Hinweise zur Einschatzung von Art und Umfang weiter zu untersuchender Stahl-
konstruktionen hinsichtlich mdglicher Schaden aus dem Feuerverzinkungsprozess
und des Schadensfolgepotentials durch den Eigentimer/Verfligungsberechtigten —
Fassung Juni 2010

1 Vorbemerkung

Diese Hinweise sollen bei der Uberprifung der Standsicherheit bestehender feuerverzinkter
Stahlkonstruktionen, insbesondere aus den Erstellungsjahren von 2000 bis 2006, Hilfestellung
geben. Es kann als entsprechende Erganzung bzw. Konkretisierung der ,Hinweise fiir die Uber-
prufung der Standsicherheit von baulichen Anlagen durch den Eigentiimer / Verfugungsberechti-
gen“ der Konferenz der fur Stadtebau, Bau- und Wohnungswesen zustéandigen Minister und Se-
natoren der Lander (ARGEBAU) [1] angesehen werden.

Das gehaufte Auftreten von sicherheitsrelevanten Rissen infolge flissigmetallinduzierter Span-
nungsrisskorrosion in feuerverzinkten Stahlkonstruktionen im Zeitraum Mitte 2000 bis Mitte 2006
fuhrte zur Erstellung der DASt-Richtlinie 022:2009-08 ,Feuerverzinken von tragenden Stahlbautei-
len” [2]. Dort werden die Regeln und Randbedingungen im Hinblick auf eine rissfreie Feuerverzin-
kung im Einklang mit deutschen und européischen Stahlbaunormen und Sicherheitsanforderun-
gen vorgegeben. Sie ergdnzt die existierenden Regeln DIN EN ISO 1461 und DIN EN ISO 14713,
welche fur das Feuerverzinken allgemein gelten, sich jedoch nicht mit den spezifischen Sicher-
heitsanforderungen tragender Bauteile aus Stahl gemdfR den Normen der Normenreihe
DIN 18800 bzw. DIN EN 1993 und DIN EN 1090 auseinandersetzen.

Durch die Aufnahme der DASt-Richtlinie 022:2009-08 in die Bauregelliste A Teil 1 ist die Feuer-
verzinkung nunmehr auch im Hinblick auf Standsicherheitsbelange geregelt. Gleichwohl bedarf es
ebenfalls einer Sicherstellung bestehender feuerverzinkter Stahlkonstruktionen, insbesondere aus
den Jahren 2000 bis 2006, in denen veranderte, die Risswahrscheinlichkeit deutlich erhéhende
Zinklegierungen in den Tauchbadern zum Einsatz gekommen sind. Zur Erlangung eines Uber-
blicks tUber den Sicherheitszustand von feuerverzinkten Stahlbaukonstruktionen dieses Zeitraums
sollen die nachfolgenden Ausfiihrungen sowie das als Anlage 1 angefligte Ablaufdiagramm hel-
fen.

2 Beschreibung von Merkmalen

Im Folgenden werden Merkmale beschrieben, die die Wahrscheinlichkeit erhéhen, dass verzin-
kungsbedingte Risse auftreten, die bezlglich der Standsicherheit von Bedeutung sind. Erst durch
die Verknipfung von Merkmalen untereinander kdénnen Risiken, nach denen man Entscheidun-
gen Uber den Umfang von Untersuchungen trifft, abgeschatzt werden.

2.1 Merkmal 1: ,Belastung und Nutzung“

Die Schadenswahrscheinlichkeiten und Schadensfolgen wachsen mit der Art der Belastung:

- Konstruktionen mit nicht ruhenden Belastungen bergen die Gefahr eines anschlie3enden Er-
mudungsrisswachstums im Gegensatz zu Konstruktionen mit vorwiegend ruhender Belastung,

- eine Einwirkung von tiefen Temperaturen auf die Konstruktion erhéht die Sprodbruchgefahr,

- Bauwerke, bei denen eine hohe Ausnutzung der Beanspruchbarkeit zu erwarten ist, haben
wenig Reserven und deshalb ein hdheres Versagensrisiko.



Die Art der Nutzung kann ebenfalls das Mal3 der Schadensfolgen beeinflussen. Hohe Schadens-

folgen kénnen eintreten bei:

- einem Versagen von Gebauden bzw. Konstruktionen mit hohem Publikumsverkehr wie z. B.
Konferenzsalen, Sportstatten,

- Konstruktionen, bei denen es im Versagensfall zu besonders hoher Gefahrdung von Perso-
nen und Umwelt kommen kann (z. B. Chemieanlagen).

