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1. Korrosionsschutz und Volkswirtschaft 

1.1. Verluste durch Korrosion und Kosten für den KorrosionuchuU 

DUI·ch Korrosion gehen der Volkswirtschoft ständig beträcht
liche Werte an Material und Arbeit verloren. 
Eine Ermittlung der Gesamtschäden ist nur schwer mög
lich, da neben den Verlusten an "Verkstoffen, der Arbeits
und Kostenaufwand für ihre Herstellung, Verarbeitung, der 
Produktionsausfall, der durch die Korrosion verursacht wird, 
sowie die Bindung von Arbeitskräften und Material für die 
Beseitigung der Korrosionsschäden u. a. m. ni cht exnkt be
rechnet werden können. 

\Vährend die jährlichen Korrosionsschäden in der Wirt
,chaft der DDR auf mehr als 1 Md. Mark geschä tzt werden, 
haben die Ausgaben für den erstmaligen Ko rrosion sschutz 
für die in unsercr Wirtschaft hergestellten Erzeugnissc aus 
Stahl im Jahre 1965 = 2 Md. Mark betragen [1] . 

Int erna tionale Schätzungen geben für das J ahr 1969 die 
jährlichen Korrosioll sverluste in der Welt mit = 50 Md. 
Mark an [2l. 

Wissenschaftler der Sowjetunion haben errechnet, doß 
= 9 Prozent des jährlich produzierten Stahls bzw. die 
doraus gefertigten Erzeugnisse und Konstruktion en durch 
KOlTosion in der Sowjetunion verloren gehen. Auf die jähr
liche Produktion der Sowjetunion von z. Z. 100 Mil!. t 
Slahl bezogcn, bedeutet das einen .iährlichen Verlust von 
= 9 ~dill. t Stahl [2]. 

Durch die zUlichmende Industrialisicrung und den Ubel'gang 
zum leichteren Bouen gewinnt die Oberfläch enbehandlung 
imlllCI· mehr an Bedeutung. Die höheren Ansprüche, die an 
die Qualität dei· Oberfläche gestellt werden, bedingen, daß 
der Anteil der Kosten für den Korrosionsschutz im Y cr
gleich zu den Gesamtherstellungskosten der Erzeugnissc und 
Konstruktionen größer wird. 

1.2. Korrosionuchutz und Materialökonomie 

Eine der wichtigsten Anfgaben der komplexen sozialistischcn 
Ration a lisierung besteht in der grundlegenden Verbesserung 
der ~Jaterialökonomie. Sie wird wesentlich hestimmt durch 
den günstigen Materialeinsatz, durch eine hohe Qualilät und 
eine lange Nutznngsdauer der Erzengnisse und Kons trul<
tionen . 

Sparsamster und zweckmäßiger Einsatz de r Werkstoffe, die 
der Korrosion unterliegen , ist nur möglich, wenn gleich
zeitig der Korrosionsschutz gelöst wird. 

Die höheren Ansprüche an die Qualitä t der Oberfläche si nd 
nnter Berücksichtigung der Entwicklungstendenzen des 
KOlTosionsschutzes nach öl;onomischen Gesichtspnnkten zu 
rea lisieren. 

Einsparung von Material auf la nge Sicht heißt, daß sowohl 
'·on der Auswahl der Materialien a ls auch vom Korrosions
-chnlz ausgehend eine lange Nutzungsduuer erreicht wird 
und beinhaltet eine Eindämmun g und weitestgehende Ver
hinderung von volkswirtscha rllichen Verlusten durch die 
KOlTosion [1]. 

Der Zusammenhang zwischen Korrosionsschutz und Ma te
,'ialökonomie besteht darin, daß schon bei der Projektie
I"lIng und Konstruktion u. a. dic Sicherheit gegen Korrosions
"chüden genauso ga,ranr.iert wird wie die 'sMti,sche SicheT
hei t gegen Bruch, dic SIHndsichc,·heit von Gebäuden wie 
nuch die Betriebss icherh eit in be7.llg auf Leistung lind 
:\utzllngsd auer [3]. 

Das bedeutet, daß unler Berücksicllligung der ökonomischcn 
Verwendung von \Verkstoffen der Wcileren twicklung und 
:\ntzung des Leichtbau es in a llcn Zweigen der "olks,,·irt
schaft neben der richt.igen Auswahl de r geeigneten \Vcr];-
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stoffe auch elll dem Verwendungszwcck entsprechend er 
KOlTosionsschutz eingesetzt wird , der nach Möglichkeit die 
Nutzungsdall er der Erzeugnisse und Konstruktionen erreicht. 

