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1. Einleitung

Dem Korrosionsschutz kommt auch im Produktionsprozess eine wichtige Bedeutung zu.
So kann Korrosion zu erheblichen wirtschaftlichen Schaden durch Ausschuss flihren.
Diese kdnnen durch Probleme bei nachfolgenden Bearbeitungsprozessen oder durch
Beanstandungen des Kunden (evtl. nur aus optischen Griinden) entstehen.

Viele MaBnahmen zum Korrosionsschutz kdnnen wahrend der Produktion eines Bauteiles
nicht angewendet werden, da sie entweder den Prozess stéren (z. B. beim SchweiBen
oder Harten) oder durch den Prozess abgetragen werden (z. B. Schutzschichten bei
abtragenden Verfahren). Deshalb werden besondere Anspriiche an den Korrosionsschutz
wahrend der Produktion gestellt. Ausnahmen bilden lediglich Verfahren wie das
Phosphatieren, das als Hilfsmittel im Prozess (z. B. beim Kaltumformen) eingesetzt wird
und gleichzeitig einen guten Korrosionsschutz liefert.

Auch liegen wahrend der Produktion haufig sehr reine und damit aktive Oberflachen vor,
z. B. nach dem Entfetten oder bei und nach abtragenden Verfahren. Diese erfordern
einen besonderen Korrosionsschutz, da weder Passivschichten noch Verunreinigungen
die Oberflache vor Korrosion schitzen. Zuséatzlich werden haufig wassrige Hilfsmedien
(Kuhlschmierstoffe u. a.) eingesetzt, die normalerweise korrosionsférdernd wirken.

Zur Korrosion gehéren immer zwei Partner: der Werkstoff, der korrodiert wird, und das
Korrosionsmedium, das angreift.

Generell unterscheidet man zwei Arten des Korrosionsschutzes:

Aktiver Korrosionsschutz: Das Wirkpaar wird so verdndert, dass sich die Triebkraft
der Korrosion vermindert.

Passiver Korrosionsschutz: Zwischen Wirkstoff und Korrosionsmedium wird eine
Trennschicht aufgebracht.

Da sich die MaBnahmen des temporaren Korrosionsschutzes teilweise in beide
Kategorien einordnen lassen, und er die wichtigste Barriere gegen die Korrosion wahrend
der Produktion ist, wird dieser Bereich in einem dritten Teil separat behandelt.
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2. Aktiver Korrosionsschutz

Das Wirkpaar wird so verandert, dass sich die Triebkraft der Korrosion vermindert.

2.1. Werkstoffauswahl

Der einfachste, aber oft nicht gangbare Weg zur Korrosionsvermeidung ist eine
geeignete Werkstoffauswahl. Dieser stehen in der Regel wirtschaftliche und
technische Probleme gegenlber, da bestandige Werkstoffe zu teuer sind, die
geforderten mechanischen Eigenschaften nicht aufweisen oder aber nicht in der
gewlnschten Weise zu bearbeiten sind. Trotz allem sollte dieser Punkt nicht
vernachlassigt werden, da bei einer reellen Wirtschaftlichkeitsrechnung durchaus
Uberraschende Ergebnisse mdglich sind. Geeignete Korrosionsschutzmittel, die
Eisen und Nichteisenmetalle (insbesondere Aluminium und Kupfer) gleichzeitig
schitzen, sind recht schwierig zu konzipieren, da die Anforderungen teilweise
kontrar sind. Es ist daher winschenswert, diese Metallkombination solange wie
maoglich im Produktionsprozess getrennt zu halten.

2.2. Korrosionsschutzgerechtes Konstruieren und Planen

Korrosionsschutzgerechtes Konstruieren ist eine generelle Forderung, die jederzeit
berlcksichtigt werden sollte. Im Produktionsprozess sollte dabei vor allem
Folgendes bericksichtigt werden:

» Spalten, Fugen, Ecken, Kanten und raue Oberflachen vermeiden

= Kontaktelemente vermeiden (kein direkter Kontakt verschiedener Metalle,
auch bei Verbindungselementen!)

