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2 Allgemeines

Die Bedeutung und der Einsatz

3 Herstellungsverfahren

Die wichtigsten gro8technischen

von Feinblech mit den hier beschrie- Herstellverfahren zur Erzeugung von
benen metallischen tberzYgen und oberflSchenveredelten Feinblechen sind
teilweise zusStzlicher organischer B das Schmelztauchverfahren
Bandbeschichtung in unterschiedli- D die elektrolytische Abscheidung
chen Anwendungsbereichen nimmt und

vor allem im Hinblick auf die Notwen- B das organische Beschichten.
digkeit der Verbesserung des Korro- Die Fertigung der Werkstoffe er-
sionsschutzes stetig zu. Dabei werden folgt auf kontinuierlich arbeitenden
neben den bekannten Stahleigenschaf- Bandveredelungsanlagen mit automa-
ten, wie z.B. Festigkeit, Umformbar- tischen Mess- und Regelkreisen, um
keit und FormstabilitSt, die hoheKor-  Produkte mit gleichmS8igen und re-
rosionsbestSndigkeit der MetallYber- produzierbaren Eigenschaften auf ho
zYge sowie der Schnittkantenschutz hem QualitStsniveau zu erzeugen.
genutzt. Durch gezielte ProzessfYhrung in

Die Stahlindustrie hat durch For- den Produktionsverfahren der einzel-
schung und Entwicklung, sowie durch nen Fertigungsstufen werden Stahl-
Investitionen in neue Produktionsan- sorten mit unterschiedlichen Eigen-
lagen und Modernisierung Slterer An- schaften erzeugt. Dem Anwender ste-
lagen den oberflSchenveredelten Fein hen heute von den TiefziehstShlen bis
blechen in den verschiedenen tber- zu den hsherfesten StShlen und Mehr-
zugs- und Beschichtungsarten den phasenstShlen die verschiedensten
Markt fYr eine gro§e Anwendungs- Stahlsorten mit gleichzeitig guten Kalt-
palette gesffnet. Nahezu 80 % der umformeigenschaften zur Verfygung.
Feinblechprodukte in Deutschland AusfYhrliche Informationen (Nor-
werden heute in oberflSchenveredel- men, Lieferm3glichkeiten, Hinweise
ter AusfYhrung geliefert. zur Verarbeitung, Lagerung und fYr

Verbesserungen in der FYgetech- den Transport) Yber die oberflSchen-
nik, beispielsweise beim Schwei8en, veredelten Feinblecharten bieten u.a.
Kleben und Clinchen, haben die folgende Schriften des Stahl-Informa-
Marktposition zusStzlich gestSrkt. tions-Zentrums:

Zum besseren VerstSndnis werden B Charakteristische Merkmale 095
nachfolgend zunSchst die Herstellver ~ &Schmelztauchveredeltes Band und
fahren und die Varianten der oberflS-  BlechO
chenveredelten Stahlfeinbleche be- B Charakteristische Merkmale 092
schrieben. Anschlie§end wird das Kor aElektrolytisch verzinktes Band und
rosionsverhalten der oberflSchenver-  BlechO
edelten Produkte dargestellt und die B Charakteristische Merkmale 093
dkathodische SchutzwirkungO nSher &0rganisch bandbeschichtete Flach

erlSutert. erzeugnisse aus StahlO

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 Vagsdelidahren in Deutschland

4

1 Einlauf

2 Reinigung/
Vorbehandlung

3 GlYhofen

4 Veredelung

5 Nachbehandlung

6 Auslauf

Abb. 2: Schematische Darstellung und Foto
einer Schmelztauchveredelungsanlage

3.1 Schmelztauchveredelung

Bei dem von Sendzimir bereits
1931 entwickelten Schmelztauchver-
fahren wird walzhartes Kaltbreitband
eingesetzt. In einem Durchlaufofen
wird das Band gereinigt, geglYht, an-
schlie§end abgekYhlt und dann im
Tauchverfahren durch das GefS§ mit
der tberzugsschmelze gezogen. Die
gewYnschte Auflage (Schichtdicke)
wird mittels einer berYhrungslos ar-
beitenden DYsenabstreifvorrichtung
eingestellt (Abbildung 2: modifizier-
tes Sendzimirverfahren).

