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Das Stahl-Informations-Zentrum
ist eine Gemeinschaftsorganisation
Stahl erzeugender und verarbeiten-
der Unternehmen. Markt- und anwen-
dungsorientiert werden firmenneu-
trale Informationen Ÿber Verarbei-
tung und Einsatz des Werkstoffs Stahl
bereitgestellt.

Verschiedene Schriftenreihen
bieten ein breites Spektrum praxis-
naher Hinweise fŸr Konstrukteure,
Entwickler, Planer und Verarbeiter
von Stahl. Sie finden auch Anwen-
dung in Ausbildung und Lehre. 

Vortragsveranstaltungen schaf-
fen ein Forum fŸr Erfahrungs-
berichte aus der Praxis. 

Messebeteiligungen und Aus-
stellungen dienen der PrŠsentation
neuer Werkstoffentwicklungen so-
wie innovativer, zukunftsweisender
Stahlanwendungen.

Als individueller Service wer-
den auch Kontakte zu Instituten, Fach-
verbŠndenund Spezialisten aus For-
schung und Industrie vermittelt.

Die Pressearbeit richtet sich an
Fach-, Tages- und Wirtschaftsmedien
und informiert kontinuierlich Ÿber
neue Werkstoffentwicklungen und 
-anwendungen.

Das Stahl-Informations-Zentrum
zeichnet besonders innovative Anwen-
dungen mit dem Stahl-Innovations-
preis aus. Er ist einer der bedeutend-
sten Wettbewerbe seiner Art und
wird alle drei Jahre ausgelobt 
(www.stahlinnovationspreis.de).

Die Internet-PrŠsentation
(www.stahl-info.de) informiert u. a.
Ÿber aktuelle Themen und Veranstal-
tungen und bietet einen †berblick
Ÿber die Veršffentlichungen des Stahl-
Informations-Zentrums. Schriftenbe-
stellungen sowie Kontaktaufnahme
sind online mšglich.
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1 EinfŸhrung

Die SchnittflŠche schmelztauch-
veredelter und elektrolytisch beschich-
teter Stahlfeinbleche (siehe Abschnitt
3.1 und 3.2) wird bei Einwirkung von
Feuchtigkeit durch den an der Ober-
flŠche befindlichen MetallŸberzug
gegen Korrosion geschŸtzt. Diese
auch ãkathodische SchutzwirkungÒ
genannte Eigenschaft der MetallŸber-
zŸge beruht auf der im Vergleich
zum TrŠgerwerkstoff Stahl (Eisen)
negativeren Einordnung des Metall-
Ÿberzugs in der ãelektrochemischen
SpannungsreiheÒ (Tabelle 4). Diese
Korrosionsschutzwirkung ist von
gro§er Wichtigkeit bei den verschie-
denen Fertigungsprozessen, in deren
Verlauf die Bleche vielfŠltigen Bear-
beitungsgŠngen unterzogen werden,
wie z. B. Schneiden, Stanzen, Bohren,
Tiefziehen, Schwei§en und Durch-
setzfŸgen. Nicht nur die hierbei ent-

stehenden SchnittflŠchen und Lšcher,
auch kleine OberflŠchenbeschŠdi-
gungen, wie z. B. Mikrorisse in den
†berzŸgen bei der Kaltumformung,
sind unter normalen Umweltbedin-
gungen kathodisch geschŸtzt. 

In Abbildung 1 ist die Schnitt-
kante eines verzinkten Bleches mittels
Ršntgen-Elektronen-Mikroskop aufge-
nommen. Deutlich erkennt man, dass
die GlattschnittflŠche teilweise durch
ãSchmierwirkungÒ des Zinks bedeckt
wird und damit den Korrosionsschutz
der Schnittkanten verbessert. 

Ebenso kann aufgrund des katho-
dischen Schutzes bei den in diesem
Merkblatt behandelten oberflŠchenver-
edelten Feinblecherzeugnissen eine
Unterrostung des MetallŸberzuges von
der Schnittkante her ausgeschlossen
werden.
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2 Allgemeines

Die Bedeutung und der Einsatz
von Feinblech mit den hier beschrie-
benen metallischen †berzŸgen und
teilweise zusŠtzlicher organischer
Bandbeschichtung in unterschiedli-
chen Anwendungsbereichen nimmt
vor allem im Hinblick auf die Notwen-
digkeit der Verbesserung des Korro-
sionsschutzes stetig zu. Dabei werden
neben den bekannten Stahleigenschaf-
ten, wie z. B. Festigkeit, Umformbar-
keit und FormstabilitŠt, die hoheKor-
rosionsbestŠndigkeit der MetallŸber-
zŸge sowie der Schnittkantenschutz
genutzt.

Die Stahlindustrie hat durch For-
schung und Entwicklung, sowie durch
Investitionen in neue Produktionsan-
lagen und Modernisierung Šlterer An-
lagen den oberflŠchenveredelten Fein-
blechen in den verschiedenen †ber-
zugs- und Beschichtungsarten den
Markt fŸr eine gro§e Anwendungs-
palette gešffnet. Nahezu 80 % der
Feinblechprodukte in Deutschland
werden heute in oberflŠchenveredel-
ter AusfŸhrung geliefert.

Verbesserungen in der FŸgetech-
nik, beispielsweise beim Schwei§en,
Kleben und Clinchen, haben die
Marktposition zusŠtzlich gestŠrkt.

