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Zink und Chromatierungen sind
der traditionelle Korrosions-
schutz far Stahl. Derzeit
werden alternative Beschich-
tungen gesucht, die eine
héhere Korrosions- und Hitze-
bestandigkeit bieten. Gleich-
zeitig gerdat Chrom(VI) und
damit unter anderem die
Chromatierung unter Beschub.
Das Schichtsystem aus
alkalischer Verzinkung neuer
Generation und Chromitierung
erfdllt die drei Anforderungen
und kann zur weiteren
Verbesserung spezifisch
nachbehandelt werden.

Optimized Corrosion
Protection. Zinc and
chromates are the traditional
corrosion protection for steel.
Currently alternative coatings
are sought after, providing a
higher corrosion and heat resis-
tance. In the meantime,
hexavalent chromium and
consequently chromates are
under attack. The layer system
consisting of alkaline zinc of
the new generation and
Chromiting fulfills all of the
three requirements and can be
specifically posttreated for
further improvement.

Optimierter

Korrosionsschutz

Praxisbeispiele fir das Schichtsystem Zink,
Passivierung und Nachbehandlung

Stahl wird verzinkt, um ihn vor korrosi-
ven Umwelteinfliissen zu schiitzen. Der
Korrosionsschutz des Zinks beruht dar-
auf, daBB es noch unedler ist als das
Grundmetall und deshalb den korrosi-
ven Angriff zunédchst ausschlieBlich auf
sich zieht: es fungiert als Opferanode.
Solange eine deckende Zinkschicht vor-
handen ist, bleibt das Grundmetall ka-
thodisch vor Korrosion geschiitzt und
die Funktionalitit des Bauteils erhal-
ten.

Je dicker die Zinkschicht, um so ldn-
ger wihrt der Korrosionsschutz. So liegt
die Bestédndigkeit von nicht chromatier-
tem Zink im Salzsprithnebeltest nach
DINS50021SS bis zum Auftreten von
Rotrost bei circa 15 Stunden je Mikro-
meter Schichtdicke. Bei der elektrolyti-
schen Verzinkung kommt es generell zu
Schichtdickenunterschieden; die Schicht-
dicke an Kanten und hervorstehenden
Stellen ist grofer als in der Teilemitte
und in Vertiefungen. Naturgemif
bricht der Korrosionsschutz des Zinks
an seiner diinnsten Stelle zuerst zusam-
men. Auch Fremdmetalle beeinflussen
den Korrosionsschutz der Zinkschicht;
Eisen, Nickel und Cobalt werden des-
halb als Legierungsbestandteile gezielt
zur Verbesserung eingesetzt.

Das Zink wird seinerseits durch die
Passivierung (in der Regel eine Chro-
matierung) vor korrosivem Angriff ge-
schiitzt. Je dicker, dichter und chemisch
bestdndiger die Chromatschicht, um so
besser ist ihre Barrierewirkung. Eine
Nachbehandlung stabilisiert und ver-
starkt die Chromatierung beziehungs-
weise erzeugt eine zusitzliche Schutz-
schicht.

Neue Anforderungen

Seit einiger Zeit ist (nicht nur) die Au-
tomobilindustrie dabei, Zink durch an-
dere Beschichtungen zu ersetzen oder
zumindest nach praktikablen Alternati-
ven zu suchen. Der Grund hierfiir liegt
in spezifischen Beschrankungen her-
kommlicher Systeme (Tabellel). Die
aktuell diskutierten Alternativen sind
Zinklegierungen (Zink/Nickel, Zink/Ei-
sen, Zink/Cobalt), die allerdings noch
mit chrom(VI)-haltigen Losungen pas-
siviert werden, oder kombinierte Pig-
ment/Binder-Beschichtungen, die spe-
zielle Anlagentechnik und Einbrenn-
verfahren erfordern und ebenfalls meist
noch Chrom(VI) enthalten.
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Zudem arbeitet die FEuropdische
Union derzeit an einer Direktive fiir
Automobile am Ende ihrer Nutzung
(,,End of Life Vehicles“). Hiernach soll
sechswertiges Chrom in europdischen
Automobilen bereits ab dem 1. 1. 2002
verboten sein. Der Entwurf besagt:

Pflicht zur Vermeidung, Wiederver-

wendung, stofflichen Verwertung

von Miill,

Herstellerverantwortung,

Regelwerk fiir Demontage, Wieder-

verwendung und Recycling von Au-

toteilen,

Fahrzeuge im EU-Markt miissen ab

1. 1. 2002 frei sein von Blei, Quecksil-

ber, Cadmium, Chrom(VI) und PVC,

letzter Nutzer sollte das Fahrzeug

kostenlos und korrekt entsorgen
konnen,

Zerstorungszertifikate als Bestdti-
gung.