1.3. KorrosionnchutI und Instandhaltung 

Okonomisc her :\Iaterialeinsatz und Auswahl eines entspre
chenden Kon·osionsschutzes sind im Zusammenhang mit der 
Instandhaltung der Maschinen, Geräte und der Anlagen zu 
sehen. Der Ubergang zur leichteren Bauweise sowie die Ein
sparung von Instandhaltungskosten und eine damit verbun
dene Verringerung der StiHSbandzeiten von Maschinen und 
Anlagen bedingen einen wirtschaftlichen Korrosionsschutz. 

"Venn es gelingt, den Zyklus der notwendigen s tändigen 
Korrosionsschutzarbeiten durch die volkswirtschaftlich beslen 
Korrosionsschutzarten auf den doppelten Zeitabstand Zll ver
längern, dann könnten viele Arbeitskräfte eingespart und die 
angespannte Arbeitskrähesituation entlastet werden. 

Doß z. Z. in deI" DDR die KOlTosionsschutzarbeiten zu = 90 Prozent durch Anstriche erfolgen und der Antcil des 
Lohnes für diese Arbeiten = 80 Prozent der Anstrichkosten 
beträgt, verdeutlicht den hohen Anteil manueller Arbeit. 

\;Yenn z. B. bei der weiteren Entwicklung der Landtechnik 
das Problem des Korrosionsschutzes nicht gleichzeitig gelöst 
\Vi,·d , müssen überall in de r Landwirtschaft viel e Arbeits
kräfte diese Maschinen und Anlagen in bestimmten Zeitab
schnitten entrosten und wied er ncu streichen. 

Wie entscheidend die Haltbarkeit eines Anstriches vom 
Untergl"lllld hz\\". VOll der Untergrundvorbehandlung ab
hängig ist und welchen Einfluß diese Haltbarkeit auf dip. 
Ilistandhaltllng dcs KOl"r"osionsschutzcs ha t, soll in Tafel 1 
bewiesen werdeu. 

Da t·aus ist klar zu ersehen , w"l che i\löglichkeiten best ehen , 
um den Aufwand der In standhaltungskosten auf dem Gebiet 
des Korrosionsschutzes zu reduzieren. 

Der internationale Trend geht zum wartungsfrei en KOlTo
s ionsschutz. dessen Haltharl<eit nach Möglichkeit mit der 
Nutzullgsdau"r der Erzeugni ssc und Konstruktionen iiber
einstimm('n soll. 

, .4. Komple.aufgabe KorrosionuchutI 

Die GrundforderungeIl, die an einen modernen Korro"iou 5-
schutz gestellt werden , lauten: 

"Wenig Zeilaufwand, gute Schulzwil"lwng nnd la nge I-I:tlt
hal'keit. " 

Auf der Grundlage der nationalen und intemationalen Er
fahl"llngen und Erkenntnisse auf dem Gebiet des Kono
sionsschutzes geht es einmal um die prakti sche Anwendung 
diese,· Erkenntnisse und zum a nderen sollt<'n untel· Berücl<
sichtigung von Material- !lnd Kostenanal ys<.' 11 fül· den Ko .. -
rosionsschutz in der DDR sowie des Entwicklungsstandes 
für Korrosionsschutzanlagen Lösungswege entwickelt und an
gewend<.'t werden , die eineIl sichercn K OLTosi onsschlltz riil" 
langc Zei t gewährleisten und die volkswi,·tsclwftlichen Schä
den und Aufwendun:Z"1l ,,"p,enllieh ,cnl;cll. 

Tare l J. ] [allbal'kcil eines Anstl'i ch e~ in Abhi-in ~i::!,k ('iL ' "om l'nl('I'~l'lIl)fl 
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Die Lösung der Komplexaufgabe KOl'l'osion sschutz als wir
kungsvoller Weg zur Durchselzung der i\[a terialökonomie. 
der Erhaltung des Volksvermögens, der Reduzierung der 
zeitlich und kostenmäßig sehr hohC'n Instandhaltllngsallf
wendungen, der Steige rung der Arbeitsproduktivitä t und der 
Erhöhung des Nationaleinkommens bedeutet speziell für die 
breitere Anwendung des Leichtbaues e ine wesentliche Vor
aussetzung, denn Leichtbau wird dadurch gekennzeichnet, 
daß ill der Konstruktioll mit nied rigen Sicherlle itszuschlügcll 
gearbeitet wird. 

