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Geschichte des Zink, seine Herstellung
und seine Anwendung

Dr. Marianne Schonnenbeck und Frank Neumann*

Einfilhrung

Lange vor der Entdeckung von Zink
als reinem Metall wurden bereits Zink-
salze fir medizinische Zwecke einge-
setzt. Und auch die heutige Medizin
wirdigt Zink als essenzielles, also le-
bensnotwendiges Spurenelement fur
menschliche und tierische Organis-
men (siehe Kasten). Die Herstellung
von Messing, einer Kupfer-Zink-Le-
gierung, hat ebenfalls eine lange
Tradition. So sind Gegenstédnde aus
Messing aus Babylonien und Assyrien
aus dem 3. vorchristlichen Jahrtau-
send bekannt, aus Palastina aus der
Zeit von 1400 bis 1000 v. Chr.

Da Zink in der Natur ausschlieBlich
in Form von Verbindungen vorkommt,
erfolgte seine Herstellung zunachst
aus Zinkcarbonat, einem Zinksalz.
Zinkerze sind zwar seit der Bronzezeit
in Gebrauch, jedoch erkannte man
erst sehr viel spéter, dass es sich bei
Zink um ein Element, also um einen
nicht weiter zerlegbaren Grundstoff,
handelt. Im Jahre 1374 wurde Zink
durch die Hindus als neues Metall,
das achte zu jener Zeit, erkannt.

* Die Autoren sind Mitarbeiter der Rheinzink GmbH
& Co. KG in Datteln.

Friihe Herstellung und Nutzung
in Indien und China ...

Um das Jahr 1200 n. Chr. wurde in
Indien metallisches Zink hergestellt.
Dabei wurde das Zinkerz indirekt mit
Holzkohle in einem geschlossenen
Schmelztiegel erhitzt. Es entstand
Zinkdampf, der in einem Kondensa-
tionsgefaB unterhalb des Schmelz-
tiegels durch die Umgebungsluft
gekuhlt wurde. So bildete sich das
metallische Zink (Bild 1.).

Ein verédnderter Prozess ist fur die
Zeit vom 12. bis zum 16. Jahrhundert
aus der Provinz Rajasthan im nord-
westlichen Indien bekannt. Das damit
erzeugte metallische Zink wurde zur
Herstellung von Messing verwendet,
wahrend das Zinkoxid medizinisch
genutzt wurde.

Im 17. Jahrhundert ist fir China ein
Herstellungsprozess beschrieben
(Bild 2.), bei welchem Zinkerze, ge-
mischt mit zerkleinerter Holzkohle, in
einzelne Tiegel gefillt wurden. Diese
wurden pyramidenférmig mit Kohle in
den Zwischenrdumen gestapelt. Das
Ganze wurde bis zur Rotglut erhitzt,
dann abgekuhlt und auseinanderge-
brochen. Zink fand sich dann in der
Mitte als runder Metallklumpen. Wah-

nezianer Marco Polo (1254-1324).
In einem seiner Reiseberichte
notierte er, dass die Perser da-
mals eine Lésung von Zinkvitriol

(ZnSO,7H,0) zur Behandlung
von Augenentziindungen nutzten.
Zinksulfat (ZnSO,) wird in der Me-
dizin auch heute als Adstringens
und Antiseptikum eingesetzt.

Der Bedarf an Zink beim Men-
schen ist abhangig vom Alter,
dem Geschlecht, Schwanger-
schaft und Erndhrungsbedin-
gungen. Die Aufnahme von Zink

rung in einem Bereich von 10 bis
80 %. Die Verfligbarkeit fur leben-
de Organismen kann durch Veran-
derungen im Magen-Darm-Trakt,
durch andere beteiligte Stoffe
und durch die Art der Nahrung
beeinflusst sein. Der Zinkgehalt
des erwachsenen Menschen be-
tragt etwa 1,5 bis 3 g bei 70 kg
Kdrpergewicht. Die elementare
biologische Bedeutung von Zink
wird dadurch unterstrichen, dass
es in jedem Organ und allen Kor-
perflissigkeiten vorhanden ist.
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Bild 1.: In Indien stellte man um 1200
n. Chr. metallisches Zink in einem ge-
schlossenen Schmelztiegel her, aus dem
es in ein KondensationsgefaB geleitet und
dort durch die Umgebungsluft gekuhit
wurde (nach Habashi, Bild: 1ZA, Briissel).