Zum besseren VerstŠndnis werden
nachfolgend zunŠchst die Herstellver-
fahren und die Varianten der oberflŠ-
chenveredelten Stahlfeinbleche be-
schrieben. Anschlie§end wird das Kor-
rosionsverhalten der oberflŠchenver-
edelten Produkte dargestellt und die
ãkathodische SchutzwirkungÒ nŠher
erlŠutert.

3 Herstellungsverfahren

Die wichtigsten gro§technischen
Herstellverfahren zur Erzeugung von
oberflŠchenveredelten Feinblechen sind
Ð das Schmelztauchverfahren
Ð die elektrolytische Abscheidung

und
Ð das organische Beschichten.

Die Fertigung der Werkstoffe er-
folgt auf kontinuierlich arbeitenden
Bandveredelungsanlagen mit automa-
tischen Mess- und Regelkreisen, um
Produkte mit gleichmŠ§igen und re-
produzierbaren Eigenschaften auf ho-
hem QualitŠtsniveau zu erzeugen.

Durch gezielte ProzessfŸhrung in
den Produktionsverfahren der einzel-
nen Fertigungsstufen werden Stahl-
sorten mit unterschiedlichen Eigen-
schaften erzeugt. Dem Anwender ste-
hen heute von den TiefziehstŠhlen bis
zu den hšherfesten StŠhlen und Mehr-
phasenstŠhlen die verschiedensten
Stahlsorten mit gleichzeitig guten Kalt-
umformeigenschaften zur VerfŸgung.

AusfŸhrliche Informationen (Nor-
men, Liefermšglichkeiten, Hinweise
zur Verarbeitung, Lagerung und fŸr
den Transport) Ÿber die oberflŠchen-
veredelten Feinblecharten bieten u. a.
folgende Schriften des Stahl-Informa-
tions-Zentrums:
Ð Charakteristische Merkmale 095

ãSchmelztauchveredeltes Band und
BlechÒ

Ð Charakteristische Merkmale 092
ãElektrolytisch verzinktes Band und
BlechÒ

Ð Charakteristische Merkmale 093
ãOrganisch bandbeschichtete Flach-
erzeugnisse aus StahlÒ

3.1 Schmelztauchveredelung

Bei dem von Sendzimir bereits
1931 entwickelten Schmelztauchver-
fahren wird walzhartes Kaltbreitband
eingesetzt. In einem Durchlaufofen
wird das Band gereinigt, geglŸht, an-
schlie§end abgekŸhlt und dann im
Tauchverfahren durch das GefŠ§ mit
der †berzugsschmelze gezogen. Die
gewŸnschte Auflage (Schichtdicke)
wird mittels einer berŸhrungslos ar-
beitenden DŸsenabstreifvorrichtung
eingestellt (Abbildung 2: modifizier-
tes Sendzimirverfahren).

FŸr die SchmelztauchŸberzŸge ist
charakteristisch, dass sie als Guss-
struktur erstarren. Gussstrukturen
weisen in geringen Grenzen šrtlich
Dickenschwankungen auf. Aus die-
sem Grund werden die metallischen
Auflagen als FlŠchengewicht in g/m2

beidseitig bestimmt.
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Verfahren Produkt Produktionsbeginn

Schmelztauchverfahren Feuerverzinktes Feinblech 1959
GALFAN¨ 1984
GALVALUME¨ 1988
Feueraluminiertes Feinblech 1972
Galvannealed 1986

Elektrolytische Verzinkung Elektrolytisch verzinktes Feinblech 1963

Bandverzinkung plus Bandverzinktes plus
1960

Bandbeschichtung bandbeschichtetes Feinblech

Tabelle 1: Produktionsbeginn verschiedener Veredelungsverfahren in Deutschland

Abb. 2: Schematische Darstellung und Foto
einer Schmelztauchveredelungsanlage

1 Einlauf
2 Reinigung/

Vorbehandlung
3 GlŸhofen
4 Veredelung
5 Nachbehandlung
6 Auslauf

1

2

4

3
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In AbhŠngigkeit von der Badzu-
sammensetzung und den Anlagenbe-
dingungen ergeben sich unterschied-
liche Erstarrungsbilder, die jedoch die
QualitŠt des †berzuges nicht beein-
flussen.

Das schmelztauchveredelte Band
kann zur Verbesserung der Ober-
flŠcheund Planlage nachgewalzt und
streckbiegegerichtet sowie zum
Zwecke des temporŠren Korrosions-
schutzes chemisch nachbehandelt
und/oder gešlt sowie auch versiegelt
werden.

3.1.1 Feuerverzinktes Feinblech (Z)

Der †berzug besteht aus Zink,
dem zur Verbesserung der Haftung
und des Umformverhaltens Alumi-
nium mit ca. 0,2 % zulegiert wird.
Die handelsŸblichen Zinkauflagen be-
tragen 100 Ð600 g/m2 beidseitig.

3.1.2 Galvannealed-Feinblech (ZF)

Bei dieser Variante des Feuerver-
zinkten Feinblechs wird fŸr den †ber-
zug eine Zinkschmelze wie in Punkt
3.1.1 verwendet. Unmittelbar nach
dem Erstarren der Zinkauflage erfolgt
eine kurzzeitige WŠrmebehandlung
(DiffusionsglŸhung) des Stahlbandes.
Der ZinkŸberzug wird dabei in eine
verformungsfŠhige Zink-Eisen-Schicht
mit Fe-Gehalten von 8 Ð 11 % umge-
wandelt (Abbildung 3).

