er c t medeslffit cry at- esc IC tung urc Ie reI e- f 11 d ß h. d I ' h d .
bzw DIN -E tw rf th lt ,. .est geste t a versc Ie ent IC Ie° n u s en a eno wItterung eInen Glanzgradverlust erleI- ' .

UnterwanderungsbreIten an der Olpe-
den. Das Ausmaß der Glanzgradverluste S . t .1 ' 1 . h d t ..

ß., , , ene eI welse g elc 0 er e was gro er
1st vom Bewltterungsort, DIcht jedoch von 1 b . d '

S hl b 1, .., waren a s eI er rn a en urg ausge eg-
den Zrnkauflagen abhanglg. t S . E. E kl '. f .. d. en ene, rne r arung ur Ieses

Verhalten wird darin gesehen, daß auf
dem Bewitterungsstand in alpe vermut-
lich die Betauungsphase länger dauert als
in Sahlenburg, wo die fast permanente

3.4 Freibewitterung Windbewegung die Feuchtigkeit von der

Zur Ergänzung der Kurzzeitversuche und Besc?ichtungsoberfläche und" in den
Gewinnung von Erfahrungen über das Schmttverletzungen schnell abfuhrt.

tatsächliche Korrosionsverhalten unter Bei Zusammenfassung dieser Ergebnisse
atmosphärischen Einflüssen können -ergibt sich nach den Standardprobenver-
unabhängig von der Zulassung -Lang- suchen die folgende Rangordnung der
zeitversuche verlangt werden, Dazu wer- Bewitterungsstände (nach abnehmender ...
den mit den in Frage kommenden Korro- Korrosivität geordnet): 'W

sionsschutzsystemen versehene Ab- Sahlenburg > Duisburg > alpe > Dort-
schnitte von Bauteilen in Nordseenähe mund
und in Industrieatmosphäre ausgelagert
und jeweils nach einem Jahr beurteilt. Demgegenüber ergab sich nach den

, Unterwanderungsbreiten an den Schnit-
DIe Probebleche (ebene Bleche und ten der freibewitterten Probebleche die

Trapezrrofile) w,;,rden auf. Freibewitte- folgende Rangordnung (nach abnehmen-
rungsstanden an VIer verschIedenen Stan- den Unterwanderungsbreiten geord-
dorten ausgelegt: net).
!> Sahlenburg bei Cuxhaven (VDEh- '

Stand, am Wattenmeer auf dem Sahlenburg > alpe > Dortmund

Deich) mit Meeresatmosphäre ~ Duisburg

!> Lütringhausen bei alpe (VDEh- Es wurden sowohl Trapezprofile als auch
Stand, auf einer Wiese mit Hanglage) ebene Bleche verwendet. Auf den Probe-
mit. Land- bis Stadtatmosphäre körpern wurden in die Beschichtungen

!> DUISbu!g (Fa. Thyss~.n AG, a.uf dem künstliche Schnittverletzungen von 0,5
D~ch eInes L~borgebaudes) mIt Indu- mm Breite angebracht. Die Trapezbleche

stneatmosphare (28 cm X 40 cm) erhielten einen Horizon-
!> Dortmu?d (~.A NRW, .auf dem talschnitt vom Obergurt über den Steg

Dach ~rner Pru~alle) mIt Stadt-/ zum Untergurt in einem Abstand von ca.

Industneatmosphare. 4 cm von der unteren Schnittkante.

Ferner wurde je ein Vertikalschnitt auf

.Diese Prüfungen sind nicht in der Richtlinie des Irnt dem Obergurt, Steg und Untergurt ange-
bzwo mN-Entwurfs enthalten bracht. Die ebenen Bleche (30 cm X 40

~.~"""'Co
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cm) erhielten einen Horizontalschnitt Probekörper Unterwanderungsbreiten (mm)
parallel zur unteren, schmaleren Schnitt- System Schnitt Sahlenburg alpe Dortmund Duisburg
kante und einen Vertikalschnitt parallel
zur seitlichen, breiteren Schnittkante, V -100 ' H 3,1 1,5 1,0 1,1

