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Anforderungen

Eine Stahlkonstruktion muss sicher und
technisch richtig geplant werden. Dartber hinaus
sollte sie wirtschaftlich, nicht korrodieren und
eine einfache Montage ermdglichen.

Diese Anforderungen kann man nicht immer alle
erfiillen, zuweilen widersprechen sie sich sogar.
Daher missen die Planerinnen im Einzelfall
abwagen und Prioritaten setzen.
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Korrosionsschutz

. wetterfester Stahl

. nichtrostender Stahl

. Beschichtungen

. Feuerverzinken (Uberzug)

. Duplex-Systeme

. Korrosionsschutz von Seilen
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1. Korrosionsschutz

Man unterscheidet zwischen atmospharischer
Korrosion und Kontaktkorrosion.

Kontaktkorrosion

Kontaktkorrosion entsteht, wenn sich zwei
Metalle mit unterschiedlichem elektro-
chemischem Potential in einem korrosiven
Medium (leitendes Medium z.B. Salzwasser)
berlihren, dann korrodiert das unedlere Metall.

Das Flachenverhéltnis der beiden Metallsorten
spielt dabei eine Rolle. Je gréRer die Flache des
edleren Partners im Verhaltnis zum unedleren
ist, umso starker wird der Letztere korrodieren.
Verschraubt man beispielsweise Edelstahlbleche
mit Aluminiumschrauben, so werden die
Schrauben angegriffen. Eine Verschraubung von
Aluminiumblechen mit Edelstahlschrauben ist
weniger problematisch.

Um Kontaktkorrosion zu verhindern, sind die
Kontaktflachen durch Trennlagen, bei Schrauben
durch Kunststoffunterlegscheiben und -hilsen zu
isolieren.
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Atmospharische Korrosion

Zum Schutz gegen atmosphérische Korrosion
sind aktive und passive MalRnahmen
erforderlich.

Aktiver Schutz wird durch korrosionsschutz-
gerechtes Konstruieren erreicht, passive
Maflinahmen schiitzen die Stahloberflache, z.B.
durch Legierungen wie Edelstahl oder durch
Anstriche.

Arbeitshilfen auch unter www.bauforumstahl.de.

Prof. Jean Heemskerk
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Aktiver Schutz entsteht durch korrosionsschutz-
gerechtes Konstruieren, in dem man verhindert,
dass Wasser und UbermaRige Feuchtigkeit an
die Bauteile vordringt, bzw. sie gut wieder
abgeleitet wird

glatte wenig strukturierte Oberflachen
keine Wasser- und Schmutz- ,Fanger*
einsehbar und zugéangliche Bauteile
geneigte Oberflachen

Fugen und Lécher zum Wasserablauf
Schweil3verbindungen sind glatter (aber
Gefligeveranderung im Stahl beachten)
Hohlprofile sind luftdicht abzuschlie3en,
z.B. durch umlaufende Schwei3nahte
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Passiver Schutz verhindert Korrosion durch eine
Veredelung der Oberflache:

wetterfester Stahl
nichtrostender Stahl
Beschichtungen
Feuerverzinken (Uberzug)
Duplex-Systeme

Auch bei den passiven Mal3Bhahmen sollten die
aktiven MaRnahmen Anwendung finden, um
einen maximalen Schutz zu gewahrleisten.
Hier ist im Einzelfall abzuwagen.
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1.1. wetterfester Stahl

zahlt laut DIN zu den Edelstéhlen
CORTENS-Stahl seit 1932 in Amerika enthalt
Legierungszuséatze Kupfer, Phosphor,
Silicium, Nickel und Chrom, mit erhéhtem
Restwiderstand (CORrosion resistance) und
hoher Zugfestigkeit (TENsile strength)

bildet unter natirlicher Bewitterung eine fest
haftende, schutzende Rostdeckschicht
Rostvorgang wird verlangsamt, nicht beendet
fur Dauerfeuchtigkeit ungeeignet,

stehendes Wasser ist unbedingt zu vermeiden!
Oberflache rau durch muldenférmigen
Korrosionsabtrag; fur eine optisch
gleichmafige Oberflache muss der Stahl
durch Sandstrahlen vorbereitet werden
(Walzhaut entfernen)
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In Abhangigkeit von der geplanten
Nutzungsdauer missen Abrostungszuschlage
fur die verschiedene Korrosionsbelastungen
eingeplant werden.