Aufgrund der WŠrmebehandlung
entsteht eine mattgraue OberflŠche.

Die handelsŸblichen Auflagen be-
tragen100 Ð 140 g/m2 beidseitig.

3.1.3 Zink-Aluminium-veredeltes
Feinblech (ZA) Ð GALFAN¨

Der †berzug besteht aus einer
Zinklegierung mit ca. 5 % Alumini-
um und einem Zusatz von ca. 0,05 %
Mischmetall (Cer und Lanthan). Die
handelsŸblichen Auflagen betragen
95 Ð 300 g/m2 beidseitig.

3.1.4 Aluminium-Zink-veredeltes
Feinblech (AZ) Ð GALVALUME¨

Der †berzug besteht aus einer Le-
gierung aus 55 % Aluminium, 43,4 %
Zink und 1,6 % Silicium.

Die handelsŸblichen Auflagen be-
tragen 100 Ð 185 g/m2 beidseitig.

3.1.5 Feueraluminiertes 
Feinblech (AS) 

Der †berzug besteht aus einer
Aluminiumlegierung mit 8 Ð 11 % Sili-
cium.

Die handelsŸblichen Auflagen be-
tragen 60 Ð 120 g/m2 beidseitig.

3.2 Elektrolytische Verzinkung (ZE)

Bei der elektrolytischen Verede-
lung kommt kaltgewalztes, geglŸhtes
und dressiertes Kaltbreitband zur
Anwendung. Es wird durch die Pro-
duktionsstufen Reinigung, Elektroly-
tische Abscheidung, chemische Pas-
sivierung und Einšlung gefŸhrt (Ab-
bildung 4 und 5) . In der Vorbehand-
lungsstufe wird die BandoberflŠche
intensiv gereinigt und durch einen
elektrolytischen Beizvorgang fŸr den
elektrolytischen †berzug aktiviert.

Das Band durchlŠuft anschlie§end
in Reihe angeordnete Elektrolysezel-
len, in denen der Elektrolyt zwischen
den Anoden und dem kathodisch ge-
schalteten Band flie§t. In der Nachbe-
handlung wird die OberflŠche zur Ver-
besserung des temporŠren Korrosions-
schutzes und der Weiterverarbeitung
phosphatiert und/oder chemisch pas-
siviert und/oder gešlt. Auch eine Ver-
siegelung ist mšglich.

Die metallische Auflage wird in
µm je Seite angegeben.

Die handelsŸbliche Zinkauflage
bei elektrolytisch verzinktem Fein-
blech (ZE) betrŠgt 2,5 Ð 10 µm. Ein-
seitige Verzinkung ist mšglich.

SchnittflŠchenschutz und kathodische Schutzwirkung

Abb. 3: Schematische Darstellung des 
Galvannealing-Prozesses

Zinkbad

WŠrme-
behandlung
(Galvannealing)

DŸse

5

6
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3.3 Schmelztauchveredelung plus 
organische Beschichtung

Ein umfangreicher Teil des
schmelztauchveredelten Feinblechs
wird zusŠtzlich mit organischen Stof-
fen beschichtet. Das Vormaterial ist
meistens feuerverzinktes Feinblech
oder GALFAN̈ , das in kontinuierlich
arbeitenden Anlagen zunŠchst gerei-
nigt, chemisch vorbehandelt und an-
schlie§end mit Lacken oder Folien
ein- oder beidseitig beschichtet wird
(Abbildung 6 und 7).

Je nach Einsatzzweck werden auch
elektrolytisch verzinktes Feinblech
oder andere TrŠgerwerkstoffe wie
Edelstahl organisch beschichtet. Als
Montageschutz kšnnen zusŠtzlich
Schutzfolien aufgebracht werden,
die nach der Verarbeitung wieder ab-
gezogen werden.
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1 Einlaufteil mit Abhaspel und Bandvorbereitung
2 Bandvorbehandlung mit Vorreinigung
3 Elektrolytische Verzinkung mit Zinkschichtdickenmessung
4 Nachbehandlung mit Phosphatierung und chemische Passivierung
5 Auslaufteil mit Inspektion, Einšlung und Aufhaspelung

1

2

3

4

5

Abb. 4: Schematische Darstellung einer elektrolytischen Bandverzinkungsanlage

Abb. 5: 
Blick auf eine
elektrolytische
Bandveredelungs-
anlage



7

Die schematische Darstellung in
Abbildung 8 soll als Beispiel den
Aufbau eines bandverzinkten Fein-
blechs plus Bandbeschichtung ver-
deutlichen.