2. Die Wirtschaftlichkeit des Korrosionsschutzverfahrens 
Feuerverzinkung 

In der Landtechnik geht es um die Durchsetzung eines dem 
technischen Höchsts tand entsprechenden Korrosionsschutzes. 
Neben der Anwendung des aktiven KOITosionssehutzes durcl, 
Vermeiden von korrosionstechnisch ungünstigen Bedinguu
gen (korrosionsschutzgerechte Gestaltung der Konstruktion) 
sowie vor allen Dingen durch den Einsatz von korrosions
beständigem und korrosionsträgem Stahl s tellt innerhalb der 
Verfahren des passiven Korrosionsschutzes die FClierverzin
kung einen dauerhaften Korrosionsschut z für viele landtcch
nische Maschinen und Anlageu dar. 

2.1. Die Vorteile der Feuerverzinkung 

Im Vergleich zu anderen Korrosionsschutzvedahren el·fiillt 
die Feuerverzinkung die wesentlichen Forderungen, die an 
eiue Korrosionsschutzschicht gestellt werden: 

Der Zink überzug ist porenfrei, 

er haftet fest auf dem Stahl, 

ist bes tändig gegenüber äußeren Beanspruchungen, 

el' weist eine gewi sse Formbarkeit anf [5]. 

er zeigt eine gute Korrosionsbes tändigkeit , 

Aufgrund der Verfahrenstechnologie ergeben sich folgende 
Vorteile: 

Beim Feuerverzinken überzieht das Zink die g,lIlze Stahl
oberfläche mit einer Schutzschicht; 

das Feuerverzinken wird stationär, das heißt in Halkn 
durchgefiihnt und ist dad urch witterungsunabhängig, 
prüf- und kontrollierbar; 

der Anteil an lebendiger AI'beit ist im Vergleich zur ver
gegenständlichten Arbeit und im Vergleich zu anderen 
Korrosionsschut.zvcrfahren gering; 

a ufgrund des geringen Lohnanteils und der Verfahrens
technologie ist die Pro,Kopf-Leistung bzw. die Arbeits
produhivität sehr hoch ; 

die Herstellungskosten beim Feuerverzinken sind rel il tiv 
gering; 

technische Sicherheit sowie Einfachheit des Verfa hrens; 

durch die längere Nutzungsdauel' der Zinkschicht ist die 
Feuerverzinkung in ihrer vVirtschaftlichkeit anderen Kor
rosionsschutzverfahren überlegen. 

Die Eigenschaften einer Feuerverzinkungsschicht ergeben 
u. a. folgende Vorteil e : 

Es erfolgt eine Legierung an der Stahlobedläche; 

gute Dichte der Gesa mtschicht ; 

sehr gute Oberflächenhärte ; 

guter Verschleißwiderstand ; 

gutc Wasserbeständigkeit ; 

die aufgebrachte Zinkschicht widersteht den BcanspI'u
chungen bei Transport, Montage und Demontage durch 
Schlag, Stoß und Abrieb (eine N(lchbehandlllng a uf de I' 
Baustelle entfällt); 

die Feuerverzinkung ist ein wartungsfreier bzw. wil rtungs
armer [(orrosionsschutz (hängt \'011 ·atmosphärischen und 
aggressiven Bec! ingungen ab) ; 

es fallen so gut wie keine Verpackungskosten an. 

1j2G 

2.2. Die Nachteite der Feuerverzinkung 

Im Vergleich zu (l udercn KOlTosionsschutzverfahren: 

BegTe ll z llng del' Abllless tlngc lI; 

relativ schlechte Haftung von An strichen auf einer frisch 
verzinklcn Schicht; 

hohe Jnvcs tiLionskosten = 500 bi s 750 T1Vl je 1000 
Verzinkungskapazitüt; 

d cr zur Zeit gültige Preis für die Verzinkung wird wesent
lich durch den hohen Prei ~ des Zinks bes timmt; 

Schweißal bcilcn fcuel"\"er~illklcr Konstruktionen erfor
dern eine Ausbessc rung der beschädigten feuerverzinkten 
Oberfl äche beiderseits der Schweißnaht; 

eine Verzinkerei benötigt einen relativ hohen Platzbe
da rf; 

hohe Wartung und Pflege speziell der Beheizungseiurich
tungcn und H ebezeuge; 

Anfall von Transportkosten zur und von der Verzinkerei. 