Im Gegensatz dazu sind die Schadensfolgen z. B. bei landwirtschaftlichen Bauten als gering an-
zusehen.

2.2 Merkmal 2: "Verzinkung, Legierung des Zinkbades"

Untersuchungen haben gezeigt, dass bereits bei Zinngehalten ab 0,1 Gew.-% im Zinkbad die
Rissneigung zunehmen kann. Vor dem Hintergrund, dass auch vor dem Jahr 2000 in Zinkbadern
mit Zinngehalten von bis ca. 0,3 Gew.-% verzinkt worden ist, ohne das ein signifikanter Anstieg
der Schadenshaufigkeit zu verzeichnen gewesen ware, erscheint eine weitere Untersuchung von
bestehenden feuerverzinkten Stahlkonstruktionen erst erforderlich, wenn der Zinngehalt in den
Zinkbadern mehr als 0,3 Gew.-% betrug.

2.3 Merkmal 3: , Verzinkung, Art des Bauteils"

Da in der Regel ganze Bauteile am Stiick feuerverzinkt werden, ist nicht nur die Detailsausbildung
an Stellen mdglicher Rissbildung zu betrachten. Auch die zusammenhangende, am Stlick zu ver-
zinkende Konstruktion kann strukturbedingt Uber thermische Zwangungen zur Rissbildung neigen.
Dies ist insbesondere z. B. in der Umgebung von Knoten von Fachwerken infolge der dortigen
Dehnungsbehinderungen bei nicht gleichmafiger Erwdrmung des Gurts gegenlber den Fillsta-
ben beim Eintauchen in das Zinkbad der Fall. In diesem Zusammenhang ist aufgefallen, dass es
bei Fachwerken mit schrag zulaufenden Gurten an der spitzen Ecke oder an benachbarten Kno-
tenpunkten zu sehr grof3en Dehnungsbehinderungen kommen kann.

Dies gilt auch fur niedrige Fachwerke oder Vierendeelkonstruktionen (Leiterkonstruktionen),
Fachwerke mit groRem Verhéaltnis der Tragheitsmomente lgyr / lruistan 0der Fachwerke aus Hohl-
profilen, die aufgrund geringer Durchlauféffnungen nur sehr langsam eingetaucht werden kénnen.

2.4 Merkmal 4: , Tragwerk, statische Empfindlichkeit / Robustheit”

Zu Tragwerken, die aufgrund ihres statischen Konzepts und ihrer Funktion im Bauwerk besondere

Schadensfolgen erwarten lassen, zahlen z. B.:

- Weitgespannte Tragerkonstruktionen mit Profil- und Blechdickenmerkmalen gemaf 2.5, ins-
besondere im Zugbereich,

- Fachwerke (Zuggurte, Zugdiagonalen und Zugpfosten) mit primérer Tragfunktion, ebene
Fachwerke ohne Lastumlagerungsmoglichkeiten, grofe Raumfachwerke,

- Hanger- und Zugelkonstruktionen,

- Rahmenkonstruktionen, insbesondere jene mit Merkmalen gemalR 2.5 in Zugbereichen.

2.5 Merkmalkategorie 5: ,Konstruktive Ausbildung”

Einfluss auf die Hohe der Risswahrscheinlichkeit haben auch die nachfolgend unter a) bis d) bei-
spielhaft aufgefiihrten Merkmale, die allein oder in Kombination auftreten kdnnen. Weitere An-
haltspunkte zur Konstruktions- und Detailbeurteilung kénnen der DASt-Richtlinie 022:2009-08
entnommen werden:



a) Details

- Endausbildungen von Tragern und Stiitzen,
- Schweil3nahtverbindungen,

- Anschlussausbildungen,

- Komplexitat von Details.

b)  Profilgréen und Blechdicken
- Artund Hohe von Profilen, z. B. h > 450 mm,
- vorwiegend verwendete Blech- und Flanschstarken, z. B. t > 30 mm.

c) Stahlgute
Grundsatzlich kdbnnen Konstruktionen aller Stahlglten betroffen sein; es hat sich jedoch gezeigt,
dass ab Festigkeitsklasse S355 die Risstiefe ansteigt.

d) Kaltverformungen
Vor dem Feuerverzinken kalt umgeformte Bauteile, wie Trittstufenbiigel, Sicherheitseinrichtungen
etc. kbnnen ein erhdhtes Schadensrisiko infolge Rissbildung beim Feuerverzinken bergen.