SchnittflŠchenschutz und kathodische Schutzwirkung

1 Einlauf
2 Reinigung, Vorbehandlung
3 Beschichtungsstation 1
4 Ofen 1
5 Beschichtungsstation 2
6 Ofen 2
7 Laminierstation
8 Auslauf

1

2

3

4

5

7

8

6

Abb. 6: Schematische Darstellung einer organischen Beschichtungsanlage

Beschichtungsstoff
(ca. 25 Ð 200 µm)

Primer
Vorbehandlung

Zinkauflage (20 µm)

Stahlkern

Zinkauflage (20 µm)

Vorbehandlung

RŸckseitenlack
(10 Ð 25 µm)

Oberseite

Unterseite
Abb. 7: Beschichtungsstation (Coater) mit Schicktdickenmesssung 

Abb. 8: 
Schematischer
Aufbau des band-
beschichteten Fein-
blechs
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4 Korrosionsverhalten von 
schmelztauchveredelten
†berzŸgen

Der gute Korrosionsschutz von
schmelztauchveredeltem Feinblech
bei atmosphŠrischer Beanspruchung
beruht auf der Ausbildung von dichten
und fest haftenden ãDeckschichtenÒ
und bei leichten Verletzungen der
Zinkschicht sowie bei der Schnitt-
kante auf der ãkathodischen Schutz-
wirkungÒ des Zinks. Da Zink in den
meisten †berzŸgen als wesentliches
Element vorliegt, wird nachfolgend
seine Wirkungsweise auf den Korro-
sionsschutzbeschrieben.

4.1 Deckschichtenbildung

Auf der OberflŠche von verzink-
tem Feinblech aus der Neuproduktion
bildet sich in ãreinerÒ AtmosphŠre zu-
nŠchst ein Zinkhydroxidfilm. Dieser
wird unter Einfluss von Luftfeuchtig-
keit und Kohlendioxid zu basischem
Zinkcarbonat umgewandelt. Diese
fest haftenden Deckschichten sind
kaum wasserlšslich und verzšgern
somit den Abbau des ZinkŸberzuges.
Anhaltende Feuchte und StaunŠsse
verhindern den Aufbau der Deck-
schicht, und es entsteht Wei§rost.

Durch die weiteren Witterungs-
einflŸsse wird diese Schutzschicht
geringfŸgig abgetragen, aber gleich-
zeitig aus dem darunter liegenden
Zink stŠndig erneuert.

Nach Schikorr [1] entstehen diese
Schutzschichten in trockener Luft in
etwa 100 Tagen, bei einer Luftfeuch-
tigkeit von 75 % jedoch schon in
3 Tagen.

Die AtmosphŠre wird durch Emis-
sionen, die grš§tenteils durch Ver-
brennung entstehen, belastet.

Beispielsweise entsteht Schwefel-
dioxid bei der Verbrennung schwefel-
haltiger EnergietrŠger (Stadt- und In-
dustrieatmosphŠre). Schwefeldioxid
ist leicht wasserlšslich und fŸr einen
verstŠrkten Abbau des ZinkŸberzuges
(Deckschichten) verantwortlich. In
MeeresnŠhe bewirkt auch der erhšhte
Chloridgehalt der Luft Ð insbesondere

bei NiederschlŠgen Ð einen beschleu-
nigten Zinkabtrag (Abbildung 9) .

Die erhšhten Abtragsraten in be-
lasteter AtmosphŠre beruhen haupt-
sŠchlich darauf, dass die natŸrliche
Deckschichtenbildung verzšgert/be-
hindert wird.

Allgemein gŸltige Angaben Ÿber
die Abtragung der Zinkschicht kšnnen
naturgemŠ§ nicht gemacht werden,
da die Korrosionsbedingungen von
vielen Faktoren abhŠngen (Standort,
Windrichtung, Luftverunreinigung,
Temperatur; Luftfeuchtigkeit etc.). Bei-
spielsweise wurden bei Freibewitte-
rungsversuchen mit feuerverzinktem
Feinblech [4] folgende Werte der Ab-
tragung ermittelt:

Um den Korrosionsschutz der
OberflŠche weiter zu erhšhen, wer-
den gro§e Mengen von verzinktem
Breitband in kontinuierlich arbeiten-
den Anlagen zusŠtzlich mit organi-
schen Stoffen beschichtet (Duplex-
Beschichtung). Die Haftung und auch
das dekorative Aussehen der Beschich-
tung werden durch eine material-
gerechte Weiterverarbeitung (Biegen,
Bšrdeln, Walzprofilieren, Tiefziehen
usw.) nicht beeintrŠchtigt.

Aus der Praxis ist bekannt, dass
die KorrosionsbestŠndigkeit einer Du-
plex-Beschichtung grš§er ist als die
Summe der Einzelschutzdauern der
Zinkschicht und der nachtrŠglichen
organischen Beschichtung (synerge-
tischer Effekt). So kann die Gesamt-
schutzdauer 1,2 bis 2,5 Mal hšher lie-
gen [4] (Abbildung 10) .
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Abb. 9: 
Korrosionsschutz
durch
Feuerverzinkung

JŠhrlicher Zinkabtrag in µm

Landluft 1,0 bis 3,4

Seeluft 2,4 bis 15,0

Stadtluft 1,0 bis 6,0

Industrieluft 3,8 bis 19,0

Tabelle 2: Korrosionsgeschwindigkeit 
von ZinkŸberzŸgen in verschiedenen
AtmosphŠren

Tabelle 3: Abtragsraten von 
ungeschŸtztem Stahl

DemgegenŸber sind die Abtrags-
raten bei ungeschŸtztem Stahl um ein
Vielfaches hšher, was folgende, bei
anderen Versuchen [3] ermittelte
Grenzwerte verdeutlichen:

Abtragsrate in µm/Jahr

Industrie-
AtmosphŠre

40 bis 160

Seeklima 64 bis 230

Land-
AtmosphŠre

4 bis 60
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Die verlŠngerte Schutzdauer ist
dadurch zu erklŠren, dass der Zink-
Ÿberzug ein Unterrosten der Beschich-
tung ausschlie§t und die Beschich-
tung einen Abtrag des ZinkŸberzu-
ges verhindert (ãkŸnstliche Deck-
schichtÒ).