V 1,5 1,2 0,8 0,9
Nach einjähriger Freibewitterung wurde V -200 H 0,9 0,9 0,8 0,5
bei einigen Probekörpern eine geringe, V 0,7 0,9 0,6 0,5
teilweise nur mit einer Lupe (5fach) V -275 H 0,5 0,8 0,6 0,4
erkennbare Bläschenbildung entlang der V 0,3 0,5 0,4 0,3
künstlichen Schnittverletzungen festge- A -100 H 2,0 1,9 1,8 1,4

11 V 2,0 1,7 1,8 1,3
ste t, A -200 H 1,4 1,41,0 0,8
Nach zweijähriger Freibewitterung hatte V 1,0 0,9 0,9 0,7
die Bläschenbildung entlang der Schnitte A -275 H 0,8 1,2 1,1 0,8

S ' bh " , V 0,7 0,8 0.7 0,5

zugenommen, Je trat una anglg vom
c

Ort der Freibewitterung bei den Probe- System: Schnitt:
körpern mit 100 g Zinkauflage/m2 immer V = Polyvinylidenfluorid-Beschichtung H = Horizontalschnitt

" f I b ' " A = Acrylat-Beschichtung V = Vertikalschnitt
ausgepragter au a s el den hoheren 100 bzw. 200 bzw. 275 g Zink/rn'
Zinkauflagen, Ein deutlicher Unter-
schied zwischen den Proben mit 200 und Tabelle 2: Mittlere Unterwanderungsbreiten an Horizontal- und Vertikalschnitten der Trapezprofile

275 g Zinkauflage/m2 war nicht erkenn-
bar,

Bei beiden Beschichtungssystemen wur-
de bei den ebenen Blechen entlang der ' d D f I b " 0 d ' Abh " ' k ' d F '

bS h .tt h t BI '" h b'ld I teD s1n. ann 0 gen, el eIner r Dung trugen m anglg elt von en rel e-
c ru e verme r asc en I ung a s h b h d U d . b . d P I " l '

db " d t h d T bl h nac a ne men en nterwan erungs- wItterungsorten el en 0 yvmy I en-e el en en sprec en en rapez ec en b " di P b L .." h fl .d B hi h d T f "b b ht t W .t h " ' t " h d t reiten, e ro en aus utnng ausen uon -esc c tungen er rapezpro 1-
eo ac e. el er m zelg e es SIC eu -" ."

I " h d ß d ' BI "' h hold tl d (Olpe) und Dortmund/Dulsburg" In der le am HorlZontalschrutt 0,5 " ..0,8 mm
IC, a le asc en I ung en ang er R I ' d ' Pr b D ' b di d V "k I h "

0 3 0 5H " t I h 'tCt~ ." t l ege wiesen le 0 en aus UIS urg e un am ertl a sc rutt , "." , mm
onzon a sc ru e ausgeprag er war a s "' .
d V t "k I h .tt F b " gerIngsten Unterwanderungsbreiten auf" bzw. der ebenen Bleche am Honzontal-

an en er I a sc ru en" erner war el h "tt 0 4 2 4 d V t '
k Id P b "

A I B hi h d ' B " V gl . h d U t d sc ru " '" , mm un am er I a-

en ro enmlt cry at- esc c tung le elm er elc er n erwan erungs- h ' 0 0 5 B .
d A IZ h d BI '" h b'ld d I " h b " ' Abh "" , k . d P b sc rutt " .., mm, el er cry at-

una me er asc en I ung eut IC er reiten mangig eIt von er ro e- B h' ht b t d " "
ttl" " "" esc IC ung e rugen le ml eren

erkennbar als bel den Proben mit Poly- korperform, d, h, ebene Bleche und U t d b 't b "
d T. l "d fl 'd B h" h T f "l " h d ßd ' U n erwan erungs rel en el en rapez-

Vlny I en uon -esc IC tung. rapezpro I e, zeigte SIC , a le nter- f ' l H ' t I h '
tt 0 8 1 2d b ' b ' d b BI pro I en am orlZon a sc ru " " ,

N h AbI f d d """ h ' F " b " waD erungs reiten el en e eDen e- d V 'k I h '
0 3 0 8ac au er relja ngen rel ewlt- h "'ß I b ' d I . h mm un am ern a sc rutt , .," ,

" "" c en gro er waren a s el em verg elc -"
terung wurden die Trapezprofile und die b T f "l F f t mm bzw" bel den ebenen Blechen am

