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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung ist auf mit einer Alu-
minium/Magnesium-Legierung oder Aluminium be-
schichtete Werkstiicke gerichtet, sowie auf ein Verfahren
zu ihrer Herstellung.

[0002] Die Abscheidung von Aluminium, Magnesium
oder Aluminium/Magnesium-Legierungen auf WerkstUk-
ken, die aus unedlen Metallen bestehen, ist ein probates
Mittel, um diese Werkstlicke vor Korrosion zu schiitzen.
Sie werden dabei gleichzeitig mit einer dekorativen Be-
schichtung versehen. Die schitzende Metallschicht wird
hierbei vorwiegend galvanisch auf dem Werkstlick ab-
geschieden. Durch die abgeschiedene Metallschicht
wird die Korrosionsbestandigkeit des Werkstlickes signi-
fikant verbessert. Es zeigt sich allerdings, dass die Kor-
rosionsbestandigkeit des Werkstlickes von der Haftung
der aufgebrachten Schutzschicht auf dem Werkstlick ab-
hangt. Bei nicht ausreichender Haftung der Schutz-
schicht auf dem Werkstlick wird die Schutzschicht leicht
entfernt, z. B. beim Einschrauben einer mit einer Ober-
flachenschicht aus Aluminium, Magnesium oder einer
Aluminium/Magnesium-Legierung versehenen Schrau-
be als Werkstlick in ein zweites Werkstlick. Dadurch tritt
an diesen Stellen Korrosion, insbesondere Kontaktkor-
rosion auf. Diese Korrosion fihrt unweigerlich zur Zer-
stoérung des Werkstlickes. Eine langfristige Verhinde-
rung der Korrosion ist somit nicht gewahrleistet.

[0003] Im Stand der Technik hat es verschiedene Ver-
suche gegeben, dieses Problem zu l6sen.

[0004] In der DE 31 12 919 A1 wird vorgeschlagen
metallbeschichtete Eisenwerkstiicke mit einer Haftver-
mittlungszwischenschicht aus Kobalt, Kobaltlegierungen
oder nickelhaltigem Kobalt zu versehen und hierauf eine
Aluminiumschicht galvanisch aufzubringen. Die als Haft-
vermittler dienende Zwischenschicht wird aus einem
wassrigen Medium galvanisch aufgebracht. Optional
kann nach Aufbringen der Galvano-Aluminiumschicht
auf die Haftvermittlungsschicht, die Galvano-Aluminium-
schicht chromatiert werden. Hierdurch wird die Korrosi-
onsbestandigkeit weiter verbessert.

[0005] InderDE 38 04 303 wird ein Verfahren zur Ver-
besserung der Haftung von galvanischen Aluminium-
schichten auf Metallwerkstlicken durch Aufbringung ei-
ner Haftvermittlungsschicht vorgeschlagen. Zur Aufbrin-
gung der Haftvermittlungsschicht aus Eisen, Eisen und
Nickel, Nickel, Kobalt, Kupfer und Legierungen der vor-
stehend genannten Metalle oder Zinn-Nickel-Legierun-
gen wird ein nichtwassriger Elektrolyt verwendet. Nach
Aufbringung der Zwischenschicht als Haftvermittlungs-
schicht auf ein Metallwerkstiick wird eine Galvano-Alu-
miniumschicht auf die Zwischenschicht aufgebracht.
Hierbei ist die Aufbringung der Zwischenschicht aus ei-
nem nichtwassrigen Elektrolyten essentiell, da anson-
sten bei der Verwendung eines wassrigen Elektrolyten
durch den wéhrend der Elektrolyse entstehenden Was-
serstoff eine Versprodung des Metallwerkstiickes auftritt.
Hierdurch werden die oft verwendeten niedrig legierten
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hochfesten Stahle nachteilig beeinflusst. Durch Verwen-
dung eines nichtwassrigen Elektrolyten zur Aufbringung
der metallischen Zwischenschicht wird die Versprédung
der Werkstlicke vermieden.