Kleine BeschŠdigungen der Be-
schichtung werden durch die Verzin-
kung ãgeheiltÒ (siehe Abschnitt 4.2).
Bei ungŸnstiger Ausbildung der Ver-
letzungsstelle, wie sie praktisch nur
durch unsachgemŠ§e Bearbeitung von
verzinkt-bandbeschichtetem Feinblech
vorkommt, kann die Beschichtung
nachteilig wirken.

Wird z. B. bei Erstellung eines
ãStehfalzdachesÒ die organische Be-
schichtung šrtlich so beschŠdigt, dass
die Beschichtung ãabgehebeltÒ wird,

so kann es insbesondere bei geringer
Dachneigung zu starker Zink- bzw.
Spaltkorrosion kommen.

Dieser Effekt kann auch bei un-
sauberem Schneiden auftreten, wenn
die Beschichtung beim Schneidvor-
gang abgehoben wird und die Schnitt-
flŠchen bei bewitterten Bauteilen lang
anhaltend feuchtebelastet sind [4].

Die starke Zinkkorrosion tritt in
dem anodischen, wassergefŸllten Spalt
auf. In der kathodischen Zone (hoher
Sauerstoffgehalt) kommt die Korro-
sionsschutzwirkung des Zinks voll
zum Tragen:

Es kommt zu einer ungewollten,
fortwŠhrend stimulierten ãOpferungÒ
des Zinks (siehe Abbildung 11 ).

Solche mechanischen BeschŠdi-
gungen sollten daher sofort nach der

Montage mit geeigneten lufttrocknen-
den Lacken ausgebessert werden. Die
auszubessernde Stelle muss sauber
und trocken sein.

Eine besonders starke AusprŠgung
der Deckschicht liegt bei †berzŸgen
mit einem hohen Aluminiumgehalt
vor, wie bei der Aluminium-Zink-
Beschichtung (GALVALUMË) und
der Feueraluminierung. Obwohl das
Normalpotential des Aluminiums mit
Ð1676 mV sehr niedrig ist, ergeben
diese †berzŸge aufgrund der Deck-
schichtbildung auf der OberflŠche
einen sehrguten Korrosionsschutz. 

4.2 Kathodische Schutzwirkung 
(SchnittflŠchenschutz)

Die kathodische Schutzwirkung
tritt nur dann ein, wenn die zwei Me-
talle Zink und Stahl Ÿber einen Elektro-
lyten (relative Luftfeuchtigkeit, Regen
etc.) elektrisch leitend miteinander
verbunden sind.

An Schnittkanten und an durch
die Bearbeitung oder sonstige Ein-
flŸsse auftretenden Verletzungen an
der Zinkauflage wird zwangslŠufig der
Stahlkern freigelegt. Hinzukommende
Feuchtigkeit wirkt als Elektrolyt, und
es bildet sich ein galvanisches Ele-
ment, so dass zwischen den beiden
Metallen ein Spannungsunterschied
entsteht. Das unedlere Metall Zink
geht als ãOpferanodeÒ in Lšsung, d. h.,
es findet eine Elektronenwanderung
vom Zink zum Stahl statt. Durch die-
sen Vorgang wird die freiliegende

SchnittflŠchenschutz und kathodische Schutzwirkung

Abb. 10: Duplex-System: Korrosionsschutz durch Zink + Beschichtung

Gesamtschutzdauer durch
Synergieeffekt Zink + Lack

Schutzdauer des Lackes

Schutzdauer
der Verzinkung

Abb. 11: Spaltkorrosion, von einer Schadens-
stelle der Beschichtung auf feuerverzinktem
Blech ausgehend (schematische Darstellung
nach [4]) Abb. 12: Verhalten unterschiedlicher SchutzŸberzŸge
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StahloberflŠche (Kathode) gegen
Korrosion geschŸtzt (siehe Abbil-
dung 12, links ).

Ein Blick in die elektrochemische
Spannungsreihe [4] der Elemente
zeigt, dass das Normalpotential von
Zink -763 mV betrŠgt, das von Eisen
dagegen -440 mV (siehe Tabelle 4 ).
Zink ist also das unedlere Metall. 

Ist das †berzugsmetall jedoch
edler als Eisen, z. B. Nickel mit einem
Normalpotential von -250 mV, so tritt
eine Umkehrung des elektrochemi-
schen Vorgangs ein.

Der freigelegte Stahl (OberflŠchen-
verletzung) rostet, der NickelŸberzug
wird abgehoben (siehe Abbildung
12, rechts ).

Zur Bewertung des SchnittflŠchen-
schutzes wurden Feinblechproben
verschiedenen Kurzzeittests ausge-
setzt [6]. Da die Feinblecherzeugnisse
meistens lackiert sind, wurde fŸrdie
Versuche auch der lackierte Zustand
zugrunde gelegt. Die nachfolgend auf-
gefŸhrten Versuchsergebnisse belegen
eindrucksvoll die Schutzwirkung bei
den verschiedenen Feinblecharten:

In einigen FŠllen, insbesondere bei
Blechdicken Ÿber 1,25 mm, hat man
rštlich-braun verfŠrbte SchnittflŠchen
festgestellt, was die FunktionsfŠhigkeit
der Teile nicht stšrt. Wird dieser Šsthe-
tische Aspekt als negativ empfunden,
so kšnnen die SchnittflŠchen Ð wie
bei kaltgewalztem Feinblech Ÿblich Ð
durch metallische †berzŸge, Farb-
oder KunststoffŸberzŸge geschŸtzt
oder konstruktiv am Bauteil verdeckt
angeordnet werden.