FYr die SchmelztauchYberzYge ist
charakteristisch, dass sie als Guss-
struktur erstarren. Gussstrukturen
weisen in geringen Grenzen Srtlich
Dickenschwankungen auf. Aus die-
sem Grundwerden die metallischen
Auflagen alsFISchengewicht in g/n?
beidseitig bestimmt.
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In AbhSngigkeit von der Badzu-

3.1.2 Galvannealed-Feinblech (ZF)

Bei dieser Variante des Feuerver-
zinkten Feinblechs wird fYr dentber-
zug eine Zinkschmelze wie in Punkt
3.1.1 verwendet. Unmittelbar nach
dem Erstarren der Zinkauflage erfolgt
eine kurzzeitige WSrmebehandlung
(DiffusionsglYhung) des Stahlbandes.
Der ZinkYberzug wird dabei in eine
verformungsfShige Zink-Eisen-Schicht

mit Fe-Gehalten von 8 D 11 % umge-

wandelt (Abbildung 3).
Aufgrund der WSrmebehandlung
entsteht eine mattgraue OberflSche.
Die handelsYblichen Auflagen be-
tragen 100 B 140 g/m beidseitig.

3.1.3 Zink-Aluminium-veredeltes
Feinblech (ZA) D GALFAN

Der tberzug besteht aus einer
Zinklegierung mit ca. 5 % Alumini-
um und einem Zusatz von ca. 0,05 %
Mischmetall (Cer und Lanthan). Die
handelsYblichen Auflagen betragen
95 b 300 g/n? beidseitig.

3.1.4 Aluminium-Zink-veredeltes
Feinblech (AZ) B GALVALUM

Der tberzug besteht aus einer Le

WSrme-
behandlung

Zinkbad

Abb. 3: Schematische Darstellung des
Galvannealing-Prozesses

3.2 Elektrolytische Verzinkung (ZE)

Bei der elektrolytischen Verede-
lung kommt kaltgewalztes, geglYhtes
und dressiertes Kaltbreitband zur
Anwendung. Es wird durch die Pro-
duktionsstufen Reinigung, Elektroly-
tische Abscheidung, chemische Pas-

sammensetzung und den Anlagenbe- gierung aus 55 % Aluminium, 43,4 % sivierung und Eirslung gefYhrt (Ab-

dingungen ergeben sich unterschied-
liche Erstarrungsbilder, die jedoch die
QualitSt des tberzuges nicht beein-
flussen.

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

Zink und 1,6 % Silicium.
Die handelsYblichen Auflagen be-
tragen 100 B 185 g/rhbeidseitig.

3.1.5 Feueraluminiertes
Feinblech (AS)

Der tberzug besteht aus einer
Aluminiumlegierung mit 8 B 11 % SHi
cium.

Die handelsYblichen Auflagen be-
tragen 60 B 120 g/ beidseitig.

3.1.1 Feuerverzinktes Feinblech (2)

Der fberzug besteht aus Zink,
dem zur Verbesserung der Haftung
und des Umformverhaltens Alumi-
nium mit ca. 0,2 % zulegiert wird.
Die handelsrblichen Zinkauflagen be-
tragen 100 B600 g/m? beidseitig.

bildung 4 und 5) . In der Vorbehard-

lungsstufe wird die BandoberflSche
intensiv gereinigt und durch einen

elektrolytischen Beizvorgang fYr den
elektrolytischen therzug aktiviert.

Das Band durchiSuft anschlie§end
in Reihe angeordnete Elektrolysezel-
len, in denen der Elektrolyt zwischen
den Anoden und dem kathodisch ge-
schalteten Band flie8t. In der Nachbe
handlung wird die OberflSche zur Ver
besserung des temporSren Korrosions-
schutzes und der Weiterverarbeitung
phosphatiert und/oder chemisch pas
siviert und/oder geslt. Auch eine Ver-
siegelung ist msglich.

Die metallische Auflage wird in
UM je Seite angegeben.

