
Neu im Programm: Zinklamellenüberzüge
Ab sofort sind im REYHER Lager pro gramm  vorrätig: Verbindungselemente mit Zinklamellenüberzügen nach ISO 10683 mit  einer
Beständigkeit von 480 h im Salzsprühnebeltest nach ISO 9227 und einem eingestellten Gesamt reibwert von µ = 0,09 – 0,14 (VDA-
Reibwertfenster):

Korrosion
Korrosion tritt in vielfältigen Er schei -
nungs formen auf und ist leider unver-
meidbar. Die dabei auftretende Reaktion
eines metallischen Werkstoffes mit sei-
ner Umgebung führt zu einer mess baren
Veränderung des Werkstoffes und kann
zu einer Beeinträchtigung der Funktion
des metallischen Bauteils oder eines
ganzen Systems führen. 

ent wickelt, um einen hohen Korrosions -
schutz zu erzielen und die Schwach  -
stellen der elektrolytisch (galvanisch) auf-
gebrachten Überzüge weitestgehend
auszuschließen. So ist bei galvanischen
 Überzügen auf hochfesten/ein satz -
gehärteten Teilen mit Zugfestigkeiten ab
ca. 1000 N/mm² (Kern- oder Ober -
flächenhärten über 320 HV) und feder-
harten Teilen mit Härten über 390 HV
die Gefahr einer wasserstoffinduzierten
Spannungsrisskorrosion (auch Wasser -
stoffversprödung genannt) nicht aus -
zuschließen. Diese kann durch Nach -
behand lungen wie zum Beispiel Tempern
vermindert, aber nicht vollständig aus -
geschlossen werden (siehe hierzu auch
ISO 4042).

Bei einer wasserstoffinduzierten Span -
nungsrisskorrosion bewirken eingelager -
te Wasserstoffatome eine Schädigung
des Zusammenhaltes der Korngrenzen
im Metallgitter. Diese Schädigung der
Korngrenzen hat insbesondere unter
Zugbeanspruchung einen Rissfortschritt
zur Folge, der zum Versagen des
Bauteiles führen kann. Aus schließ lich
durch die Untersuchung im Elek tro nen -
rastermikroskop können die Risse an
den Korngrenzen sichtbar gemacht
 werden. Wasserstoff wird durch den gal-
vanischen Beschichtungs pro zess, als
auch durch die Vorbe handlung (Beizen)
in das Metall eingebracht. 
Bei Zinklamellenüberzügen dagegen
kann die Vorbehandlung in Form von

Glasperlen oder Sandstrahlen erfolgen,
so dass in diesem Prozess keinerlei
 atomarer Wasserstoff im Metallgitter ein-
gelagert wird. Im Anschluss daran wird
häufig eine dünne, feinkristalline
Phosphatschicht als Trägerschicht und
Haftvermittler aufgebracht.
Die Beschichtung, die aus einer
Mischung von Zink- und Aluminium -
lamellen in einem organischen Träger -
mittel besteht, wird nach dem Auf -
bringen durch Tauchschleuder- oder
Spritzverfahren durch einen Einbrenn -
vorgang in eine anorganische Matrix
umgewandelt. 

S C H R A U B E N
V E R B I N D U N G S E L E M E N T E
Z E I C H N U N G S T E I L E

B E F E S T I G U N G S T E C H N I K
e K A N B A N
e C O M M E R C E

Sechskantschrauben Zylinderschrauben Sechskantmuttern Scheiben
ISO 4014   8.8 ISO 4762 8.8 DIN 439    04 ISO 7090 (200 HV)
ISO 4014 10.9 ISO 4762 10.9 DIN 936 17H
ISO 4017   8.8 ISO 4032  8
ISO 4017 10.9 ISO 4032  10

DIN 980    8

Korrodierte Muttern

Risse an Korngrenzen

Eine Lösung, um die steigenden Qua li -
täts  ansprüche und die höher werdenden
Ansprüche an die Korro si ons be stän dig -
keiten zu erfüllen, sind Zink lamellen über -
züge nach ISO 10683. Diese wurden
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Grundsätzlich sind HV-Garnituren für 
den Stahlbau so auszulegen, dass Sie 
über die Mutternseite angezogen werden 
können.

