Hinweise zur Einschitzung von Art und Umfang weiter zu untersuchender Stahi-
konstruktionen hinsichtlich méglicher Schiden aus dem Feuerverzinkungsprozess
und des Schadensfoigepotentaals durch den EigentiimeriVerfiigungsberechtigten -
Fassung Juni 2010

1 Vorbemerkung

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

Das gehaufte Auftreten von sicherheitsrelevanten Rissen infolge flissigmetallinduzierter Span-
nungsrisskorrosion in feuerverzinkien Stahlkonstruktionen im Zeitraum Mitte 2000 bis Mitte 2006
fohrte zur Erstellung der DASt-Richtlinie 022:2008-08 ,Feuerverzinken von tragenden Stahlbautei-
ten” {2]. Dort werden die Regeln und Randbedingungen im Hinblick auf eine rissfreie Feuerveizin-
kung im Einklang mit deutschen und europaischen Stahibaunormen und Sicherheitsanforderun-
gen vorgegeben. Sie ergénzt die existierenden Regeln DIN EN 1SO 1461 und DIN EN 1SO 14713,
welche fur das Feuerverzinken allgemein gelten, sich jedoch nicht mit den spezifischen Sicher-
heitsanforderungen tragender Bauieile aus Siahl gemaR den Normen der Normenreihe

DIN 18800 bzw. DIN EN 1993 und DIN EN 1090 auseinandersetzen.

Durch die Aufnahme der DASt-Richtiinie 022:2009-08 in die Bauregelliste A Teil 1 ist die Feuer-
verzinkung nunmehr auch im Hinblick auf Standsicherheiisbelange geregelt. Gleichwohi bedarf es
_ebenfalls einer Sichersteliung bestehender feuerverzinkter Stahlkonstrukticnen, insbesondere aus
den Jahren 2000 bis 2006, in denen verinderte, die Risswahrscheinlichkeit deutlich erhdéhende
Zinklegierungen in den Tauchbadern zum Einsatz gekommen sind. Zur Erangung eines Uber-
blicks tiber den Sicherheitszustand von feuerverzinkten Stahlbaukonstruktionen dieses Zeitraums
sollen die nachfolgenden Ausfihrungen sowie das als Anlage 1 angefiigte Ablaufdiagramm hel-
fen. '

2 Beschreibung von Merkmalen

im Folgenden werden Merkmale beschrieben, die die Wahrscheinlichkeit erhdhen, dass verzin-
kungsbedingte Risse auftreten, die bezliglich der Standsicherheit von Bedeutung sind. Erst durch
die Verknlpfung von Merkmalen untereinander kénnen Risiken, nach denen man Entscheidun-
gen itber den Umfang von Untersuchungen irifit, abgeschatzt werden.

2.1 Merfamal 1; ,,Belastung und Nutzung®

Die Schadenswahrscheinlichkeiten und Schadensfolgen wachsen mii der Art der Belastung:

- Konstruktionen mit nicht ruhenden Belastungen-bergen die Gefahr eines anschiieBenden Er-
midungsrisswachstums im Gegensatz zu Konstruktionen mit vorwiegend ruhender Belastung,
eine Einwirkung ven tiefen Temperaturen auf die Konstruktion erhéht die Sprédbruchgefahr,

- 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 MaR der Schadensfolgen beeinflussen. Hohe Schadens-

“folgen kdnnen eintreten bei:

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

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

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 Schadenshéaufigkeit zu verzeichnen gewesen wiére, erscheint eine weitere Untersuchung von
bestehenden feuerverzinktéen Stahikonstriktionen erst erfordériich, wenn der Zinngehait 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 moglicher Rissbildung zu betrachten. Auch die zusammenhangende, am Stiick zu ver-
zinkende Konstruktion kann struktirbedingt {iber thermische Zwéngungen zur Rissbildung neigen.
Dies ist insbesondere z. B. in der Umgebung von Knoten von Fachwerken infolge der dortigen
Dehnungsbehinderungen bei nicht gleichmaliger Erwérmung des Gurts gegeniiber den Fillsta-
ben beim Eintauchen in das Zinkbad der Fall. In diesem Zusammenhang ist aufgefailen, dass es
bei Fachwerken mit schrig zulaufenden Gurten an der spitzen Ecke oder an benachbarten Kno-
tenpunkten zu sehr grollen Dehnungsbehinderungen kommen kann.