Die handelsYbliche Zinkauflage
bei elektrolytisch verzinktem Fein-
blech (ZE) betrSgt 2,5 B 10 pm. Ein-
seitige Verzinkung ist msglich.
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1 Einlaufteil mit Abhaspel und Bandvorbereitung
2 Bandvorbehandlung mit Vorreinigung
3 Elektrolytische Verzinkung mit Zinkschichtdickemgnes

4 Nachbehandlung mit Phosphatierung und chemiseieeuPas
5 Auslaufteil mit Inspektion, EinSlung und Aufigspelu

Abb. 4: Schematische Darstellung einer elekttodytiBandverzinkungsanlage

Abb. 5:

Blick auf eine
elektrolytische
Bandveredelungs-
anlage

3.3 Schmelztauchveredelung plus
organische Beschichtung

Ein umfangreicher Teil des
schmelztauchveredelten Feinblechs
wird zusStdich mit organischen Stof-
fen beschichtet. Das Vormaterial ist
meistens feuerverzinktes Feinblech
oder GALFAN, das in kontinuierlich
arbeitenden Anlagen zunSchst 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 Feirblech
oder andere TrSgerwerkstoffe wie
Edelstahl organisch beschichtet. Als
Montageschutz k&nnen zusStzlich
Schutzfolien aufgebracht werden,
die nach der Verarbeitung wieder ab-
gezogen werden.
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1 Einlauf
2 Reinigung, Vorbehandlung
3 Beschichtungsstation 1

4 Ofen 1
5 Beschichtungsstation 2
6 Ofen 2
7 Laminierstation
8 Auslauf
Abb. 6: Schematische Darstellung einer organBebeimchtungsanlage
Die schematische Darstellung in Abb. 8:
Abbildung 8 soll als Beispiel den Schematischer Oberseite
Aufbau eines bandverzinkten Fein- Aufbau des band- .
. . . Beschichtungssto
blechs plus Bandbeschichtung ver- beschichteten Fein- (ca. 25 B 2Q0m)
deutlichen. blechs

Primer [

Vorbehandlung
Zinkauflage (20n)

Stahlkern

Zinkauflage (20n)
Vorbehandlung

RYckseitenlack|
(10 D 25im)

Abb. 7: Beschichtungsstation (Coater) mit Satkekigiesssung

Unterseite
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4 Korrosionsverhalten von
schmelztauchveredelten
tberzYgen

Der gute Korrosionsschutz von
schmelztauchveredeltem Feinblech
bei atmosphSrischer Beanspruchung
beruht auf der Aushildung von dichten
und fest haftenden &DeckschichtenO
und bei leichten Verletzungen der
Zinkschicht sowie bei der Schnitt-
kante auf der akathodischen Schutz-
wirkungO des Zinks. Da Zink in den
meigen tberzYgen als wesentliches
Element vorliegt, wird nachfolgend
seine Wirkungsweise auf den Korro-
sionsschutzbeschrieben.

4.1 Deckschichtenbildung

Auf der OberflSche von verzink-
tem Feinblech aus der Neuproduktion

bildet sich in &reinerO AtmosphSre zu-

nSchstein Zinkhydroxidfilm. Dieser
wird unter Einfluss von Luftfeuchtig-
keit und Kohlendioxid zu basischem
Zinkcarbonat umgewandelt. Diese
fest haftenden Deckschichten sind

200
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Abb. 9:
Korrosionsschutz 0
durch 0O 10 20 30 40 50 60 70 80
. Schutzdauer in Jahren (Mittelwerte)
Feuerverzinkung

bei NiederschiSgen B einen beschleu-
nigten Zinkabtrag (Abbildung 9) .

Die erhShten Abtragsraten in be-
lasteter AtmosphSre beruhen haupt-
sSchlich darauf, dass die natYrliche
Deckschichtenbildung verzSgert/be-
hindert wird.

Allgemein gYltige Angaben Yber
die Abtragung der Zinkschicht k3nnen
naturgemS§ nicht gemacht werden,

Abtragsrate in pm/Jahr
Industrie- .
AtmosphSre 40 bis 160
Seeklima 64 bis 230
Land- .
AtmosphSre 4 bis 60

kaum wasserlSslich und verzSgern da die Korrosionsbedingungen von Tabelle 3: Abtragsraten von

somit den Abbau des ZinkYberzuges.