Dies ist notwendig, um mit Hilfe der 
definiert geschmierten Mutter die in DIN 
18800-7 (zukünftig EN 1090-2) angege-
benen Vorspannkräfte mit den ebenfalls 
dort angegebenen Anziehdrehmomenten 
zu erreichen.

Theoretisch gesagt, ist die Vorspannkraft 
(Fv) das Ergebnis aus Drehmoment (Md) 
und Reibung (k), was sich in der Glei-
chung Fv = Md x k widerspiegelt.

Bekanntermaßen werden bei Sechskant- 
und Innensechskantschrauben ca. 80 % (!) 
des Anziehdrehmomentes in Reibung und 
nur 20 % in Vorspannkraft umgesetzt. 

Betrachtet man einmal nur die Kenn-
größe der Gesamtreibung, so setzt sich 
diese aus

	Kopfreibmoment (ca. 50%), 
	Gewindereibmoment (ca. 40%) 
	Steigungsreibmoment (ca. 10%)

zusammen.

Mit diesem Wissen wird deutlich, dass 
beim Anziehen von Schrauben/Muttern 
auf eine vorgegebene Vorspannkraft 
der Einfluss der Reibung an der Kopf-/
Mutternauflagefläche und im Gewinde 
unbedingt berücksichtigt werden muss. 

Wird beim Anziehen mit der vorge-
schmierten Mutter die Reibung zwischen 
Mutterauflage und Scheibe ebenfalls 
kontrolliert beeinflusst, so ist zwischen 
der Unterkopfauflage der Schraube und 
der Scheibe keine Schmierung vorhan-
den. Aus diesem Grund fordert DIN 
18800-7 in Punkt 833:

Bei Vorspannen durch Drehen des 
Schraubenkopfes ist das Erreichen der 

Stahlbau:
Kopfseitiges Anziehen von HV-Garnituren

planmäßigen Vorspannkraft anderweitig 
sicherzustellen (beispielsweise durch 
eine Verfahrensprüfung zum Anziehver-
halten mit geeigneter Schmierung der 
kopfseitigen Scheibe oder der Auflageflä-
che des Schraubenkopfes)…

Oftmals konnte aber erst auf der Bau-
stelle im Zuge der Montage festgestellt 
werden, dass sich einige Garnituren, 
häufig aus Platzgründen, nicht über die 
Mutter anziehen ließen. Aufwändige 
Sonderbeschaffungen mit entsprechen-
den Lieferzeiten und damit verbundenen 
Stillstandzeiten auf der Baustelle waren 
die Folge.

Diese Problematik gehört nun der 
Vergangenheit an:

Reyher liefert ab sofort aus Lagervorrat 
geschmierte (molycotierte) Scheiben 
nach EN 14399-6, zusammen mit der 
Dokumentation einer Verfahrensprüfung. 

Die Scheiben sind in den Durchmessern 
12, 16, 20, 22, 24, 27 und 36 erhältlich.

Dank REYHER’s gutem Lieferservice 
sind diese Teile inklusive Dokumentation 
üblicherweise innerhalb von 24 Stunden 
nach Bestellung beim Kunden vor Ort.



Einsatzbereiche
Die Automobilindustrie verwendet diese
Überzüge bereits seit den 70er Jahren.
Hier waren schon früh korrosionsbestän-
dige Beschichtungen gefragt, die auch
unter erhöhter Temperaturbelastung ein-
gesetzt werden können. Diese mussten
zusätzlich gute Chemikalien be stän dig -
keit, Umweltfreundlichkeit und Rei -
bungs ei genschaften bieten. Mittlerweile
wird dieses Beschichtungssystem in den
verschiedensten Bereichen wie z. B.
Windkraftanlagen, in der Bauindustrie
oder im Maschinen- und Anlagenbau
eingesetzt.