Trotz dieser Nachteile empfiehlt es s ich, nach gründlicher 
Analyse der Korrosionsschutzmöglichkeiten bei Ent scheidung 
für Feuel'verzinkung unter Berücksichtigung aller technischen 
und ökonomischen Aspekte bei einer entsprechenden jähr
lich zu verzinkenden Menge von Erzeugnissen und Konstruk
tionen eine eigene Fcuervel,zinkerei zu el'l'ichten. 

3. Wirtschaftlichkeitsvergleiche der Feuerverzinkung mit 
anderen Korrosionsschutzverfahren 

3.1. Grundsätze der Wirtschaftlichkeitsvergteiche 

Im Interesse deI' Herstellung weltmarktfähiger Erzeugnisse 
elcr Landtechnik unel eies La ndmaschinenbaues sowie der 
Durchse tzung der wirtschafllichen Rechnungs führung kommt 
dem Preis und der Wirtschaftlichkeit des Korrosionsschut zes 
eine besondere Bedeutung zu. 

Bei den \Virtschaftlichkeitsvergleichcn der Feuerverzinl,un g' 
mit anderen Korrosion sschutzvel'fahren sind folgende Fakto
ren zu beachten: 

- Preis für den Korrosion sschutz (Hers tellungskosten); 

die geforderte Nutzungsdauc r des Korrosionsschutzes in 
Abhängigkeit von der geforderten Standzeit des Bau
werks bzw. der Konstruktionen und unte l' Berücksich
tigung der atmosphärischen ,Bedingungen; 

Wirtschaftlichkeit als Ausdruck des Quotienten von Prei s 
und Haltbarkeit eies Korrosionsschutzes (jährliche KO[To
sionsschutzkosten) ; 

Wirtschaftlichkeit = 
Erstschutz + Wiederholschutz 

Korros ions'beständigkeit in Jahren 

Wirtscha ftlichkeit des Aufbringens des KOI'rosionsschut7.cs. 
so z. B. Stand der Technik odel' die Arbeitsproduklivität 
bei den einzelnen Verfaloren; 

Anteil der Lo!onkostell, der z. ß. bei Anstrichal'beitell = 80 Prozent 'beträgt, verdeutlicht den hohen .\nteil ma
nueller Arbeit ; 

Berü cksichtigung der intel'lla tionalen Entwicklungstenden
zen a uf dem Gebiet des Korrosiollssc!lut zes im Interesse 
der W eltmarktfähigkeit der E rzeugnisse und Konstruk
tionen; 

die Kon struktion der Bauwerke bzw. ihrer Teile. 

Die nachfolgend aufgeführten Wirtschaftsvergleiche s tummen 
aus der DDR, den Niederlauden und Großbritannien. 

Es sind dabei in jedem Falle di e unterschiedlichen Material
unel Lohnkosten, der unterschiedli che Stan d der Technik, 
elie Verschiedenartigkeit der KonstruktioncII, die Einbezie
hung der Unterhaltungskosten des Korrosionsschutzes sowi e 
die möglich e Unterbrechung des nOl'Jmolen Gebrauchs der 
Ba u"'el'ke und Konst.ruktionen (Betriebsunterbrechung sowie 
Einrüstungskosten) zu beach ten. 
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Bild 1. Allgemeines Beispiel für das Verhältnis VOll Material- und 

Korrosionsschutzkosten (schematisch). - Grundkosten, 
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Korrosionsschutz 
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Unter Berücksichtigung diese l' Faktorcn muß ein Optimum 
erreicht werden , da ß in einem bestimmten Verhä ltnis zu den 80 1------+-~._>..--"..--+--------1-------_1 
Gesamtkosten bzw. der Material- zu den Korrosionsschutz
kosten steht (B ild 1. Fall 2) . 

Wedel' zu hohe noch zu niedrige Kor)'osionsschutzkosten, 
bedingt durch die geringen Kos teIl und korrosionsfälligen 
Eigenschaften des Stahls, ergeben ein Optimum (Bild 1, 
Fall 1 bis 3). 
Wie wichtig für die Gesamtökonomie eines Bauwe rkes ode r 
einer Konstruktion der Korrosionsschutz ist, soll in Ta fel 2 
dokumentiert werden, wo Preis und Nutzungsdauer ver
schiedener Korrosionsschutzverfahren nebeneinander ge
steIlt sind. 

3.2. Grundsätze des Preises der Feuerverzinkung 

Der Pre is der Feuerverzinkung hängt ab 

\'on der geforderten Schichtdicke, 

von der Masse der Konstruktion, 

YOII ihrer Ma terialdicke. 

vom Verformungsgrnd der Kons truktiOIl. 