4.3 Bimetallkorrosion 
(Kontaktkorrosion)

Die elektrochemische Spannungs-
reihe ist als Orientierung auch bei der
Untersuchung von Bimetallkorrosion
heranzuziehen: Bei Kontakt von feuer-
verzinktem Stahl mit edleren Metal-
len, wie Kupfer, Blei und Zinn, be-
steht in Anwesenheit eines Elektroly-
ten, bspw. Regenwasser, Kondensat
oder Baufeuchte, die Gefahr der
Bimetallkorrosion (elektrochemische
Korrosion).

Es hat sich jedoch gezeigt, dass
die vielfach zugrunde gelegte Normal-
Spannungsreihe der Metalle nur ein-
geschrŠnkt verwendbar ist; in man-
chen FŠllen ergeben sich bei der Ab-
schŠtzung des Korrosionsverhaltens
sogar FehlschlŸsse. Die Ursache dafŸr
ist, dass die korrosiven Medien in der
Praxis nur selten den Lšsungen Šh-
neln, in denen eine Normal-Span-
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Tabelle 4: Elektrochemische Spannungs-
reihe, Normalpotentiale gegenŸber der 
Wasserstoffelektrode

Der Wirkungsbereich des katho-
dischen Schutzes hŠngt also Ð wie das
Korrosionsverhalten Ÿberhaupt Ð von
einer Vielzahl von Einflussgrš§en ab
(Temperatur, LeitfŠhigkeit des Elektro-
lyten, Deckschichtbildung etc.) und
kann daher nicht mit allgemein gŸlti-
gen Zahlen belegt werden. Als eine
wichtige Einflussgrš§e ist der Elektro-
lyt anzusehen: Die Schutzwirkung ist
umso grš§er, je besser die LeitfŠhig-
keit ist. In destilliertem Wasser oder
Kondenswasser ist der Fernschutzwir-
kungsradius beispielsweise kleiner als
1 mm [5]. In aggressiver AtmosphŠre
sind dagegen die SchnittflŠchen besser
geschŸtzt, insbesondere wenn die Deck-
schichten erst gering ausgebildet sind.

Metall Normalpotential (mV)

Aluminium -1676

Zink -763

Chrom -710

Eisen -440

Nickel -250

Zinn -136

Blei -126

Wasserstoff +/- 0

Kupfer +340

Silber +799

Gold +1500

Tabelle 5: Versuchsergebnisse Schnitt-
flŠchenschutz

Feinblechart Ergebnis

kaltgewalzt 5
feuerverzinkt 1
GALFAN¨ 2
GALVALUME¨ 2 bis 3
Galvannealed 1 bis 2
elektrolytisch verzinkt 1

Bewertung:
1 = sehr gut, 5 = nicht ausreichend

Jahrzehntelange Erfahrungen mit
Dach- und Wandelementen (Blechdi-
cke 0,65 Ð 1,25 mm) haben gezeigt,
dass die Korrosion an den SchnittflŠ-
chen unerheblich ist [7].

Aus vielen GesprŠchen mit Blech-
verarbeitern ist bekannt, dass die Zo-
ne des SchnittflŠchenschutzes, der aus
verzinktem Feinblech hergestellten,
meist lackierten Produkte in der Re-
gel 1 bis 2 mm gro§ ist.

Al Pb Cu Zn Nichtrostender Feuerverzinkter 
Stahl Stahl

Al = Aluminium + + Ð + + +
Pb = Blei + + + + + +

Cu = Kupfer Ð + + Ð + Ð
Zn = Zink + + Ð + + +

Nichtrostender Stahl + + + + + +
Feuerverzinkter Stahl + + Ð + + +

+ = mšgliche Kombination        Ð = schŠdliche Kombination

Tabelle 6: Mšgliche und schŠdliche Kombinationen beim Zusammenbau von Metallen. 
HINWEIS: Die in dieser Tabelle festgehaltenen Erfahrungswerte kommen ursprŸnglich aus dem 
Bereich Dach/Fassade des Klempnereihandwerks. Vor †bernahme dieser Informationen fŸr andere
Anwendungsbereiche und -fŠlle ist zu prŸfen, ob die jeweiligen Randbedingungen vergleichbar sind.
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nungsreihe ermittelt wurde. Man hat
versucht, diesem Mangel abzuhelfen,
indem man praktische Spannungsrei-
hen aufgestellt hat Ð beispielsweise fŸr
Meerwasser. Auch bei Anwendung
dieser praktischen Spannungsreihen
kann es durchaus vorkommen, dass
sich Potenziale durch Deckschichten-
bildung oder durch Temperaturein-
fluss verŠndern. Bei gro§en Objekten
und/oder kritischen Umweltbedin-
gungen wird es im Einzelfall notwen-
dig sein, die KorrosionsverhŠltnisse
im Labor zu simulieren und die Poten-
ziale und andere Korrosionsdaten un-
ter ganz bestimmten Bedingungen zu
ermitteln. Nach den bisher gewonne-
nen Erfahrungen aus der Praxis des
Klempnereihandwerks kšnnen die in
Tabelle 6 aufgefŸhrten Metalle mit-
einander in Verbindung gebracht
werden [15].