» Spéne und Metallabrieb schnellstmdglich abreinigen, da sie auch unter
Schutzschichten Korrosion induzieren

= aggressive Medien (Sauredampfe etc.) effektiv absaugen und
neutralisieren

» Eisen und Nichteisenmetallen wahrend der Fertigung strikt trennen

» nach Bearbeitung mit wassrigen bzw. korrosiven Medien effektiv und
schnell trocknen und/oder reinigen, insbesondere in Spalten, Hohlrdumen
und Sackléchern, und die Lagerzeiten zwischen den einzelnen
Bearbeitungsschritten méglichst kurz halten

Diese Forderungen entspringen dem Wunsch nach optimalem Korrosionsschutz
und sind nicht immer einzuhalten, da wesentliche wirtschaftliche und technische
Grinden dagegen sprechen. Soweit méglich sollten sie aber angestrebt werden.
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2.3. Lager- und Transportbedingungen

An Lagerung und Transport (insbesondere auf See) sind folgende Forderungen
zu stellen:

geeignete Verpackungsmaterialien wahlen (luft- und wasserdicht), ggf.
VCI (= volatile corrosion inhibitor, siehe 4.3.), Papier oder Trocknungs-
materialien (Kieselgel) verwenden

Temperatur und Luftfeuchtigkeit méglichst konstant und niedrig halten
Kontakte mit aggressiven Medien vermeiden (Schwitzwasser, Abgase,
SchweiB3, Salze,...)

Lagerung mit Hohlrdumen, Nuten und Falzen nach unten, so dass Wasser
schnell abflieBen kann und sich keine Korrosionsnester bilden

fir ausreichende Bellftung aller Teile sorgen, insbesondere bei der
Gefahr von Schwitzwasserbildung

2.4. Elektrochemischer Korrosionsschutz

Hierbei wird der Werkstoff durch Anlegen von Strom oder durch Kontakt mit einer
Opferanode geschiitzt. Dieses Verfahren wird in der Regel nur bei direktem Kontakt
mit dem Erdboden oder mit Meerwasser verwendet, kann aber auch sinnvoll bei
wassrigen Prozessen eingesetzt werden.

2.5. Beeinflussung des Korrosionsmediums

Hierzu gehdren vor allem:

Trocknung von Luft, Pressluft, Gasen
Entsalzen des eingesetzten Wassers, besonders bei hohem Chloridgehalt

Inhibieren von wassrigen Bearbeitungsmedien (Kuihlschmierstoffe,
Reinigungsmittel, Kuhlmittel) mittels anorganischer oder organischer
Inhibitoren: Hier finden inzwischen eine Vielzahl von Substanzen
Verwendung, die von den jeweiligen Fachfirmen nach sorgféltiger Prifung
den genannten Medien zugesetzt werden

Inhibieren anderer Bearbeitungsmedien, wie Olen, Schmierstoffen u.a.:
Hier werden in der Regel Amine oder Fettsdurederivate eingesetzt

Inhibieren von S&urebeizen, um den unerwinschten Abtrag blanken
Metalls zu unterdriicken und die Gefahr der Wasserstoffversprédung
zu minimieren (siehe hierzu den Technischen Brief 8 der SurTec
Deutschland GmbH)
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3. Passiver Korrosionsschutz

Unter passivem Korrosionsschutz versteht man das Aufbringen einer Trennschicht auf
das Werkstiick. Bei Eisen und Stahl finden in der Regel metallische Uberziige (u. a. Zink,
Nickel, Zinklegierungen), organische Uberziige (Anstriche, Lacke) oder nichtmetallische
Uberziige (Emaillieren, Zementieren, Briinieren, Gasnitrieren, lonox) Anwendung.
Wesentlich fir alle Verfahren ist dabei eine sehr gute Vorbehandlung der Oberflache
durch Entfetten und Beizen/Strahlen, um eine gute Haftung der Schicht zu erreichen. Das
Aufbringen einer Trennschicht wird in der Regel als letzter Bearbeitungsschritt eingesetzt,
um einen permanenten Korrosionsschutz fiir das Werkstlck zu erreichen.