Im Gegen;a lz zu anderen Korrosionsschutzverfahren sind die 
festgel egten Prei se für je 100 kg Fertigmasse berechnet 
(PAO 4570). 

Bezogen auf die Oberfläche könllen folgende Beziehllngen 
aufges tellt werden: 

> m~/t ~ fallend er Preis \[/ m2 

< 1112/ t ~ steigender Pre1s ;Vlfm2 

Im Preis sind nicht enthalten 

7.lI sä tzliche Vorbehandlungskosten : 
Entfernen von Schweißschlacke, Blätten'ost, Gießerei rück
>lände, Anstriche. Olkreide, Fett und sonstige Verunrei
nigungen, weiterhin demontieren, sandstrahlen. cntzin
ken. entfettelI, erri chten und a llsbeulen vor dem Verzin
ken 

ZlIsül zliche Naehbehandlungskosten : 
Richten , vollständiges Verputzen, nachschneid e n YOll Ge
winden, montieren na ch der Verzinkullg 

Anha nd der PAO ~310 wird im Bild 2 cill Beispiel \'CI" 

mill elt. 

3.3. Wirtschaftlichkeitsvergleiche von Korrosionsschuhverfahren für den 

Einsah von Stahl in der landtechnik 

R.obuslheit und ZU\-e rhi>,i g- kcit lll"clII ' 1l feuel'\'Cl'zinkl cn 
SI;]loI zu einem idealen Werkstoff fü,' I<lLldwi''lscltaftli che 
GeL'ült'. Maschinen. Ausrüs tungen , AlLlagen lLnd Gebii LLd c_ 
Dic;;e ,' Werkstoff soll mithelfen, die AnforderLLngen in der 
llLo c\(- rnen "'irlsehafts führung der Land\\'irt schaft , die für 
Instandhaltung oder dekorativen Anstrich nur wenig Zeil 
la;seLl. zu e rfüllen. 

Deutsch e Agl'al'technik . 20. Jg .. Heft 9 . S('pl e lHht.~ 1' 19;0 

o 4 
Malerialdicke 

d 

b 

a 

Bild 2. Abhängigkeit der Feuerve l'zin)uIngslwslell von d e r Mate rial
dicke (Preis je 100 kg): a Masse bi s 1 kg, b Masse über 1 bis 
2 l\.g, c i\'lasse übe r 2·· -4 kg , d !\(asse über 4·· ·JO kg , 
c Masse über 10-· ·20 kg, I Masse übel' 20 I\g 

Tn.rcl 2. Gege nübel'stel1ung von HerstellungskosLe n und Nullungsdancr 
\"el'sch iedene l' l(olTosionss ch u l.zverfa)uün I 

Anstl'ich ohne Vorbehandtung 

1 1 
Tauchen ohne Vorbehandlung I 
Handentrostuilg 

I I [ und 1 Grundanstrich 

<I esgt. , + 2 Grundanstriche I I 
desgl., + 2 Grundanstriche, I I I + 2 Decl,anstriche 

--. 
Sa ndstrahle n + 2 Grundans tr. 

I I I Grad I + 2 Deckanstr. 

Sandstra hlen + 2 Grundanstl'. 

I I Grad 11 + 2 Deckunsl)'_ 
I 

Sandstrahlen + 2 Grundunstr . , 
I Grad 111 + 2 Deck.nstl'. 

Fcuel'vel'zinkung 

I Schichtdicke 100 11m 
--- I 

I 0 2 4 6 8 10 12 14 
11 fers tell ungskos len 
[in D~l/m2 

o 5 j 0 15 20 25 30 35 
Nutzlingsunucr 
in Jahl'en 
(in LandluFL) 

--------------------~ 
I Aus: Hunter mit dem Ros t vom ßau. Herausgegcben vom Verband 

Deutsche!' Fe uel'\'erzink el'eicn, Hage n 5Jj 

Die Forderungen de r Landwirtscha ft a n ewen Korrosions
sdlLltz sind: zuverlässig, haItba I', rcla ti\' billig, wartung;;a rm 
und leicht kontrollierbar. 

Wirtschaftliehkeitsvergleiehc mit a nderen Korrosioll"chutz
verfahren sollen die Uberlegenh cit der Feuen'erzinkun g do
I<umen~ieren (Tafel 3). 