5 Beispiele fŸr die Nutzung 
des kathodischen Schutzes 
in der Praxis

5.1 Bandbeschichtetes Feinblech 
im Bauwesen Ð 
Dach- und Wandelemente

FŸr Dach- und Wandkonstruktio-
nen aus Stahl stehen verschiedene be-
wŠhrte Systeme zur VerfŸgung. Hier
sind insbesondere Well-, Trapez- und
Kassettenprofile sowie Sandwich-
elementezu nennen. 

Die Montage dieser vorgefertig-
ten Elemente mittels bewŠhrter Be-
festigungssysteme ermšglicht kurze
Bauzeiten.

Dabei ist der so genannte ãKanten-
schutzÒ der Elemente, d. h. der Schutz
der SchnittflŠchen, unter normalen
Bedingungen gegeben.

Bei Wandkonstruktionen ist die
Fu§punktausbildung(Abbildung 15)
von gro§er Wichtigkeit.

Das Tropfblech sollte aus korro-
sionstechnischen GrŸnden einen Ab-
stand von mindestens 10 mm von der
Unterkante der Wandverkleidung ha-
ben [8]. Bei dieser Ausbildung ist ein

guter SchnittflŠchenschutz zu erwar-
ten, und nur optische GrŸnde kšnnen
fŸr das zusŠtzliche Lackieren der
Tropfkante am Bauteil sprechen.

Die Wandverkleidung darf nicht
unmittelbar auf dem Tropfblech oder
dem Wandsockel aufstehen; insbeson-

dere ist auch eine BerŸhrung mit dem
Erdboden zu vermeiden. Ein perma-
nentes Feuchtigkeitsangebot (kapillar
gebundenes Wasser) fŸhrt ansonsten
zu KorrosionsschŠden; im Extremfall
kšnnte hier auch Spaltkorrosion (siehe
Abschnitt 4.1) angeregt werden.

SchnittflŠchenschutz und kathodische Schutzwirkung

Abb. 13: Anwendungsbeispiel Fassade

� 
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Abb. 14: Aufbau einer zweischaligen 
Profilwand

Abb. 15: Fu§punktausbildung einer 
Wandkonstruktion
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Bei der Konstruktion von Dach-
elementen ist zu beachten, dass die
Dachneigung nicht zu gering gewŠhlt
wird, da die unvermeidlichen Schad-
stoffe und Schmutzablagerungen aus
der Luft nur bei entsprechenden Ab-
flussgeschwindigkeiten durch den
Regen abgespŸlt werden. Um die
Reinigungswirkung der natŸrlichen
NiederschlŠge ausnutzen zu kšnnen,
darf die Dachneigung 3 Grad bei
DŠchern ohne Quersto§ und Durch-
bruch bzw. 5 Grad bei DŠchern mit
Quersto§ und/oder Durchbruch nicht
unterschreiten. Wird die Dachnei-
gung zu flach gewŠhlt, so ist unter
der Schmutzablagerung bzw. dem
stehenden Wasser miteiner verstŠrkt
hohen Korrosion zu rechnen, weil
dort keine Luft hingelangt.

5.2 Verzinkte Schrauben 

Als gutes Beispiel fŸr den katho-
dischen Schutz kšnnen feuerverzinkte
Schrauben und Muttern genannt wer-
den. Das Muttergewinde wird Ÿbli-
cherweise in den verzinkten Rohling
eingeschnitten. Den Korrosionsschutz
des unverzinkten Muttergewindes
Ÿbernimmt der ZinkŸberzug des
Schraubenbolzens.

5.3 Punktschwei§verbindungen, 
Schnittkanten

Autokarosserien bestehen aus
einer Vielzahl von Blechteilen, die
durch Punktschwei§en miteinander
verbunden werden. Bei Einsatz von
ungeschŸtzten Kaltbandblechen er-
folgt der stŠrkste Korrosionsangriff
zwischen den Blechflanschen, da der
Spalt kaum durch nachtrŠgliche Ober-
flŠchenschutzma§nahmen konserviert
werden kann. Bei beidseitig feuer-
verzinkten Blechen bildet sich zwi-
schenden Blechen infolge des Heraus-
quetschens von Zink um die Schwei§-
linse herum ein Zinkring [9]. In die-
sem Bereich verschmelzen die Zink-
schichten miteinander. Der Zinkring
stellt nicht nur einen hervorragenden
Korrosionsschutz dar, sondern ist
vermutlich auch mit Ursache fŸr die
besseren Wechselfestigkeitseigen-
schaftensolcher Schwei§verbindun-

gen gegenŸber blanken Feinblechen.
An verletzten Stellen, an denen der
Stahlkern freigelegt wurde, kommt
die kathodische Schutzwirkung des
Zinks zum Tragen. Dieser Effekt
schŸtzt besonders die OberflŠche
der Blechteile [10].

Bei Einsatz von verzinkten Fein-
blechen fŸr Autokarosserien werden
Ÿblicherweise Garantien gegen Durch-
rostung bis zu 12 Jahren gegeben
(Abbildung 17) . Wird die verzinkte
OberflŠche zusŠtzlich durch eine
DŸnnfilmbeschichtung (Bonazinc,
Granocoat) geschŸtzt, geben Auto-
mobilhersteller auf diese Fahrzeug-
teile sogar eine lebenslange Garantie
gegen Durchrostung.