Normung
Neben einer Vielzahl von Hersteller be -
grif fen und Eigennamen wie z. B. Delta
Tone, Delta Protekt, Dacromet, Geomet,
Magni Flake und anderen wurden mit
DIN EN ISO 10683 die normativen
Grund  lagen an die Anforderungen 
von Zink lamel lenüberzügen geschaffen.
Die Norm unterscheidet zwischen
Chrom(VI)-haltigen (flZnyc) und
Chrom(VI)-freien (flZnnc) Überzügen.
Bedingt durch eine Vielzahl von europä -
ischen Richtlinien (Altautoverordnung,
Elektrogesetz etc.), in denen u. a. sechs-
wertiges Chrom in bestimmten Ein satz -
bereichen verboten wird, sind fast nur
noch Chrom(VI)-freie Systeme im Markt
zu finden. Auch sonst sind in diesen Be -
schichtungen keine krebserregenden,
erbgut- oder organschädigenden Stoffe
enthalten.

Verfahren der Beschichtung
Die Beschichtung selbst wird in einem
oder mehreren Durchgängen durchge-
führt. Schüttfähige Kleinteile werden in
Beschichtungszentrifugen im sogenann-
ten Tauch-Schleuderverfahren verarbei-

tet. Nach dem Benetzen der Teile wer-
den diese in einer Zentrifuge mit vorge-
gebenen Werten von überschüssigem
Be schich tungs material befreit. Schleu -
der dreh zahl, Schleuderzeit sowie die
Vis ko si tät des Beschichtungsmaterials
sind ausschlaggebend für die erzielte
Schicht dicke. Um auch komplizierte Teile
oder schöpfende Antriebe (Innenantriebe)
beschichten zu können, stehen unter-
schiedliche Zentrifugieranlagen zur Ver -
fügung.

Nicht schüttfähige Teile werden in einem
Gestell mittels Sprühverfahren beschich-
tet. Beim Sprühverfahren wird die Be -
schichtung ähnlich einer Lackierung mit-
tels einer Sprühpistole aufgebracht, dies
kann manuell oder in einer vollautomati-
sierten Sprühanlage erfolgen. Nach der
Beschichtung wird der Überzug in einem
Ofen zwischen 200 °C und 300 °C ein-
gebrannt, wobei die Beschichtung ver-
netzt und eine haft feste, trockene
Oberfläche entsteht und anschließend
abgekühlt.

In einem zweiten Beschichtungsgang
kann eine organische Deckschicht auf-
gebracht werden, die als Ver sie ge lung/
Zusatzbeschichtung fungiert und häufig
als „Topcoat“ bezeichnet wird. Durch
das Einbrennen entsteht eine dünne,
porenfreie und chemikalienresistente
Beschichtung. Mit diesem Topcoat kön-
nen weitere Eigenschaften wie
Reibwerte und Farbgebung beeinflusst
werden.

Die Beständigkeit im Salzsprühtest nach
ISO 9227 liegt im Vergleich zu galva-
nisch abgeschiedenen Zinkschichten
mindestens um den Faktor 10 höher.
Erreichen Teile mit 8 µm galvanischer
Zinkbeschichtung und transparenter
Chromatierung ca. 48 h im Salzsprüh test,
so sind es bei Zinklamellenbe schich tun -
gen in der bei Reyher lagervorrätigen
Ausführung bereits mindestens 480 h.

Darüber hinaus weisen die Teile 
eine Temperaturbeständigkeit von 
150–180 °C auf, so dass diese  Be -
schichtung zum Beispiel auch in
 gekapselten Motorräumen eingesetzt
werden kann.

F. Reyher Nchfg. GmbH & Co. KG

Haferweg 1 · 22769 Hamburg

www.reyher.de

Telefon: 040 85363-0

Telefax: 040 85363-290

© Copyright liegt beim Herausgeber

Reyher, Hamburg

Wir halten zusammen

Ihre Vorteile

• höhere Korrosionsbeständigkeit

• kein Risiko durch
Wasserstoffversprödung

• Chrom(VI)-frei

• eingestellte Reibwerte

• aus Lagervorrat sofort lieferbar

Bei dieser auch als „Basecoat“ bezeich-
neten Grundschicht handelt es sich um
ein thermoaktives System, hochgefüllt
mit Zink- und Aluminiumlamellen in einer
anorganischen Trägerschicht. Diese er-
zeugen einen silber-metallfarbigen Über-
zug, der hohe Kor ro sions schutz ei gen -
schaften aufweist und über die gesamte
Schicht die kathodische Fern schutz -
wirkung gewährleistet. 
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E-Mail: mail@reyher.de

Die aktuelle Bauproduktenrichtlinie 
legt unter anderem fest, dass alle die 
Produkte, die hergestellt werden, um 
dauerhaft in Bauwerken des Hoch- und 
Tiefbaues eingebaut zu werden, eine 
CE-Kennzeichnung aufweisen müssen. 
Hierzu zählen auch Verbindungsele-
mente.