Diesc "'irtschaftlichkeitsbetrachung läßt erkennen, dnß die 
feuerverzinkung in Landluft ein Schutz.> ystem darstcllt, das 
allen Anforderungen gerecht wird: 
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'J 3kl 3. Y('rgkich der ]~osl(,11 und der LE'istllngsk(,llnzirret'll I'Ül' fe lll ' r
':('rzinkteTl und durch andere ~I e th od(' n geschiil7.II~11 S lilhl in 
liindliclwm Klima [GI' 

DUl'chs chn, 1, 0sl(' n 
Standzeil Crs l(')llIllgs' G e- .o;;a ln 1.- iiu('r 2:) J. 

,\Ielhocte bis zum Jios l C' n j 3h res- ~in sc hl. 
)\ nstri ch koslen \\'ortung 
(J ahre) 

FeuC'r\'crzinken 2.5 100 /1 10 IUO 
Pulzstrahlen 
'·on Hand 2" 1" 5 5,8 1"5 
Spri lzverzinken 
\'on Hand 
Schleuderrad -
PulzstrahJen und 
3 Anslrichschichtcn 12 75 6,0 I :",() 
PulzSlrahlen 
,·on Hand und 
3 Ans trichsc hichlen I~ 120 7,8 1! 1~ 

Beizcn und 
3 Anslrkhsehichlen 10 So 8,0 '!OO 
Drahtbürsten und 
3 A nstrichschich leu ~ 75 a,2 230 
Drahtbürsten und 
:! Anstriehschichten ;., 55 11 ,2 280 

1 Die Zahlenwf"rte sind aur die mit j 00 % ang'f'sclzlen Gest€'hungskos ten 
von verzinktem Stahl bezoge n, Die Daten bas i€' re n aur s tatis tischem 
.\Iaterial der Industrie über StahlhochbaH mit Teilen \'on 9,525 mm 
mittlerer Dicke. 
BC'i dünnerem Mat erial ist dC'r \'orlril df'r Vcrzinkun g Ilo(!h ausgf"
prägt er. 

Tak) /, 

5 Inhlb:1lJtf'll 
Se-Ilichtdickr ~e- hwf' t· If' i(' hl 

1I I",, 20m'! I) (JO", GOm'!I) 

1. Feuel'\'C'T'7,inkung G5,,· 80 .u1ll 
~. SpritZ\'(,l'zinkcn 80···100.um 
:J. Stahlkorn- '10··· 90.um 

strahlen 
-+- 2 Zinkstaub-
anstriche 

~. \I;l."chinclles 
~ll'll.hlen 
+ ~ Anstriche 

:1. Handgestrahll 
+ ~ ;\ nstriche 

6, H and/iebürstel 
+ :3 AnsLriche 

; DlIpl('xsystem 

2X Blf'i-Mennigc 
2X Df'c1omstrich 
auf A Ikydhnrzbasis 
100,·,125 pm 
(wie 01) 

2X Blei-~lcnnig'e 
1 X Deckall!;trich 
80" ,100 pm 
Feuf'rvrrzinkung 
+ lIafigrund 
+ Deckanst.rich 
( Kunstharzbasis) 

IUU 
IjO . .. ~)O 

; 0· ., SO 

1,(1", GO 

Ino 
100",]1,0 
100", Ur> 

70, , , 120 

11'",,1:1:, 

IIII .. ,IG,; 

I Für die Ff'ucrverzinkung wurd e df'r S I~ llda rJ 100 gP\\'ähll. 

Tarel 5. \' (" I'~kid\ (1('1' j;Ulrli('!\f'n J(o rrosioll :,:sclHll zkos lC'n [7) I 

Sdlutzsyslcrn S tahlbr.ut (, 11 

J. 
2. 
J. 

11-

j . 

G, 

" 

sc h\\' €' I' kkhl 

Feu(,l'verzinkung 100 100 
Spri I zverzinken JJO .. , I

'
,5 160, ,,2J5 

S I ahlkornstrll.hlcn llO ,· ,1 35 "1015·'· 185 + 2 Zink s laubanSlrichc 
~raschinelles S Irahlen 100, " 135 145···2 1:") 
+ t, Anstriche 
H audg('stI'ahll 135" , 1,0 220 " . 250 
+ " Anstl'ichf:' 
Handgebürstet J 30,·,170 205 , " "265 
+ 3 A nstrich f" 
DtlplexsystC'm GO .. ' -;:> GO, 80 

\\[lt'tllngsarn1el' Lzw. war tun gs fre ier I( OI '1'os ion ~~l"hlll'Z; 

EinsparUtlg von Unterhallungslwstcn; 