Gefordert ist also ein chrom(VI)freies
Schichtsystem mit kathodischem Schutz-
mechanismus, das im Salzspriihtest
nach DINS50021SS einen Korrosions-
schutz von mindestens 240 Stunden bis
Erstangriff (WeiBrost) und 500 Stunden
bis 1000 Stunden bis Grundmetallkor-
rosion (Rotrost) aufweist. Dieser Kor-
rosionsschutz sollte hitzebesténdig sein,
je mnach FEinsatzbereich sind 120°C
(Motorraum), 150°C (Bremsen) oder
sogar 210°C (Wirmebehandlung zum

neues cyanidfreies alkalisches Zinkverfahren

Entsproden) notwendig. Gewiinschte
Farben sind metallisch-farblos oder
schwarz.

Besserer Grundmetallschutz

Seit kurzer Zeit existieren Verzinkungs-
verfahren mit extrem geringen Schwan-
kungen in der Dicke der abgeschiede-
nen Schicht. Wéhrend bei herkémm-
lichen Verfahren der Variationskoeffizi-
ent (die Abweichung der kleinsten be-
ziehungsweise groBten Dicke vom Mit-
telwert) zwischen 55 % und 75 % oder
gar dariiber liegt, so betragt die der
neuen Verzinkungsverfahren nur 20 %
bis 30 %. Es handelt sich um eine neue
Generation  alkalischer cyanidfreier
Zinkelektrolyte {1]. Fiir das Korrosions-
schutzsystem hat dieses Verzinkungs-
verfahren folgende Vorteile:
Auch ungiinstige Stellen werden ge-
deckt und damit geschiitzt.
Die Beschichtungszeit kann bei glei-
chem Schutz deutlich verringert wer-
den, denn es zidhlt die Mindest-
schichtstérke.
Zur Steigerung des Korrosionsschut-
zes kann die Mindestschichtstirke
auch bei komplizierteren Teilen an-
gehoben werden, ohne daf3 die Spit-
zen zu dick werden und damit MaB-
haltungsprobleme entstehen.
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Die gesamte Schicht ist einheitlicher,
dadurch wird auch die Passivierungs-
schicht gleichméBiger ausgebildet.

Chrom(VI)-Ersatz und
bessere Schichteigenschaften

Chromite sind die Salze des dreiwertigen
Chroms. Seit kurzem gibt es dicke drei-
wertige Chromatierungsschichten, die
entsprechend ,,Chromitierung“ heiflen
[2 und 3]. Mit diesen Schichten, die
gleich dick sind wie sechswertige Gelb-
chromatierungsschichten, 1483t sich ein
vergleichbarer Korrosionsschutz erzie-
len. In Bild3 sind die Mittelwerte der im
neutralen Salzspriihtest (DIN 50021 SS)
erreichten Werte von unterschiedlich-
sten Teilen aufgefiihrt, die in einer
Lohngalvanik beschichtet wurden. Ein
wesentlicher Vorteil gegeniiber Gelb-
chromatierungen ist die gute Hitzebe-
stindigkeit der Chromitierung. In der
Trommelanlage einer Betriebsgalvanik
wurden Schrauben in Chargen von 50kg
cyanidisch glanzverzinkt, chromitiert
und im Anschlufl tiber 24 Stunden bei

Tabelle 1. Vor- und Nachteile herkémmlicher
Zink/Chromatschichten

Zink/Chromat(VI)-Schichten

+ -
iberschaubare enthalten giftiges
Anlagentechnik und karzinogenes
Chrom(VI)
relativ preisgiinstig nicht
hitzebestédndig

gute MaBhaltigkeit guter Schutz
nur gelb-irisierend

oder olivgriin

verschiedene geniigen den

Farben, hochsten
u.a. schwarz, Anspriichen
erhaltlich NICHT

220°C getempert. Der Korrosionsschutz
im Salzsprithschrank betrug 240 Stunden
bis Erstangriff. Tendenziell war der Kor-
rosionsschutz sogar besser als auf den
Schrauben ohne Wirmebehandlung, die
im Mittel etwa 200 Stunden bis Erstan-
griff erreichten.

Schrauben M8 x25 wurden im neuen
cyanidfreien alkalischen Elektrolyten in
der Trommel verzinkt (circa 15um) und
chromitiert. Die Chromitierungsschicht
war transparent und griin-rot irisierend.
Der Salzspriihtest ergab: Erstangriff
nach 280h, 5 % Weiirost nach 400h, Rot-
rost >800h. Schrauben M8 x 25 wurden
wie oben im neuen cyanidfreien alkali-
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Bild 4. Sechswertige Gelb- und dreiwertige Blauchromatierung im Vergleich zur Chromitierung
(Mitte); die drei hochaufgeldsten rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen zeigen unten je-
weils die cyanidfreie alkalische Zinkschicht, dann — als dunklen Bereich — die Passivierungsschicht
von der Seite und schlieBlich oben die Oberflache mit ihrem charakteristischen RiBmuster

schen Elektrolyten in der Trommel ver-
zinkt, chromitiert und zusétzlich in einer
wilrigen Kunststoffdispersion versie-
gelt. Durch eine organische Versiege-
lung wird nicht einfach die Schichtdicke
erhoht, sondern eine zweite Schicht mit
anderem Brechungsindex aufgebracht.
Dadurch kommt es zur Doppelbrechung
des Lichtes im Schichtsystem, und die
griinliche Irisfarbe verschwindet, so daf3
ein metallisch-farbloses Aussehen erhal-
ten wird. Der Salzspriihtest mit versie-
gelten Schrauben ergab: Erstangriff
nach 380h, 5% WeiB3rost >600h, Rot-
rost >1000h.