Beim Phosphatieren wird im Spritz- oder Tauchverfahren eine Eisen-, Zink- oder
Manganphosphatschicht auf das Werkstiick aufgebracht. Der Korrosionsschutz steigt in
der genannten Reihenfolge an, muss aber in der Regel durch eine Nachbehandlung
(Cr(VI)-haltig oder mit Ol) noch verstarkt werden. Die Phosphatierung dient im
Produktionsprozess in erster Linie der Verbesserung der Materialeigenschaften bei
verschiedenen Verfahren (z. B. Kaltumformung) oder als Haftgrund, aber weniger dem
Korrosionsschutz.

Das direkte Passivieren und Chromatieren von Edelstahl oder Messing mittels
Chromsaure oder anderen oxidierenden Lésungen gehdrt ebenso zu den Verfahren des
passiven Korrosionsschutzes, findet aber nur selten Anwendung. Eine Ausnahme bildet
hier die Passivierung von Aluminium und von galvanisch abgeschiedenen Schichten,
insbesondere von Zink und Cadmium. Diese wurden durch Chrom(VIl)-haltige
Passivierungen geschitzt, neuere Verfahren verzichten auf Chrom(VI) und setzen
stattdessen das ungiftige Chrom(lll) ein.

Weitere Informationen zu diesen Verfahren erhalten Sie unter:

http://chromitierung.surtec.com

4. Temporarer Korrosionsschutz

Der temporéare Korrosionsschutz ist in der Regel ein passiver Korrosionsschutz, kann aber
z. B. in Entfettungsbadern und Spulen oder bei Verwendung von VCI-Papier auch dem
aktiven Korrosionsschutz zugerechnet werden.

Sinn des tempordren Korrosionsschutzes ist es, eine Schutzwirkung wahrend des
Produktionsprozesses, der Lagerung und des Transports der Werkstlicke sicherzustellen.
Dabei wird eine maximale Zeitdauer von zwei Jahren in der Regel nicht Uberschritten.
Zugleich sollten die Schichten mdglichst leicht entfernbar sein, um nachfolgende
Prozesse nicht zu stéren. Die Haltbarkeit des Schutzes ist stark von den
Umgebungsbedingungen abhangig, steigt aber in der Reihenfolge der folgenden
Korrosionsschutzmittel an. Im Gegensatz dazu wird die Entfernung schwieriger.
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4.1. Wassriger temporarer Korrosionsschutz

Es handelt sich in der Regel um Addukte von Fettsduren und Aminen, die auf der
Metalloberflache einen dichten Film bilden. Diese Stoffe werden der letzten Spiile
nach Reinigungs- oder Beizbadern zugesetzt oder wassrigen Bearbeitungsmedien,
wie z. B. Kihlwéassern. Die Filme missen in der Regel nicht abgewaschen werden
und stéren nur sehr selten nachfolgende Prozesse (z. B. hydrophobierende Filme
beim Nasslackieren). Bei Temperaturen oberhalb 200°C verdampfen die Filme,
dadurch stéren sie die Warmebehandlung nicht. Allerdings sollten auch Trocknungs-
temperaturen diesen Wert nicht Gberschreiten.

Je nach Auswahl der Substanzen kénnen Flichtigkeit (Wirkung in der Dampfphase)
und hydrophobierende Wirkung eingestellt werden. Letztere fahrt zu einer
wasserabweisenden Schicht, die die Trocknung erleichtert und im Gegensatz zu
den Ubrigen Filmen durch Schwitzwasser nur sehr langsam abgewaschen wird.
Allerdings kdnnen hydrophobe Filme auch nur alkalisch entfernt werden.

Werden nur Eisen und Stahl behandelt, dann werden die Mittel schwach alkalisch
eingestellt, um die korrosionshemmende Wirkung der Alkalitat auszunutzen. Wenn
auch Nichteisen-Metalle mit den Medien in Kontakt kommen (auch als
Anlagenbestandteil), dann missen die Mittel neutral eingestellt werden.

Mit temporaren Korrosionsschutzmitteln lassen sich Korrosionsschutzzeiten von
2 Wochen bis 6 Monaten erreichen (abhangig von Material und Lagerbedingungen,
wie Feuchte, Temperatur, Konstanz der Umgebungsbedingungen).