3 Empfehlungen fur das weitere Vorgehen bei feuerverzinkten Stahlkonstruktionen im
Bestand

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass die Wahrscheinlichkeit von feuerverzinkungsbe-
dingten Schaden und eventuelle Schadensfolgen im Wesentlichen von den im Abschnitt 2 be-
schrieben Merkmalen abhéngt. Als Hilfestellung bei der Entscheidung, welche Konstruktionen auf
feuerverzinkungsbedingte Schéaden, die zur Beeintrachtigung der Standsicherheit fihren kdnnen,
zu untersuchen sind, dient das Ablaufdiagramm in Anlage 1. Sonderfélle, die sich nicht in das
Schema des Ablaufdiagramms einordnen lassen wie z. B. einbetonierte verzinkte Stahlbauteile,
sind individuell einzuschatzen.

4 Festlegung der Pruforte und des Prifumfanges sowie Durchfihrung der Prufung

Wenn eine Untersuchung auf feuerverzinkungsbedingte Risse erforderlich ist, sollten die Festle-
gung der Priforte (Bereiche mit hoher statischer Auslastung, rissanfélligen konstruktiven Details
etc.) und des Prifumfanges durch fachkundige oder besonders fachkundige Personen auf dem
Gebiet des Stahlbaus erfolgen.

Fachkundige Personen sind z. B. Bauingenieure und Architekten, die mindestens funf Jahre Ta-
tigkeit mit der Aufstellung von Standsicherheitsnachweisen, mit technischer Bauleitung und mit
vergleichbaren Tatigkeiten, davon mindestens drei Jahre mit der Aufstellung von Standsicher-
heitsnachweisen, nachweisen kénnen. Sie sollen Erfahrungen mit Stahlkonstruktionen nachwei-
sen konnen. Als fachkundig gelten auch Bauingenieure und Architekten, die eine mindestens drei-
jahrige Erfahrung mit der Uberpriifung von Stahlkonstruktionen belegen kénnen.

Besonders fachkundige Personen sind z. B. Bauingenieure, die mindestens zehn Jahre Tatigkeit
mit der Aufstellung von Standsicherheitsnachweisen, mit technischer Bauleitung und mit ver-
gleichbaren Téatigkeiten, davon mindestens fiinf Jahre mit der Aufstellung von Standsicherheits-
nachweisen und mindestens ein Jahr mit technischer Bauleitung, nachweisen kdnnen. Sie sollen
Erfahrungen mit Stahlkonstruktionen nachweisen kénnen.



Die Voraussetzung fiir eine besonders fachkundige Person erfillen z. B.:

- Bauingenieure mit 0. g. Qualifikation,

- Prifingenieure fur Standsicherheit / Prifsachverstandige fur Standsicherheit fur Metallbau und
Prufamter, die bauaufsichtliche Prifaufgaben im Bereich der Standsicherheit wahrnehmen.

Zerstorungsfreie Prifungen sind mit geeigneten Verfahren durchzufihren. Als geeignetes Verfah-
ren gilt derzeit die Magnetpulverprifung (MT — Verfahren).

Die Magnetpulverprifung darf nur von geschultem Personal (mindestens Level lI-Anforderung der
DIN EN 473 fur das MT-Verfahren) durchgefihrt werden. Mindestens ein Prifer am Prifobjekt
muss Erfahrungen bei der Prifung feuerverzinkter Stahlkonstruktionen haben und andere Priifer,
die keine Erfahrungen haben, entsprechend einweisen.