5.4 Laserschwei§en

Das Laserschwei§en von Feinble-
chen mittels Nd:YAG- oder CO2-La-
ser hat in der industriellen Fertigung
gro§e Bedeutung erlangt. Schwei§en
verzinkter Feinbleche ist heute Stand
der Technik und wird im Automobil-
bau, z. B. zur Fertigung von Formpla-
tinen (Abbildung 18) , in steigendem
Ma§e eingesetzt [17].

Im Vergleich zu konventionellen
Verfahren liegen die Vorteile des La-
serschwei§ens in der schmalen WŠr-
meeinflusszone und der sehr geringen
SchŠdigung des ZinkŸberzuges im
Schwei§nahtbereich(Abbildung 19) .
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Abb. 16: Profilieranlage fŸr Dach- und 
Wandelemente

Abb. 17: Autokarosserie aus verzinktem Feinblech (Werksfoto Volkswagen AG)



6 SchnittflŠchenschutz 
durch UV-aushŠrtenden 
Korrosionsschutzlack

In einem Gemeinschaftsvorhaben
von Stahlverarbeitern und -herstellern
[18] wurde als SchnittflŠchenschutz
ein UV-aushŠrtender Korrosionsschutz-
lack verwendet. Der Lack hŠrtet unter
UV-Bestrahlung in wenigen Sekunden
aus. FŸr Langteile, wie Dach- und
Fassadenteile, konnte der Lack mit
einer Beschichtungsgeschwindigkeit
von > 5 m/min an den Schnittkanten
aufgewalzt und ausgehŠrtet werden.
SchnittflŠchenbeschichtungen von
3-D-Formteilen (z.B. Tankklappen)
werden mit einem Stempelverfahren
lackiert.

Zu beachten ist, dass die Korro-
sionsschutzlacke ohne eine vorherige
Reinigung oder Vorbehandlung der
Schnittkanten aufgetragen werden
kšnnen.

13

Die kathodische Schutzwirkung der
Zinkschicht bleibt voll erhalten [11]. 

Ein weiterer wichtiger Vorteil
dieses Schwei§verfahrens ist die gute
Verformbarkeit der Schwei§naht (Ab-
bildung 20) .

SchnittflŠchenschutz und kathodische Schutzwirkung

Abb. 18: Beispiele fŸr die Zusammensetzung von lasergeschwei§ten ãTailored BlankÒ-Blechen im Automobilbau

Abb. 19: GefŸge einer Laserschwei§naht Abb. 20: InnentŸr eines Pkw aus feuerver-
zinktem Feinblech mit Laserschwei§naht
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Der UV-Schnittkantenschutzlack
hat gute Haftungseigenschaften und
verfŸgt nach der AushŠrtung Ÿber eine
gute Umformbarkeit und Feuchtlager-
bestŠndigkeit.

Ein Querschnitt in der Abbil-
dung 21 stellt die SchnittflŠchen-
beschichtung dar.

7 Schlussbemerkung

Durch Verzinkung wird Stahl-
feinblech in hervorragender Weise
gegen Korrosion geschŸtzt. Von be-
sonderer Wichtigkeit ist dabei, dass
auch die SchnittflŠchen und sonstige
z. B. bei der Verarbeitung (Bohren,
Stanzen, Schwei§en) entstehende
kleine OberflŠchenverletzungen unter
normalen Bedingungen gegen Korro-
sion geschŸtzt sind.

Allgemein kann gesagt werden:
je hšher die Zinkauflage, umso bes-
ser der Korrosionsschutz. Deswegen
wird meistens fŸr den ãAu§eneinsatzÒ
(z. B. Dach- und Wandverkleidungen)

feuerverzinktes Feinblech (hšhere
Zinkauflage) und fŸr den ãlnnenein-
satzÒ (z. B. KŸchengerŠte und Phono-
mšbel) elektrolytisch verzinktes Fein-
blech verwendet.

Um spezifischen Anforderungen
gerecht zu werden, wurden die
schmelztauchveredelten Produkte
GALFAN¨, GALVALUMË und Gal-
vannealed entwickelt.

GALFAN̈
bietet im Au§eneinsatz einen noch
besseren Korrosionsschutz und hat
eine bessere Verformbarkeit [12].

GALVALUMË
hat durch die Kombination von Alu-
minium und Zink im †berzug einen
erhšhten Korrosionsschutz auf der
FlŠche und kann bei Dauertempera-
turen von bis zu 315 ¼C eingesetzt
werden.

Galvannealed
zeichnet sich insbesondere durch gu-
tes Schwei§verhalten und hervorra-
gende Lackhaftung aus.

Um den Korrosionsschutz der hier
behandelten Feinblecharten oder der
daraus hergestellten Teile noch zu ver-
bessern, werden Beschichtungen mit
organischen Stoffen vorgenommen.
Im Falle der mechanischen BeschŠdi-
gung dieser Beschichtung [13] schŸtzt
das Zink vor weiterer Zerstšrung; wird
auch die Zinkschicht beschŠdigt, so
wird das Grundmaterial Stahl durch
das Zink kathodisch geschŸtzt.
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Abb. 21: Querschliff der Schnittkantenbeschichtung

grš§te Schichtdicke
� 230 µm

Metallkundliche Analytik und OberflŠchenanalytik                  200 µm
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