[0006] Sowohlin der DE 31 21 919 A1 als auch in der
DE 38 04 303 A1 werden reine Galvano-Aluminium-
schichten auf die mit einer Zwischenschicht versehenen
Werkstlicke aufgebracht. Beide Druckschriften beschrei-
ben nicht die Aufbringung von Aluminium/Magnesi-
um-Legierungen auf Werkstlicke.

[0007] InderEP 1141447 B1 werden Elektrolyte zum
Beschichten von Werkstiicken mit Schichten aus einer
Aluminium/Magnesium-Legierungen offenbart. Eine sol-
che Beschichtung ist besonders notwendig, wenn Ver-
bindungen mit Magnesiumteilen erzeugt werden sollen,
weil die Korrosionsprodukte des Magnesium-Metalls al-
kalisch sind und die Aluminium-Oberflachenbeschich-
tungen angreifen. Durch Einsatz von Aluminium/Magne-
sium-Legierungen wird hier die Kontaktkorrosion vermie-
den und eine Langzeitbesténdigkeit der Beschichtung
bewirkt. Es wird vorgeschlagen Stahlbefestigungsele-
mente fir den Kontakt mit Magnesiumbauteilen, insbe-
sondere in der Automobilindustrie mit Aluminium/Magne-
sium-Legierungen zu beschichten. In der EP 1 141 447
B1 werden keine metallischen Zwischenschichten, die
zwischen dem Werkstlick und der korrosionsreduzieren-
den Schicht aus einer Aluminium/Magnesium-Legierung
angeordnet sind, offenbart.

[0008] DE 10257 737 B3 beschreibt ein Verfahren zur
elektrolytischen Magnesiumabscheidung auf verzinktem
Band. Hierbei wird ein Substrat aus Blech vorzugsweise
ein Stahlblech mit einem Zink- oder Zinklegierungsiber-
zug versehen. anschlielRend erfolgt eine elektrolytische
Abscheidung von Magnesium auf der Zinkschicht. Das
beschichtete Substrat wird dann einer Warmebehand-
lung zur Ausbildung einer Mg-Zn-Legierungsphase un-
terzogen. Es werden Bander mit verbesserter Korrosi-
onsbestandigkeit bei gleichbleibender Oberflachenqua-
litdt und Verarbeitbarkeit erhalten.

[0009] Das Aufbringen von reinen Magnesiumschich-
ten hat jedoch den Nachteil, dass diese Schichten relativ
weich sind und haufig bei Verwendung in Verbindungs-
elementen die Beschichtung allein durch die mechani-
sche Beanspruchung beim Verbinden beschadigt oder
entfernt wird. Hierdurch kommt es zu einer Beschadi-
gung der Korrosionsschutzschicht, so dass bei diesen
Teilen eine frihzeitige Korrosion zu beobachten ist. Ein
weiterer Nachteil ist es, dass Magnesium im sauren Be-
reich keine Korrosionsbestandigkeit aufweist. Im Gegen-
satz dazu besitzen Al/Mg- Legierungen eine héhere Kor-
rosionsbestandigkeit, die bis in den sauren Bereich hin-
ein reicht.

[0010] Die aufeinem Werkstlck aufgebrachten Alumi-
nium/Magnesium-Schichten des Standes der Technik
sind im Gegensatz zu reinen Magnesiumschichten sehr
hart und spréde, so dass die oben beschriebenen Pro-
bleme hier nicht auftreten. Weiterhin kann der Magnesi-
um Anteil der Al/Mg-Legierung individuell eingestellt wer-



3 EP 1 624 091 A1 4

den, so dass die Harte der Schicht an die jeweiligen An-
wendungserfordernisse angepasst werden kann.
[0011] Werden Befestigungsmittel, die mit einer Alu-
minium/Magnesium-Schicht versehen sind, wie z. B.
Schrauben, zur Befestigung von Bauteilen verwendet,
so besteht aber die Gefahr, dass die Schrauben die Bau-
teile durch die auf dem Befestigungsmittel aufgebrachte
Aluminium/Magnesium-Schicht oberflachlich anrauen
und im schlimmsten Fall zerstoren. Diese Gefahr besteht
insbesondere dann, wenn die Bauteile aus relativ wei-
chen oder spréden Materialien bestehen, wie z. B. aus
Magnesium. Durch die oberflachliche Zerstérung des
Bauteiles kann dieses wiederum einer vermehrten Kor-
rosion ausgesetzt sein, welche bis zur Zerstérung des
Bauteiles fiihren kann.

