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korrosionsschutz J o u r n a l  F ü r  o b e r F l ä c h e n t e c h n i k

Die wachsenden Herausforderungen 
an Bauteile im Hinblick auf die 

geometrische und werkstoffliche Kom
plexität, die Verarbeitung in der Ferti
gung, die Leistungsfähigkeit und Funk
tionalität während der Nutzungsphase 
sowie die Rückführung am Produkt
lebensende haben in den letzten Jahren 
den Bedarf nach hochleistungsfähiger 
Oberflächentechnik steigen lassen. Um 
auf diese Herausforderungen Antwor
ten zu geben, wurde auf Basis des Stück
verzinkungsprozesses das Dünnschicht
verfahren vom Typ Microzinq entwi
ckelt.

Die Grundlage der Technologie ist 
applikationsseitig das Feuerverzinken 
im Stücktauchverfahren. Der Weiter
entwicklung dieses traditionellen Ver
fahrens lag der Ansatz zugrunde, die 
schmelzentechnologischen Erkenntnis
se aus der kontinuierlichen Feuerver
zinkung auf die Stückverzinkung zu 
übertragen. Hierbei wurde auf die be
reits erfolgreich in der Bandverzinkung 
eingesetzte Zinklegierung mit einer 

95 % Zn5 % AlSchmelze zurückgegrif
fen. Die Neuerung des weiterentwickel
ten Verfahrens liegt vor allem in der 
speziellen Vorbehandlung der Oberflä
che, um eine vollständige Benetzung 
der Oberfläche frei definierter Teile zu 
gewährleisten.

Aufgrund der Verwendung der eu
tektischen ZinkAluminiumLegierung 
kann die Schmelzentemperatur auf 
420 °C gegenüber üblichen 450 °C abge
senkt werden. Die Bauteile werden zu
dem standardmäßig auf circa 170 °C 
vorgewärmt, wodurch sich eine deutlich 
geringere thermische Belastung der 
Bauteile im Verzinkungsprozess ergibt.

Das Ergebnis ist eine dünne Zink
schicht mit einer Dicke von durch
schnittlich circa 10 µm. Die Zink
schichtdicke ist unabhängig von der Zu
sammensetzung des Grundwerkstoffs, 
also ganz im Gegensatz zum herkömm
lichen Stückverzinken gemäß DIN EN 
ISO 1461, wo der SiliziumGehalt des 
Stahls maßgeblich die Reaktionskinetik 
zwischen Zink und Stahl und damit die 

Schichtdicke beeinflusst. Einen Einfluss 
auf die Schichtdicke haben sehr wohl 
der Oberflächenzustand (Rauheit) und 
die Bauteilgeometrie (Abfließverhalten).

ergebnisse der 
korrosionsprüfungen
Sowohl in der Entwicklungsphase als 
auch nach der großanlagentechnischen 
Umsetzung wurden die im Microzinq
Verfahren beschichteten Teile zahlrei
chen Versuchen ausgesetzt. Die üblichen 
KurzzeitKorrosionsprüfungen zeigen 
einen sehr hohen Korrosionsschutz:

 — Salzsprühnebeltest (ISO 9227): 
mehr als 1200 Stunden

 — KesternichTest (DIN 50018): 45 
Zyklen bei einer Konzentration von 
0,2 l SO2, sieben Zyklen bei einer 
Konzentration von 2,0 l SO2

 — Klimawechseltest (VDA 621415): 
zehn Zyklen.

Zusätzlich zeichnet sich das weiter
entwickelte Verfahren insbesondere 
durch eine stückverzinkungstypische, 
sehr hohe mechanische Belastbarkeit 
aus, die auf der metallurgischen Reakti
on zwischen Stahl und Zinkschmelze 
basiert.

Im Steinschlagtest mit anschließen
dem KesternichTest wurden acht Zyk
len ohne Ansatz von Rotrost überstan
den. Die Prüfung der Abriebbeständig
keit (DIN EN 4382) brachte mit einem 
Wert von 0,01 bis 0,025 µm/Zyklus die 
gleichen sehr guten Ergebnisse wie eine 
herkömmliche Stückverzinkung. Glei
ches wurde bei der Prüfung der Haftfes
tigkeit festgestellt, die im Ergebnis Wer
te von bis zu 27 N/mm² lieferte.

ressourceneffizienz im korrosionsschutz

Dünnschicht-stückverzinkung  
für alle stahlbauteile
Ein spezielles Dünnschicht-Stückverzinkungsverfahren auf Basis hoch aluminiumhaltiger 
Zinkschmelzen schließt eine Lücke in der Feuerverzinkung. Das Verfahren vereint zwei bewährte 
Technologien und ist erstmals auf allen Stahlbauteilen anwendbar. Gleichzeitig soll es eine 
deutlich verbesserte Ökobilanz im Vergleich zu organischen Beschichtungssystemen erzielen.

bild 1: Pkw-unterbodenteile mit neuartiger Dünnschicht-Verzinkung
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Trotz der hohen mechanischen Be
lastbarkeit ist die MicrozinqZink
schicht hochgradig verformbar. Bild 2 
zeigt ein verzinktes Rohr, das in gera
dem Zustand verzinkt und nach der 
Verzinkung verbogen wurde, ohne dass 
es zum Aufreißen der Zinkschicht kam.