Dies gilt auch fir niedrige Fachwerke oder Vierendeelkonstruktionen (Leiterkonstruktionen),
Fachwerke mit grofiem Verhaltnis der Tragheitsmomente gyt / frastas 0der Fachwerke aus Hohl-
profiten, die aufgrund geringer Durchlauféffnungen nur sehr langsam eingetaucht werden kdnnen.

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

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

Schadensfolgen erwarten lassen, zdhlen z. B..

- Weitgespannte Tragerkonstruktionen mit Profil- und Blechdickenmerkmalen gemé&f 2.5, ins-
besondere im Zugbereich,

- Fachwerke (Zuggurte, Zugdiagonalen und Zugpfosten) mit primdrer Tragfunktion, ebene
Fachwerke ohne Lastumlagerungsmdglichkeiten, grofle Raumfachwerke,

- Hanger- und Zugelkonstruktionen,

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

2.5 Merkmatkategorie 5: ,,Konstrukiive Ausbildung®

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



a) Detaiis

- Endausbildungen von Tragem und Stiltzen,
- Schweifnahtverbindungen;,

- Anschlussausbildungen,

- Kompiexitat von Details.

b)  ProfilgréRen und Blechdicken
- Art und Hohe von Profilen, z. B. h = 450 mm,
- vorwiegend verwendete Blech- und Flanschstarken, z. B.t= 30 mm.

¢) Stahlgite
Grundsatzlich kénnen Konstruktionen aller Stahigiiten betroffen sein; es hat sich jedoch gezeigt,
dass ab Festigkeitsklasse S355 die Risstiefe ansteigt.

dy Kaliverformungen : _
Vor dem Feuerverzinken kalt umgeformte Bauteile, wie Trittstufenbiigel, Sicherheitseinrichtungen
etc. kénnen ein erhéhtes Schadensrisiko infolge Rissbiidung beim Feuerverzinken bergen.

3  Empfehlungen fiir das weitere Vorgehen bei feuerverzinkten Stahlkonstruktionen im
Bestand

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

4 Festleguny der Pritforte und des Priifumfanges sowie Durchfithrung der Priifung

Wenn eine Untersuchung auf feuervérzinkungsbedingte Risse erforderlich ist, sollten die Festle-
gung der Priiforte (Bereiche mit hoher statischer Auslastung, rissanfalligen konstrukiiven Details
etc.) und des Prifumfanges durch fachkundige oder hesonders fachkundige Personen auf dem
Gebiet des Stahibaus 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 Taiigkeiten, davon mindestens drei Jahre mit der Aufstellung von Standsicher-
heitsnachweisen, nachweisen kénnen. Sie sollen Erfahrungen mit Stahlkonstruktionen nachwei-
sen kénnen. Als fachkundig gelten auch Bauingenieure und Architekten, die eine mindestens drei-
jahrige Erfahrung mit der Uberprifung von Stahlkonstruktionen belegen kénnen.

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



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

- Bauingenieure mit 0. g. Qualifikation, .

- Prifingenieure fir Standsicherheit / Priifsachverstandige fir Standsicherheit fiir Metallbau und
Prisfamter, die bauaufsichtliche Priifaufgaben im Bereich der Standsicherheit wahrnehmen.

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

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

For die Ausfiihrung der Magnetpulverpriifung ist DASt-Richtlinie 022:2008-08, Anlage 3 zu beach-
ten.

5  Literatur

[11 Hinweise far die Uberprifung der Standsicherheit von baulichen Anlagen durch den Eigen-
timer/Verfugungsberechtigen®, Bauministerkonferenz - Konferenz der fur Stadtebau, Bau-
und Wohnungswesen zustiindigen Minister und Senatoren der Lander (ARGEBAU), Fas-

" sung September 2006 '

[2] DASt-Richtlinie 022 ,Feuerverzinken von tragenden Stahibauteilen®, Deutscher Ausschuss
fur Stahlbau, August 2009



Anlage 1: Ablaufdlagramm zum Vorgehen bel der Uberpriifung verzinkter
Stahlkonstruktionen aus den Jahren 2000 bis 2006

1 | Bauwerk oder Bauteil gemaR Kaiegorie 1, 2 oder 3 der Tabelle 17

Tabelle 1: Cinteilung der zum Anwendungsheraich gehSrenden baulichen
Anlagen nach Gefshrdungspoiential und Schadensfolgen