[0012] Grundséatzlich tritt die vorbeschriebene Korro-
sion vermehrt bei hohen pH-Werten auf, so dass bei bei-
den vorgenannten Fallen der Zerstérung der Oberfla-
chenschicht des Befestigungsmittels oder des Bauteils
die Korrosionsgeschwindigkeit bei hohen pH-Werten
steigt.

[0013] Die technische Aufgabe der vorliegenden Er-
findung ist es, beschichtete Werkstlicke bereitzustellen,
die eine abriebfeste Beschichtung besitzen und eine ver-
besserte Korrosionsbestandigkeit, insbesondere im al-
kalischen Bereich aufweisen sowie in Kombination mit
anderen Materialien eine verminderte Korrosion zeigen,
insbesondere wenn die beschichteten Werkstiicke als
Befestigungsmittel zur Befestigung von Bauteilen ver-
wendet werden.

[0014] Die technische Aufgabe der vorliegenden Er-
findung wird geldst durch ein beschichtetes Werkstlick
umfassend ein Substrat, mindestens eine auf dem Sub-
strat aufgebrachte metallische Zwischenschicht aus Zink
oder einer Zinklegierung und eine auf der Zwischen-
schicht aufgebrachte Schicht enthaltend eine Alumini-
um/Magnesium-Legierung oder Aluminium.

[0015] Vorzugsweise enthélt das Substrat ein Metall
und/oder eine MetallLegierung. Alternativ kann das Sub-
strat ein metallisiertes Substrat sein, wobei das Substrat
vollflachig oder teilflachig metallisiert sein kann. Bevor-
zugte Substrate enthalten Kunststoffe.

[0016] Das Substrat kann des Weiteren Inhaltsstoffe
ausgewahlt aus der Gruppe Eisen, Stahl, Eisen-Legie-
rung, Nicht-Eisenmetalle, Zink-Druckguss, Alumini-
um-Druckguss, Titan, Titan als Legierung, Magnesium,
Magnesium-Druckguss oder Mischungen derselben ent-
halten, wobei die vorgenannten Metalle vorzugsweise
als Legierungsbestandteil in dem Substrat vorliegen.
[0017] Die metallische Zwischenschicht hat vorzugs-
weise eine Schichtdicke von 0,1 um bis 30 um. In einer
weiteren bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Schicht-
dicke der metallischen Zwischenschicht 0,5 um bis 20
pm, weiter bevorzugt 1 pwm bis 10 wm und am meisten
bevorzugt 1,5 um bis 8 um. Im Falle von Zink ist die
Zwischenschicht besonders bevorzugt 4 bis 8 um.
[0018] Die auf der metallischen Zwischenschicht auf-
gebrachte Schicht enthaltend eine Aluminium/Magnesi-
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um-Legierung enthalt vorzugsweise 0,5 bis 70 Gew.%
Magnesium. In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind 1 bis 50 Gew.%, weiter bevorzugt 2 bis 40
Gew.%, in einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
3 bis 30 Gew.%, vorzugsweise 4 bis 25 Gew.% und am
meisten bevorzugt 5 bis 20 Gew.% Magnesium in der
Aluminium/Magnesium-Legierung enthalten.

[0019] Vorzugsweise hat die Schicht enthaltend eine
Aluminium/Magnesium-Legierung eine Schichtdicke von
0,1 wm bis 100 wm. In einer we i-ter bevorzugten Aus-
fuhrungsform ist die Schichtdicke 0,5 wm bis 70 um, wei-
ter bevorzugt 1 wm bis 50 wm, vorzugsweise 2 pm bis
40 wm, weiter bevorzugt 2 um bis 30 um, weiter bevor-
zugt 2 um bis 28 pm und am meisten bevorzugt 2 pum
bis 25 pm.