Bild 2.: Herstellung von Zink in China im
17. Jahrhundert in pyramidenférmig ge-
schichteten Tiegeln mit Holzkohle in den
Zwischenraumen. Nach der Erhitzung bis
zur Rotglut und anschlieBenden Abkiih-
lung brach man die Schlacke auseinan-
der und fand das Zink in der Mitte (nach
Habashi, Bild: I1ZA, Briissel ).
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rend der Ming-Dynastie (1368-1644)
gab es in China bereits Minzen mit
einem Gehalt von 99 % Zink und 1 %
Silber. Die Produktion von Zink nahm
zu. Es wurde aus Indien und China
bis nach Europa exportiert.

.. und in Europa

Der griechische Geograph und Histo-
riker Strabo (64 v. Chr. bis 23 n. Chr.)
erwahnt, nur das ,Zyprische Erz“
enthalte die fur die Herstellung von
Messing notwendigen Bestandteile.
Er erwdhnt auch ein Mineral, das bei
Verbrennung zu Eisen wird und, wenn
dieses dann in einem Ofen mit be-
stimmten Zutaten geschmolzen wird,
sfalsches Silber” (also Zink) destilliert.
Aus diesem wiederum konnte dann
durch Legieren mit Kupfer Messing
gewonnen werden. Darlber hinaus
gibt es viele andere Zinkmineralien
(Bild 3.).

Der Arzt und Naturforscher Philippus
Theophrastus Paracelsus (1493-1543)
ist der erste, der eindeutig ,,zincum*
(Zink) als neues Metall identifizierte,
das sich in seinen Eigenschaften von
den anderen bekannten Metallen un-
terscheidet. Zu dieser Zeit wurde Zink
noch hauptséchlich aus dem Orient
importiert.

cherweise von dem persischen
»Sing“, das ,Stein“ bedeutet.
Andererseits konnte es auch

von der Bezeichnung ,Zin-
cken“ abgeleitet sein, die fir
die zackenartig geformten Gal-
meierze gebrauchlich war (Gal-
mei ist die zusammenfassende
Bezeichnung flr zahlreiche
carbonatische und silikatische
Zinkerze).

Eine wesentliche Schwierigkeit bei
der Gewinnung von Zink zu jener Zeit
war dessen Eigenschaft, schon un-
terhalb der Verhlttungstemperatur zu
verdampfen, die Uber 1000 °C liegt.
Beim Zutritt von Luft verbrennt das
Zink dann zu Zinkoxid. Die entstehen-
den Zinkdampfe mussten also beim
Verhuttungsprozess eingefangen und
ohne Zutritt von Luft kondensiert wer-
den, so dass sich metallisches Zink
niederschlagen konnte.

Dem Berliner Chemiker Andreas
Sigismund  Marggraf (1709-1782)
gelang es schlieBlich 1746, Zink als
reines Metall zu isolieren. Bei seinem
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Experiment erhitzte Marggraf Zinker-
ze unterschiedlicher Herkunft zusam-
men mit Holzkohle in geschlossenen
Schmelztiegeln. Aus allen erhielt er
metallisches Zink.

Im 18. Jahrhundert konnte das Me-
tall in England, Oberschlesien und im
Aachen-Lutticher Raum in gréBerem
Umfang gewonnen werden. Das Ver-
fahren, Zink in einem Retortenofen
zu erschmelzen, wurde von einem
Englander in China beobachtet.
William Champion (1709-1789) ent-
wickelte einen Prozess mit einem
vertikalen Retortenofen (Bild 4.).
Dabei wurde Zinkerz zusammen mit

Bild 4.:
William Champion in der Zinkhiitte in
Bristol eingesetzt wurde (nach Habashi,
Bild: 1ZA, Briissel).