Diese Korrosionsschutzzeiten kbnnen aber ohne Probleme erreicht werden, wenn
folgende Verfahrensparameter eingehalten werden:

= Die Produkte sollten vorzugsweise in VE-Wasser (vollentsalztem Wasser)
mit einer Qualitat von < 10 ppm Chlorid und < 20 ppm Sulfat angesetzt
und betrieben werden. (Chloride und Sulfate sind bekannterweise
Korrosionsausléser auf Stahl/Guss und Aluminium.)

= Nach dem Reinigen muss die behandelte Ware zligig durch Abblasen und
Eigenwarme der Teile getrocknet werden. Bei Teilen mit Bohrungen oder
Hinterschneidungen ist eine Vakuumtrocknung sinnvoll.

= Die Umgebungsluft muss trocken sein.

= Behandelte Teile, die direkt zur Montage gelangen, missen trocken sein
und in einer trockenen Umgebung gehalten werden.

= RegelméaBige Konzentrationskontrollen der Reinigungs- und Konser-
vierungslésungen sowie Uberpriifung auf Verunreinigung durch Chlorid
und Sulfat sind unabdingbar.

= Eine sinkende Konzentration der Konservierungskomponente und ein zu
hoher Gehalt an Chlorid und Sulfat kann die Korrosionsschutzzeiten
erheblich beeintrachtigen.
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4.2. Olhaltiger Korrosionsschutz

A) Korrosionsschutzemulsionen

Hierbei handelt es sich um wéassrige Emulsionen von Mineralélen und Wachsen,
denen Biozide und Korrosionsinhibitoren zugesetzt werden. Diese verhindern, dass
die wassrige Phase zu einer Metallkorrosion fihrt, ehe sie verdunstet. Je nach
Zusammensetzung der Emulsionen kénnen Korrosionsschutzwerte von Korrosions-
schutzwachsen erreicht werden. Der Vorteil liegt in der I6semittelfreien Applikation,
die aus Sicht des Arbeits-, Feuer- und Umweltschutzes wiinschenswert ist.

B) Korrosionsschutzéle

Korrosionsschutzdle sind Mineralblraffinate unterschiedlicher Viskositat. Die Dicke
des Offilms und damit die Schutzwirkung hangt direkt von der Viskositat der
Produkte ab. In Sonderfdllen werden den Olen Metallseifen zugesetzt, um die
Viskositdt und damit die Schutzwirkung zu erhéhen. Zur Erreichung der
notwendigen Schutzwirkung werden die Ole meist mit &lldslichen Aminen in
Konzentrationen unter 1 % inhibiert. Sie werden entweder unverdinnt oder mit
Benzinen verdinnt als Fluid aufgetragen.

C) Korrosionsschutzfette

Hierbei handelt es sich um Vaselinen, die ebenfalls zur Erhdhung der Schutz-
wirkung mit Inhibitoren versetzt werden, meist mit langkettigen Fettsdureestern. Im
Unterschied zu den Olen lassen sich Korrosionsschutzfette in gréBerer Dicke
auftragen, erwilnscht sind in der Regel Schichtdicken um 500 pum. Um diese
Schichtdicke auch bei héheren Temperaturen zu gewahrleisten, werden die Fette
nach ihrem Tropf-punkt ausgewdahlt und teilweise noch durch Zusatz von
Metallseifen verdickt. FUr Anwendungen bei héherer Temperatur werden in der
Regel Tropfpunkte um 80°C gefordert.