Einsprlrung an Arbeitszeit. lind ,hbe il skrä fl en (deI' .\r
beitskrüftebedn d li eg t bei Anstrichen e inschließlich Wie
derholanstrichc lI Ulll c in mehrfache; höher al, he i eier 
Feuel'\"€l'zinkung-) ; 

nild 3. Herstellungskosten von Sta.hlkonstl'nktionen rür die Land
tcchnik (Fcuerverzinken = 100). a 20 m 2 je t Slahl, b 30 m? 
je t Stahl, A Feuel'verzinken, 500 bis 600 g/m?, B PUlzs trahlell 
'·011 Hand , Grund:msll'ich , Alkydharzdeckanstrich, C maschin ell 
gest.'ahlt mit S tahlkies , Grundanstrich , 2Cacher Alkydh.1rzdeck
:1ns lrich, D maschinell gestrahlt mit St"hlkies, Zink sprit z.en 
( IOOI,m ) 

Bild 1. Gesnmlkosten '"on SlahlliollsLl'ukLionen übe l' 25 Jah re in 
Lnndlurt (Feucrverzinkcu = 100), a 20 m·~ je t Sta hl, b 30 rn'2 
je t SLahl, \'erfahren wie in Bild 3. .-\ keine Unterhalt :, 
kosten, B \Viederholschutz nach 5, 10. 15 und 20 Jahl'€' lI . 
C \ViederholschuLz nach 9 und 17 J[lhren, D kein t' llnlC'I ·· 
hahskosLcn 

Steigerung dcr Arbeitsproduktivität der h Ol'l'osionsscl llllz
arbeilen; 

Ba lIzeitvcrkürzung. 

Je mehl' die Oberfläclle - bezogen nuf J. t St ahl - ZIlnimmt, 
UIll so wil'lscllaftlicher wird die fcuer\'erzinkung im Vcr
gleich zu anderen Korrosionsschutzverfahre n sch on be i el cn 
Herstellungskosten (Tafel 4) . 

Bezogen jedoch auf KOlTosion sschutz je 1lI~ lind Jahr zc igt 
sich die 'Wirtschaftlichkeit fellerverzinkl e n Stahls schon Iwi 
schwc:ren Konstruklionen (Tafel 5). 

Mit der weilel·en Ent wicklung und Anwendung de r mod el' lwlI 
Landlechnil, zur Erhöhung der Lcistungsfähi gkeit de r Lancl
wirtschaft kommt dCI' Okonolllic des KOI'I'o, ion sschutze, e ine 
besondere Bedeutung zu . 

Auel, dic in den Bildern 3 und 4 gnlphisch dal'gestellten 
I-Ierslellungs- und Gesamtkoste n verschiede ner J(OlTO,iOIl S· 
schutzverfahrcn sollen die Vortc ile de ,' Fcuel'\'erzinl\\lll!:!: do
kumentieren. 

Die Wil·lsc.lwftlichkeil in der Landl cchnik hä ng t enls~"ci
elend von einem wil'tscha ftJi ehe n. de m technische n Höcl,>l
stand entsprechenden lind wCtl'lung sCt l'lne ll bzw. wartung:,
freien J(ol'l'osionsschutz für einc lbllbarkcit sdaue r \'011 20 
bis 30 Jnhrcn ab. 

Nal'h wissenschaftlichen TJ nter!agcn lind Aus\\' e rtu ng dt'l' 
international vorliegenden Ed'"hl'llll;!en \\'iJ'd der \\'i"CI1-
schafllich-technische Höchststand im I';:orl'o" ionsscltut z iibcr
,,"iegcnd durch die Fcucl'vel'zinkllng b/"". du,·ch di c jo',-' II C I'

vCI·zinkunf,!" mit n:wld'nlgcnc\PIll An>lJ'ich hc,lilllmt. 
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Ing , H, SCHOBERT" 
Neues Verfahren zur Untersuchung der Antriebsaggregate 

und -systeme von Maschinen und Fahrzeugen (Teil I) 

Beispiel: Untersuchung einer Pflanzenschutzmaschine 

ßI·i klllnpliziel'l.ell ~\.nlriebssys lemen is t iInlllCl' wieder I'c , l
I.II,tcllCI1, dnß ,ich <Iie Grcnzlllltzung,Jauer der Ges'::unt
,, ',teon e in de r Pr:l x i, al s niedrigc r crw eist als die Grenz· 
nutzungsduuel' der nach den üblichen Normen dilll ensionier· 
Ic n .'\g-gJ'egate. Da:-; hüngl J11 e js lcl):-; d;UHtt ~llsalllnl c n, cI~ß 