" , aren rapezpro I , erner war es zu- , ,
ebenen Bleche Im Laboratonum unter- t 11 daß d ' '"ß U t d HorlZontalschrutt 0,8 " ..2,3 mm und am

h E. R b 'ld b hr"" k seen, le gro eren n erwan e- V "k I h "
0 3 0 7 I dsuc t, me otrost I ung esc an te b .t d U t t d ern a sc rutt , '" , mm. n er

" ." rungs rel en un n erros ungen an en ""
sich nur auf die Schrutte, Rotrostauslauf- H " t I h "tt f t t Regel etwas großere Unterwanderungs-
f h d d S h .onzon a sc ru en au ge re en waren, b " d b "d ." I I . ha nen waren we er an en c rutten reiten wur en el en jewel s verg elc -
noch an den Biegeschultern aufgetreten. Die mittleren Unterwanderungsbreiten baren Probekörpern mit 200 g Zinkaufla-
Auch beschränkte sich die Bläschenbil- für die einzelnen Beschichtungssysteme ge/m2 ermittelt" Die jeweils größten
dung nur auf die Bereiche entlang der und Freibewitterungsorte sind in Tabelle Unterwanderungsbreiten wurden aber
Horizontal- und Vertikalschnitte, 2 für die Trapezprofile und in Tabelle 3 bei den Probekörpern mit der geringsten
B . 11 P b k '" d di B .t für die ebenen Bleche zusammengefaßt Zinkauflage von 100 g/m2 beobachtet,

el a en ro e orpern wur e e rel e d B " d P I " r d fl "d B h. hder Bläschenbildung entlang der Hori- wor en, el er 0 YVIny I en uon -esc IC -

zontal- und Vertikalschnitte ermittelt. DieDu~chsi~htder Tab~llen2und3zeigt, tung (V -100) l~gen d"ie mittleren
a. Anschließend wurde nach Entfernen der d?ß be~ belden Beschlchtungssyste~en Unt7rwanderung~brelten bel.den T~apez-
...von den Schnitten her unterwanderten die gerIngsten Unterwan?erungsbrelten profilen am Honzontalschrutt, zwIsch7n

Beschichtungsbereiche die Unterwande- sowohl an den T~apezprofIlen ~Is auch an 1,~ und 3,1 mm, am Vertlkals~hrutt
run sbreite (DIN 53167) [8] ermittelt, e~enenBlechenmde~Regelbelder275,g zwischen 0,8 und 1,5 mm ?zw" bel d7n
D g V I ' h d. b "d U t Zmkauflage/m2 ermittelt wurden" DIe ebenen Blechen am HorlZontalschrutt

er erg elc leser el en n ersu-"., .
h " t d ß d " "tt It BI "" mIttleren Unterwanderungsbreiten be- zwischen 1,1 und 4,3 mm, am Vernkal-

c ungen zelg e, a le enru e en as-
chenbreiten entlang der Schnitte mit
den ermittelten Unterwanderungsbreiten
praktisch übereinstimmen. ,

'(.~Ji ~I!fi':;ij,~j;':;:f!i.c,
Die Auswertung der Untersuchungser-b . d U t d b "t Probekörper Unterwanderungsbreiten (mm)
ge russe er n erwan erungs rel en

d dU t t f I h System Schnitt Sahlenburg alpe Dortmund Duisburg
un er n erros ungen, so ern so c e

aufgetreten waren, ergab ein unterschied- V -100 H 4,3 2,1 2,2 1,5
liches Verhalten der Probekörper mit V 1,6 1,3 1,1 1,1
Polyvinylidenfluorid-Beschichtung bzw, V -200 H 2,8 2,4 1,1 1,1
Acrylat-Beschichtung. In der Regel V 0,7 0,5 0,4 0,3
waren bei den Polyvinylidenfluorid-be- V -275 H 2,4 1,6 1,2 0,8

h' h BI h d ' U d V 0,5 0,5 0,1 0,3
sc IC teten ec en I,e nterwan erung H 5,8 .3,1 2,5
und Unterrostung gerInger. A -100 V 2,2 .1,1 1,3

Beim Vergleich der mittleren Unterwan- A -200 H 2,7 1,6 2,1 1,4
d b " hd """' h ' F .b V 08 05 04 05 erungs reiten nac relJa nger rel e- ""

" tt d . h " d A 275 H 2,3 2,3 1,7 1,2
WI erung an en vier versc le eDen -V 07 06 03 03Standorten zeigt sich, daß die größten ""

