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Zweck und Wirkprinzip der Feuerverzinkung

Die Feuerverzinkung (Stlickverzinkung) dient dem dauerhaften Korrosionsschutz von Stahl- und Eisenbauteilen durch das Aufbringen
eines metallischen Zinkiberzugs.

Der Schutzmechanismus beruht auf:
e  Barrierewirkung (passiver Korrosionsschutz): Die Zinkschicht trennt den Stahl vom korrosiven Medium.

e  Kathodischem Schutz (aktiver Korrosionsschutz): Zink wirkt gegentliber Stahl als Opferanode und schiitzt freiliegende
Stahlbereiche elektrochemisch.

Die Anforderungen an feuerverzinkte Uberziige hinsichtlich Schichtdicke, Haftung, Fehlstellen und Priifverfahren sind in der DIN EN ISO
1461 geregelt. Die Feuerverzinkung dient primar dem Korrosionsschutz. Optische Aspekte sind, sofern nicht ausdriicklich vertraglich
vereinbart, nachrangig zu bewerten.

Verfahrensablauf der Feuerverzinkung
Der Prozess umfasst folgende Schritte:
1. Entfetten
2. Beizen (Entfernung von Zunder und Oxiden)
3. Spulen
4. Fluxen (Aufbringen eines Flussmittels zur Sicherstellung der Benetzung)
5. Tauchenin flussiges Zink bei ca. 450 °C
6. Abkuhlen und gegebenenfalls Nachbehandlung (z. B. Passivierung)

Wahrend des Tauchvorgangs bildet sich ein metallurgisch gebundener Schichtaufbau aus mehreren Eisen-Zink-Legierungsschichten und
einer auBeren Reinzinkschicht.

Einbettungsmittel

Stahl

Abbildung 1 - Aufbau einer Zinkschicht

Je nach Stahlzusammensetzung (z. B. Silizium- oder Phosphorgehalt) konnen die Legierungsphasen bis an die Oberflache durchwachsen.
Dies flihrt zu einem matten oder dunkleren Erscheinungsbild und stellt keinen Mangel dar.



Abgrenzung zu anderen Verzinkungsverfahren
Dieses Informationsblatt bezieht sich ausschlieBlich auf die Feuerverzinkung (Stiickverzinkung).

Andere Verfahren wie Bandverzinken, galvanisches Verzinken oder Spritzverzinken unterliegen anderen technischen und optischen
Eigenschaften und sind nicht Gegenstand dieses Dokuments.

Grundlagen der visuellen Bewertung

Eine exakt homogene und optisch gleichmaBige Oberflache ist beim Stickverzinken technisch nicht herstellbar. Abweichungen im
Erscheinungsbild sind verfahrensbedingt.

Fur die visuelle Beurteilung gelten folgende Rahmenbedingungen: .
Regelwerke / Merkblétter / Literatur:

e  Betrachtungsabstand: 5 m bei AuBenbauteilen | Arbeitsblétter Feuerverzinken — G1 Allge-

meine Anforderungen Duplex-Systeme; Insti-

e  Betrachtungsdauer: ca. 10 Sekunden )
tut Feuerverzinken GmbH 2025

® Beleuchtung: diffuses Tageslicht Il.  Arbeitsblatter Feuerverzinken — D5 Oberfla-
chenanforderung an das Fertigteil; Institut

e  Betrachtungswinkel: weitgehend senkrecht zur Oberflache Feuerverzinken GmbH 2025

Il. DINENISO 1461: 2022-12: Durch Feuerver-

. L ) ) . ) zinken auf Stahl aufgebrachte Zinkiberzige
MaBgeblich fur die Beurteilung ist, ob die normativen Anforderungen

erfullt sind, die Gebrauchstauglichkeit gegeben ist und keine
sicherheitsrelevanten Beeintrachtigungen vorliegen. Optische

Abweichungen ohne funktionale Relevanz stellen keinen Sachmangel dar, IV. DIN EN 10163-3: Lieferbedingungen fir die
Oberflachenbeschaffenheit von warmgewalz-

(Stickverzinken) - Anforderungen und Prifun-
gen

sofern keine gesonderten optischen Anforderungen vertraglich vereinbart

wurden. ten Stahlerzeugnissen |...)

Hinzunehmende UnregelmaBigkeiten (normgerechtes Erscheinungsbild)

Nachfolgende Erscheinungen gelten als verfahrens- oder werkstoffbedingt und sind bei Einhaltung der normativen Anforderungen
grundsatzlich hinzunehmen:

Farbabweichungen

Die Oberflache kann je nach Ausfihrung und
Herstellungsbedingungen in unterschiedlichen Farbtonen erscheinen,
etwa hellgrau, silbrig glanzend, mattgrau oder dunkelgrau. Diese
Farbunterschiede entstehen durch Einflisse wie die
Stahlzusammensetzung, die Abkuhlbedingungen sowie die
Gefligeausbildung der Zinkschicht. Es ist wichtig zu betonen, dass
diese optischen Abweichungen keinen Einfluss auf die Schutzwirkung
oder die Qualitat der Verzinkung haben. Sie sind verfahrensbedingt und
stellen daher keinen Mangel dar.
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Kristall- und Oberflachenstruktur

Mogliche Erscheinungsbilder der Oberflache sind unter anderem
sichtbare Zinkkristalle (,Blumen®), netzartige Strukturen sowie
wolkige oder fleckige Muster, die haufig als ,Leopardenstruktur®
bezeichnet werden. Die Auspragung dieser Strukturen kann je nach
Prozessbedingungen und Werkstoffeigenschaften variieren und
unterschiedlich stark sichtbar sein. Diese Erscheinungsformen
entstehen durch metallurgische Vorgange wahrend des
Verzinkungsprozesses und sind charakteristisch fur die Ausbildung
der Zinkschicht. Sie haben keinen Einfluss auf die Funktion oder

Schutzwirkung und sind daher technisch zulassig.