"i('h <in, Drehsch\\'ing'ungsvCl'hallen de, Gesamtsyslems \\"('. 
,enlli('h "on dem deI' cinzeillen Aggregate unte l'sclll'id c l. Im 
Gcsn lllt,~ ,lern trete n d ad urch zusätzlichc dynami sche Bela
:-;lungcH infoll!e innerer Dl'ehq:hwingulIg-en a uf. Di ese Zusalz
bel",llIng-e n werdcn 1I0ch erhöht, welln die Drehmomente 
illl'ol"(' der Schwino'uni!ell "Oll positiven zu negativen \Ver· 
tl' lI '[:oll en und du~ch das Spiel im :-\.ntri,ebs.s~'stem Stößc 
"lIftrelcII, die überdies noch den Verschleiß einzelner Teile 
begüns tig'cu, E s hande lt s ich also um ein komplexes Problem 
d(, .. Sl'hwingung'slechnik, der Betriebsfes tigkeit und des Ver· 
<,chleiße$, das theoreti sch seIlen vollkommen beherrscht wer· 
dCII kanll, Eine optimale schwingungs technische Abstimmung 
lind eille Dimensioni e l'Lmg hinsichtlich Betriebsfes ligkeit lind 
\" ('rs,' hleiß edordel'll d a hel' entsprechende ex rerimentelle 
U Iltel'SlIchungeu , 

1111 ,'odiegend pn Beitmg wil'd gemtiß Patentschl'ift 59962 
ein nelles Verfahren zlIr Untersuchung von Antriebsaggre· 
ga len und .sy,t ellle n elurch praxisnahe d\'nil,lI1ische Drehmo· 
Hlen I bel as tung erläutert. 

• In sti tut für Leichlb:lu DresctC' u 

Hild l. Drchschwingnnge n mit puls ierender und W(~ChSC"Hlt'I' Bea n
spruchungs::! Illplilntle 

/' 1 I 
I 
\ 

1. Problemstellung 

Hochwertiges Materia l von Anlriebsal!flreg'llcn lind · sy~ te· 
men (Wälzlage r , Zahnräder, Kupplullge\l , Gelenkwellen 
U S\\', ) , Zeit und Geld werden noc h in beträchtlichen Mengen 
fÜI' Instandsetzungen a ufgewe ndet. Auße rdem entstehen 
durch den Ausfall der Maschinen hohe ökonomische Ver· 
luste, Um die Instandsetzungcn radibl einzuschränken, i ~ t 
es notwendig, bei den El'zeug'ni ssen bere its im Entwicklung,· 
stadium die repa ratUl'anfälligen Teile (Sch\\'achstellen) zu er, 
kennen und zu verbesserll , Nicht gr'ößere In.sta ndsetzung's · 
kapazität, so ndern höhere Zuve rlässigkeit und Grenznut· 
zungsllau c l' der Aggregate is t di e Forderullg d e r Zeit. 

Der Id ealzustand "Grenznutzun::r,sdn ucr der ~bsl'hin e 
Grenznutzungsdaue r ihre r Einzelteile" sollte sländig a nge· 
strebt werden, Im Hinblick auf Verformung und Verschleiß 
sind zu schwach dimensionierte Baute ile zu \'erstärken b z\\' , 
zu stark dimensiolli erte Bauteile schwächer zu halten, In 
eineI' Studie wurde z, B , bei Getrieben die Notwendigkeit 
eine r praxi snahe n Erprobung zur syslematischen Ermittlung 
von Schwachstellen, Leistungsgrenze und Gren znulzungs. 
dauer nachge.w iesen, Die Ergebni,sse sind grnndsätzlich für 
alk Antrieb,aggregate und komplette Antri ebss ysteme zu· 
treffelld , 

Schwachstellen , Leistungsgrenze und Gl'enznutzllngsclauer 
s ind a ber keine konsta nten Größen, sondel'll weitgehend von 
Alt, Größe lind Häufigkeit der Drehmomentbeanspl'uchung 
ablüingif!". 

In der Praxi s werden die Antriebssysteme und -aggrega l(' 
von Fahrzeugen und Maschinen überwiegend durch sch\\"el· 
lend e und wechselnde Drehmomente beansprucht (Bild 1), 
\Verden bei schwelle ndeI' Belastnng die unteren Drelnl1o-

Bild 2. Anlaurvol 'ga ng bei e ine!' Landmascltilll.' 
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