Anhaltende Feuchte und StaunSsseWindrichtung,

verhindern den Aufbau der Deck-
schicht, und es entsteht WeiSrost.

Durch die weiteren Witterungs-
einflYsse wird diese Schutzschicht
geringfYgig abgetragen, aber gleich-
zeitig aus dem darunter liegenden
Zink stSndig 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 AtmosphSre wird durch Emis-
sionen, die grs8tenteils durch Ver-
brennung entstehen, belastet.

Beispielsweise entsteht Schwefel-
dioxid bei der Verbrennung schwefel-
haltiger EnergietrSger (Stadt- und In-
dustrieatmosphSre). Schwefeldioxid
ist leicht wasserlSslich und fYr einen

vielen Faktoren abhSngen (Standort,
Luftverunreinigung,
Temperatur; Luftfeuchtigkeit etc.). Bei-
spielsweise wurden bei Freibewitte-
rungsversuchen mit feuerverzinktem
Feinblech [4] folgende Werte der Ab-
tragung ermittelt:

JShrlicher Zinkabtrag in um
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 ZinkYberzYgen in verschiedenen
AtmosphSren

DemgegenYber sind die Abtrags-

ungeschYtztem Stahl

Um den Korrosionsschutz der
OberflSche weiter zu erhshen, wer-
den gro8e Mengen von verzinktem
Breitband in kontinuierlich arbeiten-
den Anlagen zusStzlich mitorgani-
schen Stoffen beschichtet(Duplex-
Beschichtung). Die Haftung und auch
das dekorative Aussehen der Beschich-
tung werden durch eine material-
gerechte Weiterverarbeitung (Biegen,
BSrdeln, Walzprofilieren, Tiefziehen
usw.) nicht beeintrSchtigt.

Aus der Praxis ist bekannt, dass
die KorrosionsbestSndigkeit einer Du
plex-Beschichtung grs8er ist als die
Summe der Einzelschutzdauern der
Zinkschicht und der nachtrSglichen
organischen Beschichtung (synerge-
tischer Effekt). So kann die Gesamt-
schutzdauer 1,2 bis 2,5 Mal hsher lie

verstSrkten Abbau des ZinkYberzuges raten bei ungeschYtztem Stahl um ein gen [4] (Abbildung 10) .

(Deckschichten) verantwortlich. In
MeeresnShe bewirkt auch der erhshte
Chloridgehalt der Luft B insbesondere

8

Vielfaches hsher, was folgende, bei
anderen Versuchen [3] ermittelte
Grenzwerte verdeutlichen:
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Gesamtschutzdauer durch

Synergieeffekt Zink + Lack

Schutzdauer des Lackes———

Schutzdauer___
der Verzinkung

Abb. 10: Duplex-System: Korrosionsschutz durehBaskhichtung

Die verlénggrte Schutzdauer ist so kann es inshesondere bei geringer
dadurch zu erklSren, dass der Zink-

Yberzug ein Unterrosten der Beschich-
tung ausschlie8t und die Beschich-

tung einen Abtrag des ZinkYberzu- sauberem Schneiden auftreten, wenn

ges verhindert (&kYnstliche Deck-
schichtO).

Kleine BeschSdigungen der Be-

schichtung werden durch die Verzin-
kung &geheiltO (siehe Abschnitt 4.2).

Dachneigung zu starker Zink- bzw.
Spaltkorrosion kommen.
Dieser Effekt kann auch bei un-

die Beschichtung beim Schneidvor-
gang abgehoben wird und die Schnitt
fiSchen bei bewitterten Bauteilen lang
anhaltend feuchtebelastet sind [4].

Die starke Zinkkorrosion tritt in

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

Eine besonders starke AusprSgung
der Deckschicht liegt bei tberzYgen
mit einem hohen Aluminiumgehalt
vor, wie bei der Aluminium-Zink-
Beschichtung (GALVALUMBE und
der Feueraluminierung. Obwohl das
Normalpotential des Aluminiums mit
P1676 mV sehr niedrig ist, ergeben
diese tberzYge aufgrund der Deck-
schichtbildung auf der OberflSche
einen sehrguten Korrosionsschutz.