Zinkschmelzofen, wie er von

Zinkmineralien (IZA: Pocket Guide)
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Kohle in geschlossene Schmelztiegel
mit einer Offnung im Boden gefilllt.
Das erschmolzene Zink wurde in ein
eisernes Rohr geleitet, das in einen
tiefer gelegenen Kihlraum reichte.
In dem geschlossenen, mit Wasser
gekihlten Ende des Rohres wurde
das metallische Zink gesammelt.
So konnte in einem Ofen mit sechs
Schmelztiegeln in circa 70 Stunden
rund 400 kg metallisches Zink ge-
wonnen werden. Im Jahre 1743 er-
offnete William Champion die erste
Zinkhitte im englischen Bristol.
Johann Ruhberg (1751-1807) baute
1798 die ersten Zinkschmelzen in
Oberschlesien. Er entwickelte den
horizontalen Retortenofen. Hierbei
sind die einzelnen Schmelztiegel
waagerecht im Schmelzofen befes-
tigt, so dass sie ohne Kihlung be-
schickt und entleert werden kénnen.
Durch die Anordnung der Schmelz-
tiegel auf Wallen musste wesentlich
weniger Kohle eingesetzt werden.
Zunachst nutzte man als Ausgangs-
material Zink-Galmei, ein Nebenpro-
dukt des Blei- und Silberbergbaus.
Spéter dann wurde Zinkspat (ZnCO,)
eingesetzt, das leicht zu schmelzen
ist, noch spater Zinkblende (ZnS), die
zunachst durch Rdsten in Zinkoxid
gewandelt wurde. Auf dieser Grund-
lage wurden Zinkwerke in Schlesien,
im Aachen-Litticher Raum und im
Ruhrgebiet aufgebaut.

In Belgien wurde 1810 ein Zinkwerk
errichtet, aus dem die Societé de la
Vieille Montagne hervorging, bereits
einige Jahre danach die weltweit
groBte Zink produzierende Gesell-
schaft. In ihm nutzte man einen leicht
modifizierten horizontalen Prozess.
Nach dem gleichen Prozess arbeite-
ten auch die Zinkwerke in den Verei-
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nigten Staaten seit der Mitte des 19.
Jahrhunderts. Sie erzeugten zu Be-
ginn des 20. Jahrhunderts fast ein
Drittel der Weltproduktion von Zink.
Nachdem man im Jahr 1805 ein
Verfahren entwickelt hatte, Zink bei
100 bis 150 °C zu glatten Tafeln zu
walzen, konnte das Material auch
im Bauwesen fir Dachdeckungen,
Dachrinnen und Fallrohre erfolgreich
eingesetzt werden. Infolgedessen
eroffneten in Belgien und Schlesi-
en erste Zinkwerke, in denen Zink
abgebaut, verhittet und zu Tafeln
von 1 x 2 m als Standardabmessung
gewalzt wurde (Bild 5.). Dieses so
genannte Paketwalzverfahren wurde
erst Mitte der sechziger Jahre des
20. Jahrhunderts wegen der nunmehr
als ungenlgend erachteten Mate-
rialeigenschaften durch modernere
Technologien abgeldst.

Im frGhen 19. Jahrhundert fand das
blaulich-wei glanzende Material,
unter anderem durch den berihm-
ten Baumeister Karl Friedrich Schin-
kel (1781-1841), seinen Einsatz auf
dem Gebiet der Ornamentspenglerei
(Bild 6.).
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Bild 6.:
durch den Baumeister Karl Friedrich Schinkel im Jahr 1816.
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Verwendung von Zink an der Neuen Wache in Berlin, erbaut

Wegen der korrosionsschitzenden
Eigenschaften entwickelte sich die
Verzinkung von Stahlblechen und von
groBen konstruktiven Stahlbauteilen
zu einem der gréBten Einsatzgebiete
von Zink. Seit dem 19. Jahrhundert
steigt daher die Produktion von Zink
mit dem zunehmenden Einsatz von
Stahl. Zink wird auch bei der Her-
stellung von Legierungen (Messing,
Rotguss, Neusilber) verwendet. Ein
weiteres Einsatzgebiet sind Druck-
gussteile. Wie bereits eingangs er-
wéahnt, wird Zink darUber hinaus in
Medikamenten, Kosmetika und als
Zusatz zu Tierfutter angewandt.