Bei 100 Jahren Dickenverlust um:

C2 gering (Land) 0,11 mm

C3 maRig (Stadt) 0,53 mm

C4 stark (Industrie) 1.05 mm
(Dickenverlust hier halb so groR wie bei
unlegiertem Baustahl)

C5 (aggressive Industrie, Meer) ungeeignet

Bei Tragkonstruktionen und diinnen Blechen
muss die Abrostung durch Dickenzuschlage
ausgeglichen werden — dies erzeugt mehr
Gewicht, eine hohere Statik und mehr Kosten.
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Kirche St. Monica in Madrid
Vicens & Ramos 2005




Wetterfesten Stahl gibt es, wie Edelstahl auch,
herstellungsbedingt nicht als handelsubliche
Walzprofile, sondern als Tafelware. Daher wird
Cortenstahl zumeist fir Bekleidungen und
Behalter (z.B. Pflanztroge) eingesetzt, alles was
sich aus Blechen gut herstellen lasst. Dabei sind
die Blechstarken i.d.R. mindestens 4 mm stark
und bendtigen daher keine seitlichen
Umkantungen mehr zur Erhéhung der Steifigkeit.
Allenfalls riickwartig aufgeschweil3te ,Rippe”, um
bei gréReren Formaten Durchbiegungen und
Ausbeulungen zu verhindern.

Wetterfester Baustahl ist ca. 10-15% teurer als
normaler Baustahl, die Kosten fir Korrosions-
schutz (Erstbeschichtung, Gerlst, Ausbesserung
und Erneuerung der Beschichtung) und die damit
verbundenen Umweltbelastungen fir Luft und
Wasser (L6semittel, Strahlgut) entfallen aber.

Die Regeln fir korrosionsschutzgerechtes
Konstruieren sind besonders zu befolgen, da die
Korrosion hier beschleunigt verlauft, wenn sie
einmal begonnen hat; insbesondere bei Kontakt-
korrosion, stehendes Wasser ist zu vermeiden.
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Daher musste wohl nachtraglich eine gestalterisch
unbefriedigende Losung ,gebastelt* werden.

L=
Museum Inatura in Dornbirn
Dietrich Untertrifaller 2003

Ein schones Beispiel von Corten-Stahl in der Kombination von Alt- und Neubau.
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Szatmary Palace in Pécs (HU)
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Beachten Sie das Handlaufdetail.
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unteren Anschlusspunkt..

speziell die Entwasserungsrinne und den
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Gerlchtshof in Lleida Spanien
Arquitecturia 2016

1.2. nichtrostender Stahl

1912 erstmalige Herstellung eines nicht
rostenden Stahl durch Legieren mit Chrom
und Nickel hergestellt; mind. 10,5% Chrom
(Cn)

ungehinderter Austausch mit Sauerstoff
wichtig, damit die chromoxidreiche
Passivschicht dauerhaft funktioniert

der Sammelbegriff ,Edelstahl rostfrei* steht
fur Gber 100 nichtrostende, sdurebestan-
dige Stahle

daher ist es je nach Anforderung wichtig, die
Eigenschaften zu definieren (Magnetismus,
Schweil3barkeit, Korrosionsbestéandigkeit)
Abmessungen teilweise wie Standardbleche,
individuelle Fertigung wird haufig angefragt
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- Banderbreite bis zu 2000 mm, in beliebiger
Lange; Bleche in handelstublichen Tafeln
(2000 X 2000, 1250 X 2500, 1500 X 3000
mm)

Verarbeitung @hnlich dem herkémmlichen
Stahl, allerdings aufwendiger, da harter
Oberflachen: schleif- und brstbar,
hochglanzend, geschliffen, weitere sind
mdglich; je glatter, desto schmutz-
abweisender und korrosionsbestandiger;
bei Lagerung und Transport durch Folien zu
schitzen
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Bristung mit gebtirsteter Oberflache.
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Schiebewand mit hochglanzend polierter Oberflache.

Popakademie in Mannheim
Prof. Jean Heemskerk motorplan 2004

Grol¥flachiger Einsatz von Edelstahlblechen
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Bekleidung aus Edelstahl auf der Unterseite
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1.3. Feuerverzinken (Uberzug)

Feuerverzinken ist ein passiver Korrosions-
schutz durch das Eintauchen von Stahlteilen in
Zinkschmelzen. Die Eintauchdauer liegt bei 5
Minuten, die Schutzdauer betragt laut
Bauforumstahl e.V. rund 40 Jahre.