Unterwanderungen bei den in Sahlen- Tabelle 3: Mittlere Unterwanderungsbreiten an Horizontal- und Vertikalschnitten ebener Bleche
burg bewitterten Probekörpern aufgetre- * ausgefallen

,
~ "'~ --= ~,~.,~~~-~



schnitt zwischen 0,9 und 1,6 mm, Bei der gen der Richtlinie des Instituts für Bau- Trapezprofile und ebenen Bleche mit

Acrylat-Beschichtung (A -100) betru- technik [1] sowie den DIN 18807 Teil 1, 200 g Zinkauflage1m2 den Anforderun-
gen die mittleren Unterwanderungs brei- Entwurf November 1982 [3], entspre- gen bei der Richtlinien entsprechen und
ten bei den Trapezprofilen am Horizon- chen. bei der Langzeitprüfung, einer dreijähri-

talschnitt 1,8 " " " 2,2 mm und am Verti- B ' d d tl " h ' d rt Z 'nk fl gen Freibewitterung, in ihrem Verhalten
k I h . 1 3 2 0 b b " d eI er eu lC vermm e en 1 au a- " " 275 Z " k fl 1 2

a sc litt , .." , mrn zw, el en 100 1 2 t h d " P '" mIt Jenen mIt g m au age m
b BI h H " I h " ge von g m en sprac en le ru- gl . h b il . d N h d "

e enen ec en am orlZonta sc litt f b ' b " b "d B h ' ht elC zu eurte en sm, ac lesen
, " ungserge lisse el el en esc lC un- """

1,4 " , , 5,8 mrn und am VertIkalschmtt "t "'" A h d Ergebmssen 1st dIe Herabsetzung der
gen ml nur eIner eInzIgen usna me en " 2 2

1,1 ., , 2,2 mm, Anf d f.. d . K ' t '"f ZInkauflage von 275 g/m auf 200 g/m
or erungen ur le urzzel pru un- "' I " h D b ' ß "" I '

hA d " U h b " b . d R . h li ' [1 '1 ] D ' Ab ' mog lC. a el mu natur lC vorausge-
us lesen ntersuc ungserge lissen gen el er lC t lien "J" le wel- t t d d ß d " S h " htd '

k dd ' h ' Abh "" " k " d U h d " b ,. b BI h ' t se z wer en, a le c lC lC e er
eutet SlC eIne anglg elt er nter- c ung war le el eInem e enen ec ml ' h B hi ht (M '

tt I." " orgamsc en esc c ungen 1 e wer-
wanderungsbreiten von der Zmkauflage Acrylatbeschlchtung beobachtete Bla- t St d d b ' h t G" , e an ar a welc ung un erer renz-
auf dem Stahblech an, Der UnterschIed senbildung entsprechend eInem Blasen- ' t) . ht b f II "

d t d" 2 2 [ ]) wer mc e en a s vermm er wer en

zwIschen den 275 g/m und 200 g/m grad m2/g4 (DIN 53209; 9 . d d " Z 'nk" b D "
k t I" ,. ". un le 1 u erzug- lC en 0 eranzen

wurde als relatIv genng eIngestuft, wah- Bel " de n zusätzlich durch
g eführten Kurz-

(M ' tt I t > 13 8 V . t " k f -
d d U t h. d . h 275 1 ewer e -, f.tm, ana Ions oe

ren er n ersc le ZWlSC en g "t ""f ""mI " h d K d f.. 17 nt ) ' h ""BeZ" k fl 1 2 d 100 Z' k fl 1 zel pru ungen, na lC er on enswas- lZlenten < 70 mc t vergro rt wer-
;n au ~ge r.n un .g m "au age ser-Wechselklima-Belastung mit und den.

m "" als Zl~mIlCh deutlich erschIen, Zur ohne vorheriger Dornbiegebelastung der ..