[0020] Die Schicht enthaltend die Aluminium/Magne-
sium-Legierung ist vorzugsweise die Oberflachenschicht
des beschichteten Werkstlickes. Alternativ kann noch
mindestens eine Schicht auf der Schicht enthaltend die
Aluminium/Magnesium-Legierung aufgebracht sein, die
vorzugsweise eine Passivierung ist.

[0021] Das beschichtete Werkstiick ist vorzugsweise
eine Gestellware, eine Schittgutware oder ein Endlos-
produkt, wobei das beschichtete Werkstuick vorzugswei-
se ein Draht, ein Band, eine Schraube, eine Mutter, eine
Betonverankerung, ein Befestigungselement oder ein
Maschinenbauteil ist. Vorzugsweise wird das beschich-
tete Werkstlick in der Automobilindustrie im Getriebe-,
Motoren- und Karosseriebereich eingesetzt. Es kann ei-
ne Olwanne oder eine Getriebedlwanne sein.

[0022] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden Er-
findung ist die Bereitstellung eines Verfahrens zur Her-
stellung eines beschichteten Werkstlickes, umfassend
die Schritte:

a) Aufbringen mindestens einer metallischen Zwi-
schenschicht aus Zink oder einer Zinklegierung auf
ein Substrat und

b) Aufbringen einer Schicht enthaltend eine Alumi-
nium/Magnesium-Legierung oder Aluminium auf die
metallische Zwischenschicht.

[0023] Vorzugsweise wird in Schritt a) die metallische
Zwischenschicht aus einer wassrigen Losung oder einer
nicht-wassrigen Lésung abgeschieden.

[0024] In einer bevorzugten Ausflihrungsform wird die
metallische Zwischenschicht chemisch abgeschieden.
[0025] Alternativ kann in Schritt a) die metallische Zwi-
schenschicht aus einem wassrigen Elektrolyten galva-
nisch abgeschieden werden. Mégliche Elektrolyte sind
Ldsungen der Metallsalze des Zinks. Diese kdnnen als
Halogenide, Sulfate oder Sulfonate vorliegen. Die Elek-
trolyte kbnnen weitere Additive enthalten wie z. B. kom-
plexierende Substanzen .

[0026] Es ist alternativ auch moglich in Schritt a) die
metallische Zwischenschicht aus einem nicht-wassrigen
Elektrolyten galvanisch abzuscheiden. Mégliche Elektro-
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lyte enthalten Verbindungen des Molybdans oder Vana-
diums oder aller anderen vorgenannten Metalle, die die
Zwischenschicht enthalten kann. Die Metalle liegen vor-
zugsweise als Halogenide vor, die mit Ether, insbeson-
dere Diethylether und/oder Acetylacetonat (acac) kom-
plexiert sein kénnen.

[0027] Vorzugsweise wird in Schritt b) die Schicht ent-
haltend eine Aluminium/Magnesium-Legierung oder Alu-
minium aus einem wasserfreien Elektrolyten abgeschie-
den. In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform
wird in Schritt b) die Schicht enthaltend eine Alumini-
um/Magnesium-Legierung aus einem wasserfreien
Elektrolyten galvanisch abgeschieden. Als Elektrolyt
kann jeder Elektrolyt verwendet werden, der dem Fach-
mann gelaufig ist. Insbesondere enthalt der Elektrolyt
aluminiumorganische Verbindungen der allgemeinen
Formeln (1) und (I1)

M[(R")sAl-(H-AI(R?)2)-R’] (1)

Al(R*)3 (1)

wobei n gleich 0 oder 1 ist, M gleich Natrium oder Kalium
istund R, R2, R3, R% gleich oder verschieden sein kdn-
nen, wobei R, R2, R3, R* eine C, bis C, Alkylgruppe
sind und als Lésungsmittel fir den Elektrolyt ein halo-
genfreies, aprotisches Losungsmittel eingesetzt wird.
[0028] Als Elektrolyt kann auch ein Gemisch aus den
Komplexen K[AIEt,], Na[AlEt,] und AlIEt; eingesetzt wer-
den. Das molare Verhaltnis der Komplexe zu AlEt; ist
vorzugsweise 1:0,5 bis 1:3 und weiter bevorzugt 1:2.
[0029] Die elektrolytische Abscheidung der Schicht
enthaltend eine Aluminium/Magnesium-Legierung auf
dem Werkstuick wird unter Verwendung einer l6slichen
Aluminium- und einer ebenfalls I16slichen Magnesiuman-
ode oder unter Verwendung einer Anode aus einer Alu-
minium/Magnesium-Legierung durchgefihrt.