4.2 Kathodische Schutzwirkung
(SchnittfiSchenschutz)

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

An Schnittkanten und an durch
die Bearbeitung oder sonstige Ein-
flYysse auftretenden Verletzungen an
der Zinkauflage wird zwangsISufig der

Bei ungYnstiger Ausbildung der Ver- dem anodischen, wassergefYliten Spalt Stahlkern freigelegt. Hinzukommende

letzungsstelle, wie sie praktisch nur

auf. In der kathodischen Zone (hoher

durch unsachgemSge Bearbeitung von Sauerstoffgehalt) kommt die Korro-

verzinkt-bandbeschichtetem Feinblech
vorkommt, kann die Beschichtung
nachteilig wirken.

Wird z.B. bei Erstellung eines

sionsschutzwirkung des Zinks voll
zum Tragen:

Es kommt zu einer ungewollten,
fortwShrend stimulierten &0pferungO

AStehfalzdachesO die organische Bedes Zinks (sieheAbbildung 11 ).
Solche mechanischen BeschSdi-vom Zink zum Stahl statt. Durch die-
die Beschichtung dabgehebeltO wird, gungen sollten daher sofort nach der sen Vorgang wird die freiliegende

schichtung 3rtlich so beschSdigt, dass

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 &0pferanodeO in LSsung, d.h.,
es findet eine Elektronenwanderung

Beschichtung
Luft
o/
Hoher
] O-Gehalt

Q-Mangel

Anode Kathode

OberflSche

Abb. 11: Spaltkorrosion, von einer Schader|
stelle der Beschichtung auf feuerverzinkten

Anode
Kathode

sfasy
Fe
=
Fe

Anodischer tbherzug

Zinksalze verhindern die Korrosion bis Das Eisen beginnt zu rosten;
zum restlosen Verbrauchdes Zinks

i l Kathode

Ni
Fe Anode

der tberzug wird abgehoben

Fe

Kathodischer therzug

Blech ausgehend (schematische Darstellung
Abb. 12: Verhalten unterschiedlichez8blew Yge

nach [4])
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StahloberflSche (Kathode) gegen
Korrosion geschYtzt (siehe Abbil-
dung 12, links ).

Ein Blick in die elektrochemiscle

dagegen -440 mV (sieh&abelle 4).
Zink ist also das unedlere Metall.

Ist das tberzugsmetall jedoch den verschiedenen Feinblecharten:

edler als Eisen, z. B. Nickel mit einem

Zur Bewertung des SchnittfiSchen
schutzes wurden Feinblechproben Blechdicken Yber 1,25 mm, hat man
verschiedenen Kurzzeittests ausge- rstlich-braun verfSrbte SchnittfiSchen
setzt [6]. Da die Feinblecherzeugnisse festgestellt, was die FunktionsfShigkeit
Spannungsreihe [4] der Elemente meistens lackiert sind, wurde fYrdie
zeigt, dass das Normalpotential von Versuche auch der lackierte Zustand tische Aspekt als negativ empfunden,
Zink -763 mV betrSgt, das von Eisen zugrunde gelegt. Die nachfolgend auf so k3nnen die SchnittfiSchen B wie
gefYhrten Versuchsergebnisse belegen bei kaltgewalztem Feinblech Yblich B
eindrucksvoll die Schutzwirkung bei

Normalpotential von -250 mV, so tritt ] ]
eine Umkehrung des elektrochemi- | Feinblechart Ergebnis
schen Vorgangs ein.
Der freigelegte Stahl (OberfiSchen | Kaltgewalzt °
verletzung) rostet, der NickelYberzug | feuerverzinkt 1
wird abgehoben (siehe Abbildung GALFAN ) 2
12, rechts). GALVALUME 2 bis 3
Galvannealed 1hbis2
elektrolytisch verzinkt 1
Metall Normalpotential (mV)
Bewertung:
Aluminium -1676 1 = sehr gut, 5 = nicht ausreichend
Zink -763
Chrom -710 Tabelle 5: Versuchsergebnisse Schnitt-
Eisen -440 fISchenschutz
Nickel -250
Zinn -136 Jahrzehntelange Erfahrungen mit
Blei -126 Dach- und Wandelementen (Blechdi-
Wasserstoff +-0 cke 0,65 D 1,25 mm) haben gezeigt,
Kupfer +340 dass die Korrosion an den SchnittflS-
) chen unerheblich ist [7]
Silber 799 Aus vielen GesprSchen mit Blech
Gold +1500 verarbeitern ist bekannt, dass die Zo-