Prufung dIeser Annahme wurde der mul- Pr b k "" d b ' d be "den Bel der Zmkauflage von 100 g/m2 wur-
" I V gl ' h bh "" " S . h o e orper WUT en el en 1 d " ""b "

d M ß b f IItIp e er elC una anglger tIc pro- B h " ht f d h ' d en 1In u erwlegen en a e e en a s
b h N ' [14] d h f ""h esc lC ungen au en versc le enen d . Anf d b " d K "..

en nac emenyz urc ge u rt. Z 'nk fl k . S h ""d f t t IIt le or erungen el en urzzeltpru-
1 au agen eIne c a en es ges e. f rf " ll E d " h " d h b "

..."." ungen e u t. s eutete SlC Je oc el
Nach dIesem Test auf GleIchheIt bzw. LedIglIch bel der Kondenswasser-Wech- d Prüf' " d S lz " h b IbU h "

d d " Ikl ' B I ' h '" h S h en ungen WIe er a spru ne e e-
ntersc le e er Unterwanderungsbrel- se lma- e astung mIt er 0 ter c we-

h d d K d" Abh "" " k " d Z "nk fl f Id " .d Z b (1 11 I P "'f ) anspruc ung un er on enswasser-
ten m anglg elt er 1 au agen e lOXl -uga e 300 ru raum wur- W h lkl. B I t "t h '" ht.

b . h " I ß . d b . d P b bl h (T f.1 ec se lma- e as ung ml er 0 em
erg! t SlC emma, da dIe Unterwande- e el en ro e ec en rapezpro 1 e S h f Id ' "d A t il (11) ' d 11.b .

b ' , d b BI h ) " 100 Z. k fl c we e lOXl -n e eIne gra ue
rungs reIten el Zmkauflagen von 275 un e ene ec e mIt g m au a- . d t K " h t " k2 ' 2" 'k I h " d b vermln er e orrOSlonssc u zwlr ung
g/m und 200 g/m2 als gleIch gewertet ge/m SOWIe am Vertl a sc litt er e e- d ' d h d L ' h d "

d "" D ""b b BI h "t 200 Z. k fl 1 2 an, le urc en angzeItversuc, le
wer en mussen. emgegenu er erga nen ec e ml g m au age m d " "äh"" F .b "tt b t ""t "

td T b ' V I " h " h d . S h " h d U relJ nge Tel eWl erung es a 19
er est elm erg elc ZWlSC en en eIne vom c litt ausge en e nterwan- d E ' V . d d ' Z '

k f, '"

h I 2 f II WUT e, me ermm erung er m au-

mIttleren Unterwanderungsbreiten bel derung von me ras mm estgeste t, I 275 1 2 uf 100 1 2 k f "" .age von g mag mann ur
den Zmkauflagen von 275 g/m2 und 100 ,., ..,
1 2 d ß b " 7 d 8 "" I " h K b .tragende Bautelle 1m SInne der RichtlIme

g m, a el er mog lC en om 1- N h " """h " F .b . d d I t ' t t f "" B t h ' k [1] d h Ibt " "
ht U t h . d b t ht ac emJa nger Tel ewltterung WUT e es ns 1 usur au ec m es a

na Ionen em ec er n ersc le es e. "' " "
Led " I " h b '" G d P I bel eiligen Probeblechen und Trapezpro- licht empfohlen werden"

19 lC el eIner ruppe, er 0 y- f "1 " BI "" h b '
ld I dvinylidenfluorid-Beschichtung auf dem 1 en~ennge asc en 1 ungen~.~.ng" er

ebenen Blech, ergab sich für die Unter- Sch~Itte, beobachtet. Na~h d~~lJahng~r
wanderungs breiten entlang des Horizon- Frelbewltterung hatte dIe Blasc~enbll-
talschnittes kein echter Unterschied, d. h" du~g/Unter:-vande~ng der Beschichtung

die Ergebnisse des Systems V -100 bel. al~en Probek?rpern zugenommen,
müssen in diesem Falle als gleich mit Tellv:else wurden 1m Unterwanderungs-
'enen des S sterns V -275 esehen bereIch ~nterr<?stun~en beobachtet, Es
~erden y g wurden Jedoch m keInem Falle Rotrost-

, auslauffahnen aus den Schnitten oder an Literatur

Die Beurteilung der Unterrostungsbrei- den Biegeschultern festgestellt. ten zeigte ebenfalls daß die größten. "" , [1] In~tit,:,t fur Bautechrnk

B ' b b '" d BI h " DIe grüßten UnterwanderungsbreIten Mitteilungen des IfBt Heft 6 (1973),
reiten evorzugt el en ec en mIt d b " d P b k "' , 100 S 171-173
0 " 2 ,wur en el en ro e orpern mIt g ...

lOg Zmkauflage/m auftraten" Eme" 2 " , [2] DIN 17162 Tell 1, Feuerverzinktes Band und

gleichartige Auswertung nach Nemenyi Zlnkauflage/m un~ ~le genngste~ Blech aus weichen unlegierten Stählen, Techni- e' d h ' ht " I ' h d d . U t Unterwanderungsbreiten m der Regel bel sche Lieferbedingungen, Sept. 1977
war Je oc mc mog lC a le n er-. ,. [ ] .