Wie andere Zinkschichten auch las
sen sich mit Microzinq verzinkte Teile 
mit herkömmlichen Nasslack oder 
Pulverlacksystemen nachträglich ohne 
Probleme beschichten.

anwendungen und Potenziale
Aus den vielfältigen Eigenschaften des 
Verfahrens ergibt sich ein breites Anwen
dungsspektrum, unter anderem im Hin
blick auf einen ressourceneffizienten 
Korrosionsschutz. Das häufig angewand
te Korrosionsschutzprinzip „Viel hilft 
viel“ ist in vielen Bereichen nicht mehr 
tragbar. Das Verfahren Microzinq bietet 
Korrosionsschutz nach dem Prinzip „We
niger ist mehr“. Der entsprechend ge
wählte AluminiumAnteil in der Zink
schicht führt zu einer geringeren Ab
tragsrate des Zinks über die Lebensdau
er des Bauteils, wodurch mit nur circa 
20 % der Ressource Zink ein gleichwerti
ger Korrosionsschutz erreicht wird. Hin
zu kommen die verzinkungstypischen 
Vorteile, wie beispielsweise eine sehr ho
he Widerstandsfähigkeit gegenüber me
chanischer Belastung und ein guter ka
thodische Schutz des Grundmaterials.

Im Bereich der Mobilität spielt das 
Gewicht eines Bauteils eine sehr große 
Rolle. Durch das Einsparen an Zink
schichtdicke werden die speziell ver
zinkten Bauteile leichter gegenüber ei
nem herkömmlich verzinkten Bauteil. 
Durch das reduzierte Gewicht ergibt 
sich ein direkter Zusammenhang zur 
Einsparung von Energie und der Verrin
gerung des Verschleißes der Transport

einheit. Hierbei liegen Potenziale sowohl 
im Bereich von Fahrzeugteilen (Pkw 
und Nutzfahrzeuge) als auch im Bereich 
zu transportierender Teile, wie zum Bei
spiel Gerüste, mobile Verkehrsrückhal
tesysteme oder mobile Wandsysteme.

einsatz auch bei hochfesten 
stählen
Durch die spezielle Vorbehandlung ist 
der Stückverzinkungsprozess auch für 
hochfeste Stähle geeignet. Eine maßgeb
liche Rolle spielt hierbei das geringere 
Potenzial des Prozesses hinsichtlich ei
ner Wasserstoffversprödung des Bau
teils sowie die geringere Wärmebeein
flussung durch die niedrigere Zink
schmelzentemperatur. Die Anwendung 
von Microzinq in Kombination mit 
hochfesten Stählen fällt somit auch un
ter den Aspekt der Materialeffizienz.

Das Feuerverzinken weist gegen
über organischen Beschichtungssyste
men eine verbesserte Ökobilanz und ei
nen deutlich höheren Grad der Recyc
lingfähigkeit auf. Sowohl im Prozess als 
auch im Lebenszyklus verzinkter Pro
dukte herrscht ein hohes Maß an Kreis
laufführung. Der Verzinkungsprozess 
ist weitgehend abwasserfrei, im Gegen
satz zu organischen Beschichtungen im
mer lösemittelfrei. Abfälle werden wie
der aufbereitet und verzinkte Bauteile 
können unter Rückführung des Roh
stoffs Zink wiederverwertet werden.

Aus diesen Gründen stellt die Wahl 
der Feuerverzinkung gegenüber einer 
Beschichtung prinzipiell die ökologisch 
wertvollere Variante dar. Dies ist nun 
auch für Bauteile möglich, die bisher für 
eine Stückverzinkung weniger bezie
hungsweise gar nicht geeignet waren, 
zum Beispiel bei hochfesten Stählen.

In der Anwendung bestätigen sich 
die sehr guten Eigenschaften von  

Microzinq. Bild 3 zeigt ein speziell ver
zinktes Unterbodenteil eines Pkw nach 
sechs Jahren und 100 000 km Fahrleis
tung. Nach der Reinigung von verkehrs
bedingten Verschmutzungen ist er
sichtlich, dass der Zinküberzug noch 
vollständig intakt ist, es liegen keine rot
rostigen Stellen vor.

Die Analyse der Zinkschicht an
hand von Mikroschliffen bestätigt das 
makroskopische Bild, dass der Zink
überzug keine Schädigungen aufweist. 
Die Messung der Zinkschichtdicke und 
der Vergleich mit dem Neuzustand füh
ren im Ergebnis dazu, dass eine Abnah
me von circa 1 µm vorliegt.

zusammenfassung
Die prozessseitige Entwicklung des 
DünnschichtStückverzinkungsverfah
rens auf Grundlage hocheffizienter Zn
AlSchmelzentechnologie stellt die Ver
schmelzung zweier Technologien dar. 
Es wurde der hohe schmelzentechnolo
gische Standard der Bandverzinkung 
auf die Stückverzinkung übertragen 
und in eine Produktion umgesetzt.

Hierdurch schließt sich für das Kor
rosionsschutzverfahren des Feuerverzin
kens die bisher bestehende Lücke: die 
ressourceneffiziente Nutzung von korro
sionsschutztechnisch überlegenen, hoch 
aluminiumhaltigen Zinkschmelzen ist 
nicht mehr ausschließlich auf den Be
reich der Bandverzinkung und des 
Dünnblechs beschränkt, sondern auf al
le beliebigen Stahlbauteile anwendbar.   
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bild 3: unterbodenteil nach sechs Jahren (gereinigt)bild 2: Verzinktes rohr, nachträglich verformt