Tabelle 4: Elektrochemische Spannungs-
reihe, Normalpotentiale gegenYber der
Wasserstoffelektrode

Der Wirkungsbereich des katho-
dischen Schutzes hSngt also B wie das
Korrosionsverhalten Yberhaupt © von
einer Vielzahl von Einflussgrs8en ab
(Temperatur, LeitfShigkeit des Elektro-
lyten, Deckschichtbildung etc.) und
kann daher nicht mit allgemein gYIti-
gen Zahlen belegt werden. Als eine
wichtige Einflussgrs8e ist der Elektro-
Iyt anzusehen: Die Schutzwirkung ist
umso grs8er, je besser die LeitfShig-
keit ist. In destilliertem Wasser oder
Kondenswasser ist der Fernschutzwir-
kungsradius beispielsweise kleiner als
1 mm [5]. In aggressiver AtmosphSre

ne des SchnittfiSchenschutzes, der aus
verzinktem Feinblech hergestellten,
meist lackierten Produkte in der Re-

In einigen FSllen, insbesondere bei

der Teile nicht st&rt. Wird dieser Ssthe

durch metallische tberzYge, Farb-
oder KunststoffYberzYge geschVYtzt
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-
Spannungsrelhe der Metalle nur ein-
geschrSnkt verwendbar ist; in man-
chen FSllen ergeben sich bei der Ab-
schStzung des Korrosionsverhaltens
sogar FehlschlYsse. Die Ursache dafYr
ist, dass die korrosiven Medien in der
Praxis nur selten den L&sungen Sh-

gel 1 bis 2 mm gro§ ist. neln, in denen eine Normal-Span-
Al Pb Cu Zn| Nichtrostender Feuerverzinkter

Stahl Stahl

Al = Aluminium + + b + + +

Pb = Blei + + + + + +

Cu = Kupfer b + + b + b

Zn = Zink + + b + + +

Nichtrostender Stahl + + + + +

Feuerverzinkter Stah| + 3 + + +

+ = m3gliche Kombination P = schSdliche Kombination

Tabelle 6: M3gliche und schSdliche KombinatidneZAusammenbau von Metallen.
sind dagegen die SchnittfiSchen besser HINWEIS: Die in dieser Tabelle festgehaltenearigdalerte kommen urspryYnglich aus dem

geschYtzt, insbesondere wenn die Deck- Bereich Dach/Fassade des Klempnereihandwerkisei@hime dieser Informationen fYr andere
schichten erst gering ausgebildet sind.  Anwendungsbereiche und -fSlle ist zu prYfen, jeveitgen Randbedingungen vergleichbar sind.
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nungsreihe ermittelt wurde. Man hat

versucht, diesem Mangel abzuhelfen,
indem man praktische Spannungsrei-
hen aufgestellt hat D beispielsweise fYr
Meerwasser. Auch bei Anwendung
dieser praktischen Spannungsreihen
kann es durchaus vorkommen, dass
sich Potenziale durch Deckschichten-
bildung oder durch Temperaturein- =
fluss verSndern. Bei gro§en Objekten
und/oder kritischen Umweltbedin-

gungen wird es im Einzelfall notwen- :_"
dig sein, die KorrosionsverhSltnisse

ter ganz bestimnten Bedingungen zu
ermitteln. Nach den bisher gewonne- _ _
nen Erfahrungen aus der Praxis des -
Klempnereihandwerks kSnnen die in
Tabelle 6 aufgefYhrten Metalle mit-
einander in Verbindung gebracht
werden [15].

Abb. 13: Anwendungsbeispiel Fassade

5 Beispiele fYr die Nutzung guter Scjchnittfléchinschgtzdzuk erwar- de(rjt?3 isc} auch eine Be(rj\"(hrung mit dem
. en, und nur optische GrYnde kSnnen Erdboden zu vermeiden. Ein perma-
fjes kathOd_ISChen Schutze Yr das zusStzliche Lackieren der nentes Feuchtigkeitsangebot (kapillar
in der Praxis Tropfkante am Bauteil sprechen. gebundenes Wasser) fYhrt ansonsten
Die Wandverkleidung darf nicht zu KorrosionsschSden; im Extremfall
5.1 Bandbeschichtetes Feinblech unmittelbar auf dem Tropfblech oder k3nnte hier auch Spaltkorrosion (siehe
im Bauwesen D dem Wandsockel aufstehen; insbesen Abschnitt 4.1) angeregt werden.