Bei ca. 450°C bildet sich eine unlésbare Eisen-
Zink- Legierungsschicht, die durch ihre hohe
Verschleil3- und Abriebfestigkeit sogar vor
mechanischen Beschadigungen schiitzt
(Transport- und Montagevorteil).

Bei Beschadigung des Zinkiiberzug schitzt das
umgebende Zink die Schadstelle vor Korrosion
(kathodischer Schutz); die Summe der
Fenhlstellen darf nicht mehr als 0,5% der
Gesamtoberflache, Einzelbeschadigungen nicht
groRRer als 10 cmz sein.

Prof. Jean Heemskerk

Porsche Museum in Stuttgart
Delugan Meissl 2009
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Korrosionsschutz

Die GroRe des Tauchbecken schrankt die
Abmessungen der zu verzinkenden Bauteile ein, 1 _4
daher sind die Bauteile aufzutrennen in

maoglichst einzelne flache und leichte Teile.

Feuerverzinken

Feververzinken ist das gebrauchlichste Ver-
fahren, Eisen oder Stahlteile durch Eintauchen
in eine flissige Zinkschmelee mit einem Zink-

Die Ublichen KesselmalRe sind: aberzug zu versehen.

Die Schutzdaver eines Zinkitberruges ist

f— - f— - bei atmosphirischer Belastung in der Regel
L_ ca. 7100 m 16100 m1 B_ ca. 1!30 m 1!90 ml hiher als die von Beschichtungssystemen.
- . MNormalive und informalive Hinweise zum |
Tiefe: ca. 1 s 80 m-3 s 20 m. Feuerverzinken (Stilckversinken) enthalt -
DIN EN 150 1461, u..sn“:;.‘—.:l:;u S::r: E:‘; S:;g- m.IFII:Ing of bad

Trocken- Zink-  Wasser-
en bad

Anwendungsbervich ; ; 5 : :
sl i ek Schematischer Verfahrensablauf der Feuerverzinkung (Varianten sind miglich)

Durch die Hitze des Tauchbeckens kénnen
Spannungsrisse entstehen, z.B. bei
unterschiedlichen Wandstarken; besser die T
Bauteile werden einzeln verzinkt und spater Grundtze der bauichen Durchitdung.

Schichidicke
i Mindestsch

Die Aufhangung der Teile muss dafir sorgen,
dass das flussige Zink durch Zu- und
Ablauflécher hinein und wieder herauslaufen
kann (z.B. Hohlprofile).

Versinkungsverhalten von Stahl
et Hohlriume Feuer Reaktion der Stah

N Silirium + Phosphor Finkiberrug
Technologie des Feuerverzinkens Sandelin-errich
Sebisty Berenh
Prof. Jean Heemskerk
Tabelle 1: Klassifizierung des Verzinkungsverhaliens von Baustiblen
~
-
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Die Oberflachenoptik hangt von der chemischen
Zusammensetzung des Stahls, den
Verzinkungsbedingungen (Schmelztemperatur,
Tauchdauer) und der Stahloberflache ab.

Bei optischen Anforderungen sind
unterschiedliche Bader, Stahlsorten oder
Chargen zu vermeiden, besondere Oberflachen
sind mit der Feuerverzinkerei abzustimmen.

Auch beim Verzinken gibt es einen jahrlichen
Materialverlust, der aber bei normalen
Bedingungen zu vernachlassigen ist.

Galvanische Verzinkungen entstehen im
Tauchbad unter elektrischer Spannung und
sorgen nur fir eine sehr diinne Schutzschicht
(fir Schrauben sinnvoll, ansonsten nur ein
temporéaren Schutz).

Die Transportdauer ist bei der Verzinkung im
Zeitplan zu bericksichtigen.

Prof. Jean Heemskerk

Zink
Schutzdauer der Zinkuberzuge
Korrosivitats- Kategorie- Korrosionsgeschwin
kategorie bezeichnung -digkeit fur Zink
Cc1 sehr niedrig < 0,1 um/a
c2 niedrig 0,1 bis 0,7 um/a '
3 mittel 0,7 bis 2,0 um/a
C4 hoch 2,0 bis 4,0 pm/a .
[ &
CS5S sehr hoch 4,0 bis 8,0 um/a Zink T e o

Korrosivitatskategorien nach DIN EN ISO 14713-1

Quelle: www.bauforumstahl.de
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Die Ausschreibung sollte gemaf DIN EN ISO
1461 erfolgen, da verschieden Verfahren
existieren, die alle Bauteile und Verbindungsmittel
umfassen.