Heutige Herstellungsprozesse

In der Natur findet sich Zink in Form
von Verbindungen mit Sauerstoff
oder Schwefel. Das wichtigste Zink-

Bild 5.: Herstel-
lung von Zink-
tafeln im Paket-
walzverfahren.

mineral ist die Zinkblende (ZnS).
Es kommt haufig gemeinsam mit
Bleiglanz, Eisenkies, Kupferkies und
anderen Mineralien vor. Rund 90 %
der Zinkerze wird im Untertagebau
gewonnen. Ublicherweise werden
die Erze in der N&he der Lagerstatte

in mehreren Schritten durch Flotati-
on zu Konzentraten aufbereitet, die
dann das Ausgangsmaterial fur die
anschlieBende Verhiuttung sind.
Zur Erzeugung von Zink aus diesen
Konzentraten gibt es die folgenden
Verfahren:
— die Zinkelektrolyse,
— das Imperial Smelting Verfahren
und
— die New Jersey Zinkdestillation (zur
Raffination von Rohzink).
Weiter gibt es Anlagen zum Um-
schmelzen und Seigern (thermisches
Entmischen) von Zinkschrotten.
Bei der Zinkelektrolyse wird in einem
hydrometallurgischen Ablauf Feinzink
erzeugt.
Sie erlaubt eine sehr gute Ausnutzung
der Konzentrate. Zunehmend werden
in diesem Verfahren auch zinkreiche
Sekundarrohstoffe eingesetzt.
Das Imperial-Smelting-Verfahren (Bild
7.) erlaubt als pyrometallurgischer
Prozess die unmittelbare Verarbeitung
von Konzentraten und Sekund&rroh-
stoffen. Der Hauptenergietrager ist
Koks. Neben den Hauptprodukten
Zink und Blei entsteht eine Schlacke,
die zu Bauzwecken eingesetzt werden
kann. Weltweit wird etwa 15 % der
Zinkproduktion nach diesem Verfah-
ren gewonnen.
Mit der Zinkdestillation nach dem
New-Jersey-Verfahren  zur  ther-
mischen Feinzinkherstellung wird
Rohzink aus primaren und sekun-
daren Rohstoffen in einem ein- oder
zweistufigen Prozess destilliert. Da-
bei kann das gesamte Rohzink oder
auch nur eine Teilmenge destilliert
werden, so dass entsprechend dem
Bedarf sowohl Feinzink als auch
Cadmium-freies Huttenzink  oder
eine Cadmium-Legierung gewonnen
werden kann. Alle Zwischenproduk-
te werden weiterverarbeitet, so dass
keine Reststoffe anfallen.

Mischung aus Rostgut und Kohle

Chargierglocke

Bild 7.:

Gichigasreinigung

Gichtgas

N schachtofenzink

Separationssystem

Schematische Darstellung der Gewinnung von
Zink und Blei nach dem Imperial-Smelting-Verfahren im

Schachtofen (Graphik: Initiative Zink).
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Bild 8.:

Herstellung von Tafeln
und Béndern

Ein wesentlicher Schritt in der Herstel-
lung von Zink-Bandern in vorgegebe-
nen Dicken geschah durch den Einsatz
des kontinuierlichen Breitband-GieB-
Walz-Verfahrens bei Rheinzink in Dat-
teln (Bild 8.). Hier wird in einem Induk-
tions-Tiegelofen bei einer Temperatur
von circa 760 °C eine Legierung aus
Zink, Kupfer und Titan erschmolzen.
So entstehen die Vorlegierungsbldcke,
die spéter in Induktions-Rinnendfen
zusammen mit Feinzink geschmolzen
und durchmischt werden.

Die gewonnene Legierung gelangt
dann in flissiger Form zur GieBma-
schine (Bild 9.). Hier wird sie durch
einen geschlossenen Wasserkreis-

Bild 9.:

In der GieBmaschine erhélt
die fertige Legierung bei gleichzeitiger
Abkiihlung den fiir den Walzprozess er-
forderlichen Ausgangsquerschnitt (Bild:
Rheinzink, Datteln).

lauf unter den Schmelzpunkt abge-
kihlt, so dass ein fester Guss-Strang
entsteht. Dieser Prozess muss in der
gleichen Geschwindigkeit wie auch
die nachfolgenden Arbeitsgange -
Walzen und Aufwickeln — ablaufen.