Dach- und Wandelemente

sionstechnischen GrYnden einen Ab-

A T
£
S
o
n
—
stand von mindestens 10 mm von der

Unterkante der Wandverkleidung ha- Abb. 14: Aufbau einer zweischaligen Abb. 15: Fu§punktausbildung einer
ben [8]. Bei dieser Ausbildung ist ein Profilwand Wandkonstruktion

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

Die Montage dieser vorgefertig-
ten Elemente mittels bewShrter Be-
festigungssysteme ermsglicht kurze
Bauzeiten.

Dabei ist der so genannte dKanten
schutzO der Elemente, d. h. der Schutz
der SchnittfiSchen, unter normalen
Bedingungen gegeben.

Bei Wandkonstruktionen ist die
Fu8punktausbildung (Abbildung 15)
von gro8er Wichtigkeit.

Das Tropfblech sollte aus korro-

10 mm
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Abb. 16: Profilieranlage fYr Dach- und
Wandelemente

Bei der Konstruktion von Dach-
elementen ist zu beachten, dass die
Dachneigung nicht zu gering gewShlt
wird, da die unvermeidlichen Schad-
stoffe und Schmutzablagerungen aus
der Luft nur bei entsprechendenAb-
flussgeschwindigkeiten durch den
Regen abgespYlt werden. Um die
Reinigungswirkung der natYrlichen
NiederschiSge ausnutzen zu k3nnen,
darf die Dachneigung 3 Grad bei
DSchern ohne Quersto§ und Durch-
bruch bzw. 5 Grad bei DSchern mit
Quersto§ und/oder Durchbruch nicht
unterschreiten. Wird die Dachnei-
gung zu flach gewShlt, so ist unter
der Schmutzablagerung bzw. dem
stehenden Wasser mieiner verstSrkt
hohen Korrosion zu rechnen, weil
dort keine Luft hingelangt.

12

5.2 Verzinkte Schrauben

Als gutes Beispiel fYr den katho-
dischen Schutz kSnnen feuerverzinkte
Schrauben und Muttern genannt wer-
den. Das Muttergewinde wird Ybli-
cherweise in den verzinkten Rohling
eingeschnitten. Den Korrosionsschutz
des unverzinkten Muttergewindes
Ybernimmt der ZinkYberzug des
Schraubenbolzens.

5.3 Punktschwei8verbindungen,
Schnittkanten

Autokarosserien bestehen aus
einer Vielzahl von Blechteilen, die
durch PunktschweiS8en miteinander
verbunden werden. Bei Einsatz von
ungeschYtzten Kaltbandblechen er-
folgt der stSrkste Korrosionsangriff
zwischen den Blechflanschen, da der
Spalt kaum durch nachtrSgliche Ober
fiSchenschutzmag§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 fYr die
besseren
schaften solcher Schwei8verbindun-

Wechselfestigkeitseigen-

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

Bei Einsatz von verzinkten Fein-
blechen fYr Autokarosserien werden
Yblicherweise Garantien gegen Durch
rostung bis zu 12 Jahren gegeben
(Abbildung 17) . Wird die verzinkte
OberflSche zusStzlich durch eine
DYnnfilmbeschichtung (Bonazinc,
Granocoat) geschYtzt, geben Auto-
mobilhersteller auf diese Fahrzeug-
teile sogar eine lebenslange Garantie
gegen Durchrostung.

5.4 Laserschwei8en

Das Laserschwei8en von Feinble-
chen mittels Nd:YAG- oderCO,-La-
ser hat in der industriellen Fertigung
gro8e Bedeutung erlangt. Schweigen
verzinkter Feinbleche ist heute Stand
der Technik und wird im Automobil-
bau, z.B. zur Fertigung von Formpla-
tinen (Abbildung 18) , in steigendem
MaS8e eingesetzt [17].