[0030] Die elektrolytische Beschichtung wird vorzugs-
weise bei einer Temperatur von 80 bis 105°C durchge-
fuhrt. Bevorzugt ist eine Temperatur des Galvanisie-
rungsbades von 91 bis 100° C

[0031] Ineiner bevorzugten Ausfiihrungsform wird auf
das Substrat, bevor in Schritt a) die metallische Zwi-
schenschicht aufgebracht wird, eine den elektrischen
Strom leitende Schicht aufgebracht.

[0032] Die den elektrischen Strom leitende Schicht
kann mit jedem Verfahren auf das Substrat aufgebracht
werden, welches dem Fachmann bekannt ist. Vorzugs-
weise wird die den elektrischen Strom leitende Schicht
durch Metallisierung auf das Substrat aufgebracht.
[0033] Wenn das beschichtete Werkstlick der vorlie-
genden Erfindung als Befestigungsmittel verwendet
wird, tritt keine Beeintrachtigung des beschichteten
Werkstlickes auf. Obwohl eine Oberflachenschicht aus
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einer Aluminium/Magnesium-Legierung sehr hart, spré-
de und wenig duktil ist, haftet sie nach und wahrend der
Verwendung als Befestigungsmittels immer noch sehr
fest auf dem beschichteten Werkstlick. Des Weiteren ist
die verwendete Beschichtung bestehend aus der Zwi-
schenschicht und der Oberflachenschicht so elastisch,
dass sie sich nach Verwendung als Befestigungsmittel
nicht nachteilig verandert hat. Wenn das beschichtete
Werkstlick z.B. als Schraube in ein Bauteil geschraubt
wird gibt die Oberflachenbehandlung des Werkstlicks
nach. Dies flihrt dann zu einer weiteren Reduzierung der
Beanspruchung des beschichteten Werkstlickes. Da kei-
ne Zerstdérung der metallischen Zwischenschicht sowie
der Oberflachenschicht enthaltend eine Aluminium/Ma-
gnesium-Legierung, auftritt, wird das beschichtete Werk-
stlick auch nach und wahrend seiner Verwendung sicher
vor Korrosion, insbesondere vor Kontaktkorrosion, ge-
schutzt.

[0034] Diese genannten Vorteile weisen die mit einer
Aluminium/Magnesium-Beschichtung versehenen
Werkstlicke des Standes der Technik nicht auf. Entweder
wird die Oberflachenschicht bestehend aus einer Alumi-
nium/Magnesium-Schicht zerstért, so dass dann Korro-
sion des Werkstlickes eintritt oder aber die sehr harte
und sprode Schicht aus Aluminium/Magnesium-Legie-
rung der Werkstiicke des Standes der Technik zerstort
die Oberflache der zu befestigenden Bauteile derart,
dass diese anschlielend einer verstarkten Korrosion
ausgesetzt sind.

[0035] Die vorliegende Erfindung wird anhand der fol-
genden Beispiele erldutert, ohne jedoch auf diese be-
schrankt zu sein:

Beispiele:
Beispiel 1

[0036] Ein Blech der GréRe 100 x 25 x 1 mm aus Stahl
St37 wird mit einer Zinkzwischenschicht mit einer Starke
von ca. 4 pm versehen. Die Zinkschicht wird aus einem
wassrigen Zinkelektrolyten galvanisch abgeschieden.
Nachfolgend wird eine Schicht aus einer Aluminium/Ma-
gnesium-Legierung mit einem Magnesiumanteil von 20
Gew.-% und einer Schichtdicke von 12 pm durch galva-
nische Abscheidung aus einem nicht-wassrigen Elektro-
lyten auf der Zinkschicht abgeschieden. Das beschich-
tete Blech wird der Ladnge nach um einen Winkel von
180° gebogen, wobei die aufgebrachten Metallschichten
im Bereich der Biegekante unversehrt bleiben.