Uber eine Kihlstrecke und Schlin-
gentirme zum Ausgleich geringfi-
giger Geschwindigkeitsunterschiede
gelangt der Strang zu den Walzge-
risten. Hier wird schrittweise die
Dicke reduziert. Durch die exakte
Abstimmung von Druck und Kuih-
lung werden die metallurgischen
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Bild 10.: Am Ende der WalzstraBe wird
das fertiggewalzte Band zu GroBcoils
aufgewickelt und zur Abkihlung zwi-
schengelagert (Bild: Rheinzink, Datteln).

Eigenschaften des Materials — wie
Duktilitdt, Zugfestigkeit, Zeitstand-
festigkeit — beeinflusst.

Nach dem Walzen wird das fertige
Band zu GroBcoils aufgewickelt (Bild
10.). Der Walzvorgang bringt es mit
sich, dass das Dinnblech Spannun-
gen aufweist, die flr eine spatere An-
wendung ungunstig sind. Um diese
Spannungen zu beseitigen, wird das
Blech in einem weiteren Prozess ge-
streckt, mehrfach gebogen und ge-
richtet (Bild 11.). AnschlieBend kann
es dann langs und quer geteilt und
beispielsweise zu Tafeln fur Dacher
und Fassaden oder zu Dachentwés-
serungsprodukten weiterverarbeitet
werden.

Im GieB-Walz-Verfahren werden bei Rheinzink in einem kontinuierlichen Prozess Zinkbander aus dem fliissigen Metall
bis zum Coil hergestellt (Graphik: Rheinzink, Datteln).

Vorkommen und Reserven

Die Vorkommen der Zinkerze sind
nur soweit bekannt, wie sie flr einen
Abbau in naher Zukunft erforscht
sind. Weitere Vorkommen werden
regelmaBig erschlossen. Dadurch
andern sich die Grenzen der Ver-
fugbarkeit, auch in Abhangigkeit von
der eingesetzten Technik und dem
erzielbaren Preis.

Der Zinkinhalt der im Jahre 1999 si-
cheren und wahrscheinlichen Erzvor-
rate betrug ca. 200 Mio. t. Sie sind et-
wa zur Halfte in Australien, China, den
USA und Kanada nachgewiesen. Die
identifizierten Zink-Gesamtvorréte an
Metallinhalt der Vorkommen weltweit
werden auf insgesamt ca. 1,9 Mrd. t
geschatzt. Die ErschlieBung weiterer
Ressourcen im Zusammenhang mit
jeweils angepassten Marktpreisen
wird Zink auf lange Zeit verfligbar
machen. Zudem werden heute bereits
circa 30 % des weltweit eingesetzten
Zinks durch das Recycling zinkhalti-
ger Materialien erzeugt. Dieser Anteil
ist in Deutschland bereits heute héher
und wird in den kommenden Jahren
auch weltweit steigen.

Einsatzgebiete und Recycling
heute

Zink wird im wesentlichen

genden Bereichen eingesetzt:

— in Form von Tafeln und Bandern,
insbesondere im Bauwesen (Bild
12. und 13), und anderen Halb-
zeugen,

in fol-

Bild 11.:

In einer Streck-Biege-Richt-Anlage wird das Band spannungsfrei gemacht
und dann entsprechend der jeweiligen Weiterverarbeitung ldngs und quer geteilt
(Graphik: Rheinzink, Datteln).
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Bild 12.:

— in Legierungen, hauptsachlich mit
Kupfer als Messing und mit Alu-
minium in Druckgussteilen — etwa
ein Drittel der gesamten Zinkpro-
duktion,

— als Korrosionsschutz von Stahltei-
len — etwa die Halfte der gesamten
Zinkproduktion,

— in der chemischen Industrie als
Zinkoxid und Zinkstaub.