Dunkle Verfarbungen und WeiBrost

Dunkle bis schwarze Verfarbungen koénnen infolge von
Feuchtigkeitseinwirkung, Kondenswasser oder  unzureichender
Durchliftung wahrend der Lagerung entstehen. Ebenso koénnen
weiBliche Flecken (,WeiBrost“) auftreten, die durch eine Reaktion der
Zinkoberflache mit Feuchtigkeit unter Sauerstoffmangel (z. B. bei
Stapelung oder Folienkontakt) verursacht werden. Sofern die geforderte
Mindestschichtdicke gemaB DIN EN ISO 1461 eingehalten ist, wird die
Schutzfunktion des Zinkuberzugs hierdurch nicht beeintrachtigt; leichter
WeiBrost stellt bei ausreichender Schichtdicke keinen Mangel dar.

Verdickungen und Aufwachsungen

Lokale Verdickungen kénnen insbesondere an SchweiBnahten, bei
bestimmten Stahl- oder SchweiBzusammensetzungen sowie an
konstruktiv bedingten Stellen mit Zinkansammlungen auftreten.
Ursache hierfur sind unterschiedliche Reaktionsbedingungen
wahrend des Verzinkungsprozesses, die zu einem erhohten
Zinkauftrag in einzelnen Bereichen fluhren konnen. Solche
Erscheinungen sind zulassig, sofern keine
Funktionsbeeintrachtigung, keine Verletzungsgefahr und keine
Unterschreitung der geforderten Mindestschichtdicke vorliegt. Das
Bild zeigt eine nachtraglich pulverbeschichtete Oberflache.

Zu behebende UnregelmaBigkeiten

Als nachbesserungsbedurftig gelten insbesondere Zinknasen, -grate, -
barte oder -spitzen, von denen eine Verletzungsgefahr ausgeht, sowie
unverzinkte Stellen, Poren, Enthaftungen und signifikante Fehlstellen im
Uberzug. Auch mechanische Beschadigungen, die beispielsweise durch
Transport oder Montage entstanden sind, sind als Mangel zu bewerten.
Nachbesserungen konnen gemaB den in der DIN EN ISO 1461
vorgesehenen Verfahren durchgefuhrt werden, etwa durch den Einsatz
zinkstaubhaltiger Beschichtungssysteme.



Abgrenzung zu Mangeln und Fremdeinwirkungen

Ein Mangel liegt bei einer Feuerverzinkung dann vor, wenn die vertraglich geschuldete und normativ festgelegte Leistung nicht erreicht
wird. MaBgeblich ist insbesondere die Einhaltung der Anforderungen der DIN EN ISO 1461. Ein Mangel ist demnach gegeben, wenn die
vorgeschriebene Mindestschichtdicke unterschritten wird, die geforderte Haftfestigkeit nicht erreicht wird, funktionsrelevante Bereiche
keinen ausreichenden Uberzug aufweisen oder wenn durch die Ausfiihrung die Sicherheit oder Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt
wird. Entscheidend ist stets, ob die Schutzfunktion dauerhaft gewahrleistet ist und die vertraglich vereinbarte Beschaffenheit erfillt

wurde.

Dem Verzinkungsbetrieb hingegen sind Einwirkungen nicht zuzurechnen, die auBerhalb seines Verantwortungsbereiches liegen. Hierzu
zahlen insbesondere Flugrost infolge benachbarter Trenn- oder Schleifarbeiten, Korrosionserscheinungen durch unsachgeméaBen
Einbau, chemische oder industrielle Inmissionen am spéateren Einsatzort sowie mechanische Beschadigungen nach Auslieferung
der Bauteile. In solchen Fallen handelt es sich regelmaBig um bauseitige oder nutzungsbedingte Fremdeinwirkungen. Juristisch ist
daher klar zwischen der werkvertraglich geschuldeten Leistung des Verzinkers und duBeren Einflissen zu unterscheiden, die erst nach

Abnahme oder auBerhalb seines Einflussbereichs entstehen.
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Abbildung 2 - Nicht fachgerechter Einbau und Flugrost durch Trennarbeiten

Schlusswort

Die Feuerverzinkung stellt ein technisch robustes und normativ eindeutig geregeltes Verfahren zum langfristigen Korrosionsschutz von
Stahldar. Grundlage fur die Beurteilung der Ausfuhrung ist die DIN EN ISO 1461, welche Anforderungen an Schichtdicke, Ausfuhrung und
Prufmerkmale definiert. Optische Abweichungen, etwa Farbunterschiede, Glanzgradvariationen oder Zinkblumen, sind
verfahrensbedingt und innerhalb bestimmter Grenzen zuléssig, sofern sie die Schutzwirkung nicht beeintrachtigen.

Im Mittelpunkt der Bewertung stehen daher nicht rein asthetische Gesichtspunkte, sondern die Schutzfunktion, die erreichte
Schichtdicke sowie die dauerhafte Gebrauchstauglichkeit des Bauteils. Nur wenn Abweichungen funktionale oder sicherheitsrelevante
Auswirkungen haben oder die normativen Anforderungen unterschritten werden, liegt ein technischer Mangel vor.

Mit den aufgefuhrten Beispielen und zugehorigen Abbildungen ist nun eindeutig festgelegt, welche optischen Eigenschaften als zulassig
gelten und welche nicht. Diese dienen als verbindliche Orientierung und Bewertungsgrundlage. Im Falle von Reklamationen werden wir
uns daher an diesen Darstellungen orientieren und die Beurteilung entsprechend vornehmen.