" ',. Jenen mIt 275 g Zmkauflage/m2 festge- 3 DIN 18807 Tell 1, Entwurf, Nov. 1982,

rüstungen m sehr unterschIedlichem t Ilt D V I . h d U t h Trapezprofile im Hochbau, Stahltrapezprofile,

M ß d h "" f " I k I b f se, er erg elc er n ersuc ungs- ..

a e un au 19 0 a egrenzt au tra- b ' d P b d h " Allgemeine Anforderungen, Ermittlung der
ten erge liSSe er ro en von en versc le- Tragfähigkeitswerte durch Berechnung

" denen Freibewitterungsorten ergab für [4] DIN 53151, Gitterschnittprüfung von Anstri-

Die Frage nach der Ursache für die die drei Zinkauflagen daß sich die größe- chen und ähnlichen Beschichtungen, Mai

ver~ehrte Unt~rwanderung d"er Be- feTen Unterwanderu~gsbreiten bei 100 g [5] ~~ 53156, ersetzt durch DIN ISO 1520
SchIchtungen bel Stahlbechen mIt 100 g Zinkauflage1m2 deutlich von jenen mit Tiefungsprüfung, Februar 1982
Zinkauflage1m2 konnten nicht belegbar de!. üblichen Zinkauflage von 275 g/m2 [6] DIN 5001~,Bea~spruchungi~K?nden.swasser-
geklärt werden, Es kann z" Zt. nur unterschieden" Demgegenüber waren die WechselklIma mit schwefeldiOXIdhaItiger At-

t t d d ß h " ' k h ' h U d b " b " 200 d mosphäre, Mai 1978
vermu ewer en, a leT zm sc lC t- nterwan erungs reiten el un [7] DIN 53209 Bezeichnung des Blasengrades an
dickenabhängige Einflüsse in Zusam- 275 g Zinkauflage1m2 im Sinne des Tests Anstrichen,'November 1970
menhang mit der Anbringung der künst- nach Nemenyi [14] als gleich zu betrach- [8] DIN 5316~~ Sa~sprühnebel!,rüfung an Anstri-
lichen Schnitte zum Tra ge n kommen ten chen und ähnlichen Beschichtungen, August, .1972

19] DIN 53152, Dornbiegeversuch an Anstrichen
Außerhalb deI; mechanisch verletzten und ähnlichen Beschichtungen, Mai 1971
Beschichtungsbereiche, d, h der künstlich [10] DIN 50017, Kondenswasser-Prüfklimate, Ok-

b h S h ." d K tober 1982
.ange rac ten ~ litte SOWIe en anten [11] DIN 67530, Reflektometer als Hilfsmittel zur

4 ErgebnIs der TrapezprofIle und ebenen Bleche, Glanzbeurteilung an ebenen Anstrich- und
.."" wurden bei allen Freibewitterungenkeine Kunststoff-Oberflächen

Als Ergebms der Kurzzeltprufungen B h ' ht h ""d b b ht t [ 12] DIN 50917 Teil 1 Korrosion der Metalle
, esc lC ungssc a en eo ac e, ' ,

kann zusammengefaßt werden, daß dIe Naturversuche, Freibewitterung, August 1979

mit Zinkauflagen von 200 g/m2 oder 275 Im Hinblick auf die Fragestellung der [13] Groß, H., Kruse, C.-L., farbe + lack, 88 (1982),

g/m2 versehenen und mit Polyvinyliden- Forschungsarbeit nach einer möglichen [14] 2S 69hs-273 L St t. ti. h A rt hodfl '
d b A I b h. h T Mi d d Z ' k fl . b . h ac,., a IS sc e uswe emet en,

uon zw, cry at esc lC teten ra- n erung er m au age erg! t SlC , Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, New

pezprofile und Bleche den Anforderun- daß nach den Kurzzeitprüfungen die York, 1972