Vergleichsbeispiel 1:

[0037] Ein Blech der GréRRe 100 x 25 x 1 mm aus Stahl
St37 wird mit einer Schicht aus einer Aluminium/Magne-
sium-Legierung mit einem Magnesiumanteil von 20
Gew.-% und einer Schichtdicke von 12 pm durch galva-
nische Abscheidung aus einem nicht-wassrigen Elektro-
lyten versehen. Das so beschichtete Blech wird der Lan-
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ge nach um einen Winkel von 180° gebogen, wobei an
der Biegekante Teile der Beschichtung aufreiRen und
teilweise in Form von feinsten Nadeln abplatzen.

Beispiel 2

[0038] Fiinf Schrauben der Grofte M6 x 55 werden mit
einer Aluminium/Magnesium-Legierung mit einem Ma-
gnesiumanteil von 15 Gew.-% und einer Schichtdicke
von 16 wm durch galvanische Abscheidung aus einem
nicht-wassrigen Elektrolyten versehen.

[0039] Fiinf weitere Schrauben der Gréle M6 x 55
werden mit einer Zinkschicht mit einer Schichtdicke von
ca. 4 pmyversehen. Die Zinkschicht wird aus einem wass-
rigen Zinkelektrolyten galvanisch abgeschieden. Nach-
folgend wird auf der Zinkschicht eine Aluminium/Magne-
sium-Legierung mit einem Magnesiumanteil von 15
Gew.-% und einer Schichtdicke von 16 uwm durch galva-
nische Abscheidung aus einem nicht-wassrigen Elektro-
lyten aufgebracht.

[0040] Alle Schrauben werden einmal bis zur Halfte in
eine Mutter entsprechender GréRe hinein und wieder
heraus geschraubt. Die so behandelten Schrauben wer-
den anschlielRend in eine Salzspriihnebelkammer ge-
hangtund ihr Korrosionsverhalten wird untersucht. Dabei
zeigt sich, dass bei den Schrauben, die mit einer Zink-
zwischenschichtversehen wurden, eine langere Zeit ver-
streicht, bis eine erste Korrosion der Schrauben erkenn-
bar ist.

Beispiel 3

[0041] Schrauben der Grofie M5 x 5 werden in einer
Trommel mit einer Aluminium/Magnesium-Legierung mit
einem Magnesiumanteil von 10 Gew.-% und einer durch-
schnittlichen Schichtdicke von 14 pum aus einem
nicht-wassrigen Elektrolyten galvanisch beschichtet.
[0042] Weitere Schrauben werden mit einer Zinkzwi-
schenschicht mit einer Schichtdicke von ca. 4-6 um Zink
versehen. Die Zinkschicht wird aus einem wassrigen Zin-
kelektrolyten galvanisch aufgebracht. Nachfolgend wird
auf der Zinkschicht in einer Trommel eine Schicht aus
einer Aluminium/Magnesium-Legierung mit einem Ma-
gnesiumanteil von 10 Gew.-% und einer durchschnittli-
chen Schichtdicke von 15 p.m aus einem nicht-wassrigen
Elektrolyten galvanisch aufgebracht.

[0043] Jeweils drei gleich beschichtete Schrauben
werden bis zum Anschlag in ein Gehduse aus einer Alu-
minium/Magnesium-Legierung mit einer zum Schrau-
bendurchmesser passenden Sackmutter eingeschraubt.
Nachfolgend wird das Korrosionsverhalten in einer Salz-
sprihnebelkammer untersucht. Es zeigt sich, dass die
Gehause, in die die Schrauben mit einer Zwischen-
schicht aus Zink eingeschraubt wurden, erst signifikant
spater korrodieren. Die Gehduse mit den Schrauben
ohne Zinkzwischenschicht zeigen zu einem friiheren
Zeitpunkt erste Korrosionserscheinungen.