Da nachtragliches SchweifRen die Zinkschicht
zerstort, sollte darauf verzichtet werden!
Ausbesserungen kleinerer Schadensstellen, etwa
in Folge des Transports, sogenanntes Kalt- oder
Nachverzinken, sollten daher genau geprift
werden.

In Ausnahmeféllen, zum Beispiel bei sogenannten
Montageschweil3stoR3en etwa bei grof3en
Bauteilen im Briickenbau ist unter genau
festgelegten Bedingungen eine nachtragliche
~Spritzmetallisierung” zulassig.
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1.4. Beschichtungen

Beschichtungssysteme bestehen aus Grund-,

Zwischen- und Schlussbeschichtung:

- die Grundbeschichtung ist Korrosionsschutz
und zugleich mechanische Haftvermittlung
die Zwischenbeschichtung sorgt fur die
vorgesehene Schichtdicke und bringt
Festigkeit, Undurchlassigkeit und Resistenz
gegen aul3ere Angriffe (Barrierewirkung)
die Schlussbeschichtung dient der Optik und
der UV-Bestandigkeit.

Die Anwendung kann aus der Farbgestaltung
resultieren oder wenn die Bauteile zu grof3 fir
eine Verzinkung sind.

Beschichtungen sind am besten werkseitig
herzustellen.

Laut Bauforumstahl betragt die Schutzdauer ca.
20-25 Jahre.

Prof. Jean Heemskerk
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1.5. Duplex-Systeme

Dabei handelt es sich um die Kombination aus
Feuerverzinkung und Beschichtung, dies ist der
beste aber teuerste Oberflachenschutz.

Die Wirtschaftlichkeit eines Korrosions-
schutzsystems wird ermittelt Gber die
Anfangskosten und die anfallenden Wartungs-
und Instandhaltungskosten.

Die Schutzdauer betragt laut Bauforumstahl die

1,5- bis 2,5-fache Dauer der einzelnen
Schichten.

Quelle: www.bauforumstahl.de
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Der Synergie-Effekt

verlangert die Schutzdauer

der einzelnen Systeme.
Der Verlangerungsfaktor
liegt je nach System
zwischen 1,2 und 1,5.

Farbe schiitzt Zink,
Zink schutzt Farbe.

Beschichtung
auf verzinkten
Stahl

Sogenannte Eisenglimmerbeschichtung

Prof. Jean Heemskerk
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Popakademie in Mannheim
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Bei hohen Anspriichen an die Oberflache sollte
eventuell der letzte Anstrich auf der Baustelle
erfolgen, damit Schaden beim Transport und der
Montage ohne abweichende Sichtbarkeit
korrigiert werden kénnen.

In diesem Fall eine von Hand durch die
Bewohner aufgetragene Wachsbeschichtung
(eigentlich fur Holzoberflachen gedacht), die bis
heute —im Innenraum!- funktioniert.

1.6. Korrosionsschutz von Seilen

Korrosionsschutz durch konstruktive
MaRnahmen am Bauwerk

z.B. Wasserablauf, Beluftung
Korrosionsschutz des einzelnen Drahtes
z.B. Feuerverzinkung

Korrosionsschutz im Innern von
vollverschlossenen Spiralseilen

z.B. Verflillen mit Schmieremitteln
Korrosionsschutz der Seiloberflache
z.B. Beschichtungen oder Ummantelung

Prof. Jean Heemskerk




2. Brandschutz

2.1. Planerische MalRnahmen
2.2. Konstruktive MalRnahmen

Prof. Jean Heemskerk

2. Brandschutz

die bei Branden entstehenden Temperaturen
von 1000-1200°C kénnen Stahl zwar nicht
entzinden, da nicht brennbar, aber

verformen;

die Dauer der Standsicherheit ist entscheidend,
um Personen (und Geb&audeinhalte) zu
schitzen, daher gibt es gesetzliche
Regelungen der Landesbauordnungen:

- erforderliche Gebé&udeklasse (5 Klassen),

- Rettungswege (erster und zweiter),

- Feuerwiderstandsdauer (F30-F180),

- Brandverhalten von Baustoffen (A, B1, B2)