Zinktafeln und -bander werden im
Bauwesen fiir Dacher, Fassaden und
fur die Dachentwéasserung verwen-
det. Sie kénnen nach der Nutzungs-
phase wieder eingeschmolzen und
als Sekundé&rzink in Legierungen, zur
Verzinkung oder in der chemischen
Industrie erneut genutzt werden.
Weitere Recyclingquellen sind Zink-
Druckgussteile, Messingschrotte und
Schrott von verzinkten Stahlteilen.
Zur Beschreibung des Recyclingan-
teils setzt man haufig die Menge des
recycelten Materials in Beziehung zu
der Menge des im gleichen Zeit-
raum hergestellten neuen Materials.
Diese Definition tduscht aber. Setzt
man nadmlich den heute anfallenden
Altschrott (Neuschrott wird nicht
berlcksichtigt, da er unmittelbar in
den Produktionsprozess zurlckflieBt)
in Beziehung zu der Gesamtproduk-
tion zum Zeitpunkt der Herstellung
dieses Materials, dann wird deutlich,
dass Zink genutzt, aber praktisch
nicht verbraucht wird. Die Menge
des Altschrotts entspricht fast der
Produktionsmenge zum Zeitpunkt
der Herstellung der Produkte, die
als Altschrott recycelt werden.

Berlcksichtigt man in den einzelnen
Anwendungsbereichen die unter-
schiedlichen Mengen und Nutzungs-
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Hochschule fiir bildende Kiinste in Dresden: Zinkda-
cher sind auch mit anspruchsvollen Geometrien bei Baudenkma-
lern eine gute L6sung. Ausfiihrung der Klempnerarbeiten: B6hme
Haustechnik GmbH, Dresden. (Foto: Rheinzink, Datteln).

Bild 13.:
Berlin mit einer natiirlich patinierenden, dauerhaften Oberflache.
Ausfiihrung der Klempnerarbeiten: Lummel GmbH, Karlstadt.
(Foto: Rheinzink, Datteln).

dauern, so kann man sie im Durch-
schnitt mit 30 Jahren annehmen. Die
so definierte Recyclingrate liegt fur
das im Bauwesen eingesetzte Zink
in Deutschland bei nahezu 100 %.
Der vollstdndige Recyclingkreislauf
fir Zink, bezogen auf die Welt-pro-
duktion 1996, ist in Bild 14. darge-
stellt. Sie zeigt einerseits die Komple-
xitat der Prozesse, andererseits aber
auch den Wert der unterschiedlichen
Arten von Neu- und Altschrotten. Das
Recycling von Metallen ist in mehrfa-
cher Hinsicht wichtig.

Zunachst verringert es die zu de-
ponierenden  Stoffmengen.  Bei
wertvollen Metallen, wie Zink, bleibt
von dem einmal produzierten Me-
tall nach seiner Nutzungsphase
praktisch nichts als Reststoff Ubrig.
Uber eingefiihrte Wege wird der
gesamte Schrott einer Aufbereitung
und Wiederverwendung zugefuhrt.
Diese Metalle sind beliebig oft re-
cycelbar.

Fassadengestaltung mit Zink am Haus der Presse in

Zusammenfassung

Zink — das achte Metall der Menschheit
— wurde erstmals im Jahr 1746 durch
den Berliner Chemiker Andreas Sigis-
mund Marggraf als reines Metall iso-
liert. Im diesen, dem 18. Jahrhundert,
entstanden die ersten Retortendfen (in
England) und Zinkschmelzen (in Ober-
schlesien) zur industriellen Verhlttung
von Zink. Das im frihen 19. Jahrhun-
dert entwickelte Paketwalzverfahren
zur Herstellung von Zinktafeln wurde
erst Mitte der sechziger Jahre des 20.
Jahrhunderts durch modernere Techno-
logien abgeldst. Das lebensnotwendige
Zink wurde schon frih in der Medizin
eingesetzt und gilt in Baufachkreisen
als umweltfreundlich. Daflir spricht
nicht nur die hohe Recyclingrate dieses
Metalls, sondern auch die Tatsache,
dass fUr Zink in der neuen Trinkwas-
serverordnung vom 1. Januar 2003 kei-
ne Grenzwerte mehr angegeben sind
(BAUMETALL 3/2003, Seite 55).
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Recyclingkreislauf fiir Zink (nach IZA, Brissel).
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