[0044] Zusammenfassend lasst sich anhand der vor-
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genannten Beispiele feststellen, das die metallische Zwi-
schenschicht eine signifikante Verbesserung der Korro-
sionsresistenz und eine erhebliche Haftungsverbes-
seung der aufgebrachten Aluminium/Magnesium-Legie-
rung zeigt. Beschichtete Werkstlicke umfassend ein
Substrat, eine auf dem Substrat aufgebrachte metalli-
sche Zwischenschicht und eine auf der Zwischenschicht
aufgebrachte Schicht enthaltend eine Aluminium/Ma-
gnesium-Legierung zeigen ein uberlegenes Eigen-
schaftsprofil, das die Werkstiicke des Standes der Tech-
nik nicht aufweisen.

Patentanspriiche

1. Ein beschichtetes Werkstiick umfassend ein Sub-
strat, mindestens eine auf dem Substrat aufgebrach-
te metallische Zwischenschicht aus Zink oder einer
Zinklegierung und eine auf der Zwischenschicht auf-
gebrachte Schicht enthaltend Aluminium oder eine
Aluminium/Magnesium-Legierung.

2. Das beschichtete Werkstlick nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Oberflache
des Substrates elektrisch leitfahig ist.

3. Das beschichtete Werkstlick nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Sub-
strat ein Metall und/oder eine Metalllegierung enthalt
und/oder ein metallisiertes Substrat ist.

4. Das beschichtete Werkstiick nach einem oder
mehreren der vorgehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat Inhaltsstoffe
ausgewahlt aus der Gruppe Eisen, Stahl, Eisen-Le-
gierung, Nicht-Eisenmetalle, Zink-Druckguss, Alu-
minium-Druckguss, Titan, Titan als Legierung, Ma-
gnesium, Magensium-Druckguss oder Mischungen
derselben enthalt, wobei die vorgenannten Metalle
vorzugsweise als Legierungsbestandteil in dem
Substrat vorliegen.

5. Das beschichtete Werkstlick nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zwischenschicht
eine Schichtdicke von 0,1 wm bis 30 wm aufweist.

6. Das beschichtete Werkstlick nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf der Zwischen-
schicht aufgebrachte Schicht enthaltend eine Alumi-
nium/Magnesium-Legierung 0,5 bis 70 Gewichts-
prozent Magnesium enthalt.

7. Das beschichtete Werkstlick nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die auf der Zwischen-
schicht aufgebrachte Schicht eine Schichtdicke von
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0,1 wm bis 100 pum aufweist.

8. Das beschichtete Werkstiick nach einem oder
mehreren der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass das beschichtete
Werkstlick eine Gestellware, eine Schittgutware
oder ein Endlosprodukt ist, wobei das beschichtete
Werkstlick vorzugsweise ein Draht, ein Band, eine
Schraube, eine Mutter, eine Beton-Verankerung
oder ein Maschinenbauteil ist.

9. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes umfassend die Schritte:

a) Aufbringen mindestens einer metallischen
Zwischenschicht aus Zink oder einer Zinklegie-
rung auf ein Substrat und

b) Aufbringen einer Schicht enthaltend eine Alu-
minium/Magnesium-Legierung oder Aluminium
auf die metallische Zwischenschicht.

10. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemal® Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt a) die metallische
Zwischenschicht aus einer wassrigen Losung oder
einer nicht-wassrigen Losung abgeschieden wird.

11. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemaf Anspruch 10 oder 11, dadurch
gekennzeichnet, dass in Schritt a) die metallische
Zwischenschicht aus einem wassrigen Elektrolyten
galvanisch abgeschieden wird.

12. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemal® Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt b) die Schicht enthal-
tend eine Aluminium/Magnesium-Legierung oder
Aluminium aus einem wasserfreien Elektrolyten ab-
geschieden wird.

13. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemal® Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt b) die Schicht enthal-
tend eine Aluminium/Magnesium-Legierung oder
Aluminium aus dem wasserfreien Elektrolyten gal-
vanisch abgeschieden wird.

14. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemaR einem oder mehreren der An-
spruche 10 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
auf das Substrat, bevor in Schritt a) die metallische
Zwischenschicht aufgebracht wird, eine den elektri-
schen Strom leitende Schicht aufgebracht wird.

16. Verfahren zur Herstellung eines beschichteten
Werkstlickes gemaR Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die den elektrischen Strom lei-
tende Schicht durch Metallisierung des Substrates
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