1 2 ' 3

Gefahrdungspotential/ | Gebéudetypen und expo- Beispielhaite, nichi ab-
Schadensfolgen | mierte Batfelle - schlieBende Aufzdhiung
fogori Versammiungsstition mit Stagien
Ka e1 mehr als 5000 Personern
Bauliche Arfagen mit bsr | Femnsehtiirme,
60 m Hohe Hochhétser
Gabautle und Gabiudelvile |FHallonbéder, Einkaufsmérkie,
mit Stitzweiten > 12 m Mahrzweck-, Sport-, Eislauf-,
und/oder Reit-, Tennis-, Passagierab-
Auskragungen >6m fartigungs-, Pausen-,
sowie groflifiichige Produktionshailen,
Uberdachungen Kinos, Theater, Schilen
Kategoric 2 Exponierte Bauteile von Ge- | GroBe Vorddcher,

béiuten, soweil sie airr ba- angehéangte Balkone,
sonderes Gefsihrdungspoten- | vorgehéngte Fassader,

tial beinhalfen Kuppein
Bautclie/Tragwerke it * | Hinger- und Zilgelkonstruk-
primédrer Tragfunktion tionen inct. rer Anschiisse
ohne Lastumlagenings- und ikrer lasiweitarleitenden
maglichkeiten Konsfruktionen (Pylonkbpfe
und Verankerungss) mit
Lasteinzugsfichen = 40 m#
Bauliche Anlagen mit Gber | FuBgéngerbriicien
30 m Héhe und/oder Flutfichfmasta
mif Stliizwedten > 12 m Masie mil Hohiprofiten
Kategorie 3 Ermiidungsgeféhrdeip Kranbahniriger und Konsolen
Konstruktionen von Kranbahnirdgem ab Bean-
spruchungsgruppe B4 bis B6
1 nach DIN 4132, fllagentde Bau-
ten sofern ermitdungsbean-
sprucht

Bauteile/Tragwerke mit pri- | am Sttick verzinide Fachwerks,
mérar Treghunktion chne Rahmen- oder Trdgerkonstrul-
{ astumiagerungsmoaghich- tionen

kelfen

2 Bauwerk mit tagenden Bauieilen aus feuerverzinktem Stahi?

&ja



3 Bautelle verzinkt im Zeliraum 04/2000 bis 06720067

Pa

4 Sind diese Bauteile aus Stahl S355 oder hiher gefertigt?
5 Verwendete Zinkschmelze mit einem Zinngehalt mit Sn > 0,3 Gew.-%?

;ja

G5 {6.1) Dickwandige Profilo oder Bleche mit fir das Bauteil charaktéristischen Flansch-
oder Blechdicken mit ta = 30 mm bzw. ts = 30 mm, Umgebungsbersichen von

SchweiBnanien, cdar
(6.2) hochstegige (schianke) Profile der Reihen IPE 450, IPEA 480, HEA 450,
HEAA 450, HEB 450, efc. oder &hnliche geschweiltts Profile auiwérls, oder
{6.3) Gurtprofile mit Hohen und Breiten > 180 mm, sofem sig sich in am Stiick
verzinkten Fachwerkschiissen befindan, oder

(8.4) Hohlprofilkonstrukiionen?

T (7.1) Details der Detailldasse B oder C geméB DASER 022 for Bauteile nach (8.1}

bzw. (8.2) oder :
(7.2} Details der Detailidasse A, B oder C gemaR DASE-RI 022 fiir Bauteile nach (6.3)

bzw. (847
£

8 Festlegung der Priiforte und des Prifumfanges (zunéchst stichprobenariig) durch
fachkundige Personan

{(berprifiung von Bauteilen durch geschultes Personai,

ra

9 Oberschreitung der Zulassigkeitsgrenzen nach DASH-RI 022, Aniage 37
10 ggf. Prifumfang in Abstirmmung mit .| NP N .
fachkundigen oder besonders 1| Beeintrichtigung der Standsicherheit?

fachkundigen Personen erweitem (Einbeziehung Tragwerksplaner)

éja

49 Reparatur- bzw. Erflichtigungsmal-
*1 nahmen in Abstimmung mit siner
fachkundigen Person

Eins Uberprifung der feusrverzinkten Stahlkonstruldion ist erforderlich, wenn zlle Fragen bis
einschliellich {7] mit "ja" beantwortst wurden.