- Brandwéande (Abschottungsprinzip)

die Ziele sind mit planerischen MalRnahmen im
Gebaudeentwurf und konstruktiv im einzelnen
Bauteil umzusetzen

Prof. Jean Heemskerk




2.1. Planerische MalRnahmen

Erstellen eines Brandschutzkonzepts oder
brandschutztechnischen Gutachtens zur
Regelung der entwurfsrelevanten Brandschutz-
mafinahmen, die immer projektbezogen sind
und im Einzelfall sogar Alternativen zu den
starren Regeln schaffen.

Empfehlung:

Bei groReren Bauvorhaben unbedingt eine/einen
Fachplanerin konsultieren, die sich zielsicherer
mit den Fachleuten der Baudmter und der
Feuerwehr auseinandersetzen kdénnen.
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Wesentliche Inhalte:

Flucht- und Rettungswege

Einteilung der Brandabschnitte
(Brandbegrenzung durch waagerechte und
senkrechte Unterteilung des Gebaudes)
Konzentration der gefadhrdeten Nutzungen in
gezielt gestalteten Gebaudeabschnitten
Vermeidung von Brandiberschlag (Abstand
der Gebaudeoffnungen, Uberschlagsstreifen,
Brandwande)

Vermeiden von giftigen, stark rauchbildenden
Materialien (Todesursache Ersticken)
Festlegung der Feuerwehrangriffswege

Prof. Jean Heemskerk

Brandschutz

Brandschutzplan

Legende

Baumarkt Musterstadt
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Anschraubgewinde —

2.2. Konstruktive MalRnahmen .
Wasseraustritt

aktive MalRnahmen:
- Fruherkennung des Brandes (Brandmelder)
- Dach- und Fasadenéffnungen (Rauch-

Warmeabzug, sog. RWA) Rahmen

- Feuerloschanlagen (z.B. Sprinkler) " Glasaﬁpulle mit
gefarbter Flissigkeit

— -‘

Ty - . -. \g;‘é‘a;: -

Sprihtelior e i i
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Was lauft hier schief?
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Was lauft hier schief?

Der Rauchmelder liegt an einem Luftabzugsrohr
und wird dadurch erheblich in seiner Wirkung
eingeschrankt oder gar unwirksam gemacht.

Bitte solche Aspekte auf der Baustelle beachten!

Prof. Jean Heemskerk

Formain zu

U = Umfang Stahlprofil in cm, A =

passive MalRnahmen:

Mit dem Ziel die Erwarmung eines (Stahl-) Bauteils
durch entsprechende Malinahmen wie Dammung,
Abschirmung oder Warmeableitung zu verhindern

oder verlangsamen.

- Verzdgerung des Warmeangriffs durch
Ummantelung mit Beton, Gipskarton oder
Platten aus Spezialwerkstoffen, Unterdecken,
Spritzputze
dammschichtbildende Schutzanstrichsysteme
schaumen bei 120- 200°C auf und bilden eine
warmeisolierende Schicht; mit Einschréankung
bis F90 maglich; lieferbar in fast allen
Farbténen, aber schlechtere Oberflachen-
qualitat und wesentlich kostenintensiver;
Vorsicht: Wartung und Erneuerung in
bestimmten Zeitabstédnden
teilweise Einsatz héherfester Stéhle oder
feuerresistenten Baustahls (FR 30) oder
bewuRte Uberdimensionierung der Profile
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- Stahl-Beton-Verbundkonstruktionen
Ableiten des Warmeangriffs in andere
Bauteile mit gro3erer Masse, indem z.B.
Hohlstiitzen mit Beton (Verbundbauweise >
F90 moglich) oder Decken aus Trapezblech
mit Aufbeton versehen werden
(Stahlverbunddecken)

Prof. Jean Heemskerk

Danke fur lhre Aufmerksamkeit.
Fragen?

Prof. Jean Heemskerk

Abb, 29: Stiitzen als Verbundiragwerk

a) ausbetoniertes Hohlprofit: unter Brandeinwirkung
{ibernimmt der Betonkem die tragende Funktion

b} Stahlkern mit Beton- und Stahimantel: der Beton
schitzt den Kern vor den hohen Temperaturen

¢) einbetoniertes Stahfprofil ohne Stahimante]