Fur die Ausfihrung der Magnetpulverprifung ist DASt-Richtlinie 022:2009-08, Anlage 3 zu beach-
ten.
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Anlage 1: Ablaufdiagramm zum Vorgehen bei der Uberpriifung verzinkter

Stahlkonstruktionen aus den Jahren 2000 bis 2006

1 Bauwerk oder Bauteil gemal Kategorie 1, 2 oder 3 der Tabelle 17
Tabelle 1: Einteilung der zum Anwendungsbereich gehérenden baulichen
Anlagen nach Gefahrdungspotential und Schadensfolgen
1 2 3
Gefahrdungspoiential/ |Gebéudetypen und expo- Beispielhafte, nicht ab-
Schadensfoigen nierte Bauteile schiiefende Aufzdhiung
. Versammiungsstétten mit Stadien
Kat 1
aregons mehr als 5000 Personen
Bauliche Anlagen mit Gber Fernsehtiirme,
60 m Hbhe Hochhé&user
Gebédude und Gebédudeteile | Hallenbéder, Einkaufsmérkte,
mit Stiitzweiten > 12 m Mehrzweck-, Sporit-, Eislauf-,
und/oder Reit-, Tennis-, Passagierab-
Auskragungen >6m fertigungs-, Pausen-,
sowie grof3fidchige Produktionshallen,
Uberdachungen Kinos, Theater, Schulen
Kategorie 2 Exponierte Bauteile von Ge- |GroBe Vordécher,
béuden, soweit sie ein be- angehéngte Balkone,
sonderes Gefédhrdungspoten- | vorgehédngte Fassaden,
tial beinhalten Kuppein
Bauteile/Tragwerke mit Hénger- und Ziigelkonstruk-
primérer Tragfunktion tionen incl. threr Anschilsse
ohne Lastumlagerungs- und ihrer lastweiterleitenden
méglichkeiten Konstrukiionen (Pylonképfe
und Verankerungen) mit
Lasteinzugsfldachen > 40 m?
Bauliche Anlagen mit iiber FuRRgéngerbriicken
30 m Héhe und/oder Flutiichtmaste
mit Stiltzweiten > 12 m Maste mit Hohiprofilen
Kategorie 3 Ermiidungsgefdhrdete Kranbahntrager und Konsolen
Konstruktionen von Kranbahnirdgem ab Bean-
spruchungsgruppe B4 bis B6
nach DIN 4132, fliegende Bau-
ten sofern ermiidungsbean-
sprucht
Bauteile/Tragwerke mit pri- am Stiick verzinkte Fachwerke,
maérer Tragfunkiion ohne Rahmen- oder Tragerkonstruk-
Lastumlagerungsmdglich- tionen
keiten
2 Bauwerk mit tragenden Bauteilen aus feuerverzinktem Stahl?

¢ja




3 Bauteile verzinkt im Zeitraum 04/2000 bis 06/2006?

¢ja

4 Sind diese Bauteile aus Stahl S355 oder héher gefertigt?
"
5 Verwendete Zinkschmelze mit einem Zinngehalt mit Sn > 0,3 Gew.-%?
[
6 (6.1) Dickwandige Profile oder Bleche mit fiir das Bauteil charakteristischen Flansch-
oder Blechdicken mit tr = 30 mm bzw. ts = 30 mm, Umgebungsbereichen von

Schweildndhten, oder
(6.2) hochstegige (schlanke) Profile der Reihen IPE 450, IPEA 480, HEA 450,
HEAA 450, HEB 450, etc. oder &hnliche geschweilite Profile aufwarts, oder
(6.3) Gurtprofile mit Hohen und Breiten = 180 mm, sofem sie sich in am Stlick
verzinkten Fachwerkschiissen befinden, oder

(6.4) Hohlprofilkonstruktionen?

7 (7.1) Details der Detailklasse B oder C gemal DASt-Ri 022 fiir Bauteile nach (6.1)
bzw. (6.2) oder

(7.2) Details der Detailklasse A, B oder C geman DASt-Ri 022 fir Bauteile nach (6.3)

bzw. (6.4)?
"

8 Festlegung der Priiforte und des Priifumfanges (zunachst stichprobenartig) durch
fachkundige Personen

Uberpriifung von Bauteilen durch geschultes Personal,

¢ja

9 Uberschreitung der Zulissigkeitsgrenzen nach DASt-RI 022, Anlage 3?
10| 9ot Prufquang in Abstimmung mit 11 Beeintréchtigung der Standsicherheit?
fachkundigen oder besonders

(Einbeziehung Tragwerksplaner)

fachkundigen Personen erweitern

wa

12 Reparatur- bzw. Ertiichtigungsmal-
nahmen in Abstimmung mit einer
fachkundigen Person

Eine Uberpriifung der feuerverzinkten Stahlkonstruktion ist erforderlich, wenn alle Fragen bis
einschlieflich |7 | mit "ja" beantwortet wurden.