Im Vergleich zu konventionellen
Verfahren liegen die Vorteile des La-
serschwei§ens in der schmalen WSr-
meeinflusszone und der sehr geringen
SchSdigung des ZinkYberzuges im
Schwei§nahtbereich (Abbildung 19) .

Abb. 17: Autokarosserie aus verzinktem Feinbkgisftd Volkswagen AG)
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Federbeinaufnahme
Radhaus mit integrierter
20 i) Federbeinaufnahme
TYrinnenblech
1,50
mm
0,70 0,70
mm mm
2,00 0,80
mm mm
TrSger
1,25
mm 2,50 mm 1,50 mm
Bodenblech
. . 1,50
Seitenteil T
1,00 mm ..
KotflYgel mit
integrierter VerstSrkung
1,50 1,80 0,75
mm mm mm 1,50 0,70 0,70
mm mm mm
1,25 mm 0,70 0,70
mm mm

Abb. 18: Beispiele fYr die Zusammensetzung vgesasevei§ten aTailored BlankO-Blechen im Autamobil

Abb. 19: GefYge einer Laserschweignaht Abb. Y l@iees Pkw aus feuerver-
zinktem Feinblech mit Laserschwei§naht

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

Ein weiterer wichtiger Vorteil
dieses Schwei8verfahrens ist die gute
Verformbarkeit der Schweignaht(Ab-
bildung 20) .

6 SchnittfiSchenschutz
durch UV-aushSrtenden
Korrosionsschutzlack

In einem Gemeinschaftsvorhaben
von Stahlverarbeitern und -herstellern
[18] wurde als SchnittfiSchenschutz
ein UV-aushSrtender Korrosionsschutz-
lack verwendet. Der Lack hSrtet unter
UV-Bestrahlung in wenigen Sekunden
aus. FYr Langteile, wie Dach- und
Fassadenteile, konnte der Lack mit
einer Beschichtungsgeschwindigkeit
von >5 m/min an den Schnittkanten
aufgewalzt und ausgehSrtet werden.
SchnittfiSchenbeschichtungen 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
kSnnen.

13
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Der UV-Schnittkantenschutzlack
hat gute Haftungseigenschaften und
verfYgt nach der AushSrtung Yber eine
gute Umformbarkeit und Feuchtlager-
bestSndigkeit.

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

7 Schlussbemerkung

Durch Verzinkung wird Stahl-
feinblech in hervorragender Weise
gegen Korrosion geschYtzt. Von be-
sonderer Wichtigkeit ist dabei, dass
auch die SchnittfiSchen und sonstige
z.B. bei der Verarbeitung (Bohren,
Stanzen, Schwei8en) entstehende
kleine OberflSchenverletzungen unter
normalen Bedingungen gegen Korro-
sion geschYtzt sind.

Allgemein kann gesagt werden:
je hsher die Zinkauflage, umso bes-
ser der Korrosionsschutz. Deswegen

wird meistens fYr den dAu8eneinsatzO

(z. B. Dach- und Wandverkleidungen)

grs8te Schichtdicke
230 pm

Metallkundliche Analytik und OberflSchenanalytik

P00 pm

Abb. 21: Querschliff der Schnittkantenbeschichtung
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feuerverzinktes Feinblech (hShere
Zinkauflage) und fYr den &lnnenein-
satzO (z. B. KYchengerSte und Phono-
ms3bel) elektrolytisch verzinktes Fein-
blech verwendet.

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

GALFAN

bietet im Au8eneinsatz einen noch
besseren Korrosionsschutz und hat
eine bessere Verformbarkeit [12].

GALVALUME

hat durch die Kombination von Alu-
minium und Zink im fberzug einen
erhShten Korrosionsschutz auf der
FISche und kann bei Dauertempera-
turen von bis zu 315 ¥C eingesetzt
werden.

Galvannealed

zeichnet sich insbesondere durch gu-
tes Schwei8verhalten 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 BeschSdi-
gung dieser Beschichtung [13] schYtzt
das Zink vor weiterer ZerstSrung; wird
auch die Zinkschicht beschSdigt, so
wird das Grundmaterial Stahl durch
das Zink kathodisch geschYtzt.
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