Das CE-Kennzeichen bringt zum 
Ausdruck, dass das mit ihm gekenn-
zeichnete Produkt mit bestehenden 
europäischen Richtlinien (Gesetzen) 
übereinstimmt und damit in allen 
Ländern der EG verkauft und verwen-
det werden darf. Es ist damit eine Art 
Warenpass für den Warenverkehr.

Das CE-Kennzeichen sagt nichts über 
die Qualität der Produkte aus. Es sagt 
nur, dass das Produkt die bestehenden 
Rechtsvorschriften erfüllt, daher richtet 
es sich weniger an den Verbraucher, 
als an Behörden, die die gesetzlichen 
Bestimmungen zu überwachen haben.

Basierend auf der Bauproduktenrichtli-
nie wurde durch das CEN (Europäische 
Normenorganisation) für Verbindungs-
elemente die Normenreihe EN 14399-ff 
geschaffen, die den Bereich der plan-
mäßig vorgespannten Schraubverbin-
dungen, in Deutschland üblicherweise 
HV-Verbindungen, abdeckt. Aus dieser 
Normenreihe ergibt sich die Forderung 
der CE-Kennzeichnung. 

Die Produkte  DIN 7968 Sechskant-
Passschrauben mit Sechskantmutter für 
Stahlkonstruktionen, DIN 7969 Senk-
schrauben mit Schlitz mit Sechskant-
mutter für Stahlkonstruktionen und 
DIN 7990 Sechskantschrauben mit 

Stahlbau:
CE-Kennzeichnung für 
Verbindungselemente

Sechskantmutter für Stahlkonstruk-
tionen, die als reine DIN-Normen 
weiterhin erhalten bleiben, sind in der 
derzeitigen Übergangsphase noch mit 
dem Übereinstimmungszeichen „ÜZ“ 
oder dem CE-Zeichen nach EN 15048 
zu versehen.

Darüber hinaus finden aber auch andere 
Verbindungselemente wie z.B. Sechs-
kantschrauben nach ISO 4014/4017 
ihren Einsatz in Bauwerken. Für diese 
Produkte wurde EN 15048-1 Allgemei-
ne Anforderungen und EN 15048-2 
Eignungsprüfung geschaffen.

Diese EN-Normen regeln die Anforde-
rungen und die Verfahrensweisen zur 
Erlangung der CE-Kennzeichnung 
gemäß Bauproduktenrichtlinie für Ver-
bindungselemente in nicht planmäßig 
vorgespannten Schraubenverbindungen 
im Stahlbau. 

Dabei ist zu be-
achten, dass ana-
log zu EN 14399 
nur Garnituren 
eines Herstellers 
verwendet werden 
dürfen. 

Die Verpackung 
dieser Garnitu-
ren muss mit der 
vollständigen 
Bezeichnung der 
Verbindungsele-
mente einschließ-
lich der folgenden 
Angaben gekenn-
zeichnet sein:

	die zusätzlichen Kennbuchstaben 
„SB“ (für Structural Bolting),

	die zutreffende(n) Los-Nummer(n) und
	das Kennzeichen des Herstellers der 
Garnitur

Die Schrauben und Muttern sind zu 
kennzeichnen mit

	der Festigkeitsklasse,
	dem Zeichen des Herstellers der 
Garnitur und

	dem Sonderkennzeichen „SB“ 
für Structural Bolting.

Die Scheiben bedürfen keiner besonde-
ren Kennzeichnung. Das CE-Kennzei-
chen ist auf dem Produktetikett und/oder 
auf den Begleitpapieren anzubringen.

Ab sofort lieferbar
Reyher liefert ab sofort aus Lagerrvorat 
Garnituren für den Stahlbau mit CE-Kenn-
zeichnung.