Zusammenfassung

Mit dicken dreiwertigen Passivierungs-
schichten auf Zink- oder Zink/Eisen-
schichten der neuen Generation alkali-
scher cyanidfreier Verfahren konnen —
allein oder je nach Bauteil mit der an-
gepaliten Nachbehandlung - die mei-
sten neuen Forderungen an Korrosions-
schutzsysteme erfiillt werden (Bild4):
Eine Opferschicht, die als kathodischer
Korrosionsschutz des  Grundmetalls
dient, ist frei von toxischen, krebsver-
dichtigen und allergenen Stoffen wie
Chrom(VI). Metallisch-farblose Schich-

ten konnen auf Zink, Zink/Eisen oder
Zink/Cobalt (die helle Eigenfarbe der
Chromitierung verschwindet durch Ver-
siegelung) aufgebracht werden. Erstan-
griffswerte der sechswertigen Gelbchro-
matierung konnen mit dem neuen
Schichtsystem erreicht und meistens
ibertroffen werden. Ihr Korrosions-
schutz weist eine sehr gute Hitzebestén-
digkeit (bis >200°C) auf. Aufgrund der
gleichméBigen Metallverteilung verdop-
peln sich die Werte nahezu bis Rotrost.
Das Schichtsystem wird in normalen
galvanischen Anlagen aufgebracht.
Eine weitere Steigerung des Korrosi-
onsschutzes ist durch Verwendung von
organischen oder anorganischen Versie-
gelungen moglich.
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Reinigungsverfahren mit biologischem Olabbau

Das auf dem deutschen Markt neue
wifirige Reinigungsverfahren Blasol
Bioclean von Blasberg Enthone-OMI,
Solingen, arbeitet mit einer integrierten
Biologie zum Abbau der eingetragenen
Ole und Fette. Eine abgestimmte Ten-
sidmischung hebt die 6lartigen Stoffe ab
und emulgiert sie. Dabei bauen die Mi-
kroorganismen des Reinigers die Ole
iiber ihren Stoffwechsel ab und halten
den Olanteil immer auf einem sehr
niedrigen Niveau. Die eingesetzten Ten-
side sind gemidB den Forderungen des
WRMG biologisch abbaubar.

Die Biologie wird durch einge-
schleppte natiirliche Organismen be-
trieben, lediglich die Lebensbedingun-
gen werden durch die Zusdtze opti-
miert und tiber den pH-Wert gesteuert.
Die Zusammensetzung des Reinigers
wird iiber eine elektronische Steuerein-
heit iiberwacht und das Milieu fiir die
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Mikroorganismen damit immer auf op-
timale Werte eingestellt.

Blasol Bioclean ersetzt die traditio-
nelle alkalische Reinigung, nicht aber die
elektrolytische Reinigung. Es ist sowohl
als Tauch- wie auch als Spritzreiniger
einzusetzen, kann jedoch ausschlieBlich
entfetten. Da, wo vom Tauchreiniger
mehr verlangt wird (entchromatieren,
entphosphatieren), kann dieses System
nicht eingesetzt werden. Da die Biologie
aerob ablduft, wird iiber eine Lufteinbla-
sung stets ein sauerstoffgesittigtes Me-
dium aufrecht erhalten. In arbeitsfreier
Zeit kann die Lufteinblasung bis zu ma-
ximal einer Woche abgeschaltet werden,
wihrend des Betriebes bis zu 24h. In
Spritzanlagen reicht die Anreicherung
des Reinigers mit Luft durch das Ver-
sprithen aus. In Tauchreinigern kann
eine zusétzliche Lufteinblasung das Rei-
nigungsergebnis verbessern. Die Fest-

stoffe sinken nicht so schnell ab, so daB
sie besser iiber die Saugleitung dem Se-
parator zugefiihrt werden konnen.

Eine sehr geringe Salzfracht im Rei-
niger eriibrigt den Spiilvorgang zwi-
schen Reiniger und Beize, so daB hier
Spiilwassser eingespart werden kann.
Eingebrachter Staub, Umformabrieb,
Spidne sowie abgestorbene Biomasse
werden mechanisch ausgetragen. Dieser
Diinnschlamm ist in seiner Masse aber
keinesfalls mit den Schlammengen ver-
gleichbar, die bei der Entsorgung eines
konventionellen Reinigers und seiner
Spiilwésser anfallen.

Deponieschlamm aus Reinigerbe-
standteilen und Alt6l fallen nicht mehr
an. Die Regenerierung des Reinigers
erfolgt iiber eine automatische Dosie-
rung, so daf sich der Wartungsaufwand
auf wenige tdgliche Priif- und Pflege-
mafBnahmen beschrinkt. (300397)
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