D) Korrosionsschutzwachse

Korrosionsschutzwachsfluide sind komplexe, flissige, kolloiddisperse Systeme aus
Wachsen oder wachsartigen Stoffen, Testbenzin und Kkorrosionsinhibierenden
Zusatzen (z. B. Alkalistearate und Silikonéle). Sie ergeben plastisch-harte Schich-
ten, die im Unterschied zu Olen und Fetten grifffest sind. Als Schichtbildner dienen
Hartparaffine, Gatschvaseline oder verschiedene natlrliche Wachse, wie Bienen-
wachs oder Lanolin. Mitunter werden auch Bitumina oder Syntheseharze zur
Verbesserung der Eigenschaften zugesetzt.
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4.3. Dampf-Phasen-Inhibitoren, VCI
(Volatile Corrosion Inhibitor)

Die VCI bilden einen kostengiinstigen Weg zum Korrosionsschutz bei langerfristiger
Lagerung oder beim Transport. Sie bestehen aus leicht flichtigen Pulvern oder
Flissigkeiten, die in Form von Tabletten, Packchen oder als impragnierte
Schwamme, Papiere oder Folien eingesetzt werden.

Ihre Wirkung beruht im Wesentlichen auf der Korrosionshemmung an der Metall-
oberflache. Zunachst verdampfen sie, bis sich der Sattigungsdampfdruck eingestellt
hat und kondensieren auf der Metalloberflache. Wenn der VCI verbraucht ist,
erlischt die Wirkung. Daher sollten die Vorgaben des Herstellers hinsichtlich der
eingesetzten Mengen genau beachtet werden. Hieraus ergibt sich aber auch, dass
VCI nur in luftdicht verschlossenen Rdumen, Kisten u.a. verwendet werden kdnnen.

Der erste technisch eingesetzte VCI war DICHAN (Dicyclohexylammoniumnitrit). Es
wurde bereits kurz nach dem 2. Weltkrieg von Shell in den Handel gebracht und ist
auch heute noch der gebrauchlichste Inhaltsstoff. Allerdings ist inzwischen eine
Vielzahl weiterer Wirkstoffe bekannt. Teilweise werden auch weniger fllichtige
Substanzen eingesetzt, die durch einen Carrier an die Metalloberflache transportiert
werden. Durch Kombination verschiedener Wirkstoffe kdnnen Mischungen
hergestellt werden, die einerseits einen sofortigen Schutz durch leichtfllichtige
Substanzen gewahrleisten, zum anderen durch schwererflichtige Verbindungen
auch einen langfristigen Schutz sicherstellen.
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4.5. SurTec-Produkte fiir den temporaren Korrosionsschutz

INHALTSSTOFFE | GEEIGNET FUR | FILM [REINIGUNG
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SurTec001 | - | + [ - | - | - | + +| + |+ |+|-ab30C
SurTec005| - | + |+ |+ | -|+]o|o]| - |+ |+]|-]|ab30C| -
SurTec006 | - | + [ - [+ | - |+ ] -|-| - |+ ]|+]|-]|ab30C]| -
SurTec010°| - | + | - | - | - |+ |+ |+ | + |+ |+]|-]|ab30C| -
SurTecO11 ] - | + | - |- | -|+]|+]|0| + |+ ]|+]|-]|ab30C| -
SurTecO42 | - | + | - | - | - |+|o|-| + | +|+]|-]ab40C| +
SurTec101 | - | + | - | - | - |+ |+ |+ | + |+ |+]|-|ab40C| +
SurTec104 | - | + | - | - -l +l+ |+l + o] -|+ - +
SurTec 107 - - + + - + + + - + + - 0 0
SurTec108 | - | - | - | + | - |+ |o | -] - + |+ | - o o
SurTec418 | - | - | - | - -+l + ] - + + - - - -
SurTec 531 - - - - - + - - + + + - 0 0
SurTec533 | - | - | - | - -l+lol -+ +1+]- o o
SurTecb534 | - | - | - - -+ + |+ ]+ + |+ | - o] (o]
SurTec560 | - | - | - | - -l -+ -] - + | -1- - -
SurTec590 | + | - | - - -+ + |+ - - -+ - -
SurTec99%4 | + | - | - - + |+ | + | + - - -+ - -

a: Die Lackierfahigkeit sollte grundsatzlich getestet werden, SurTec 104 nicht bei
nachfolgender wassriger Lackierung

b: o bedeutet in Kombination mit geeigneten Tensiden/Reinigungsverstérkern

c: enthélt Biozide
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5. Zusammenfassung

Die Korrosionsbestandigkeit der Werkstlcke hangt von vielen Faktoren ab und steht in
der Regel in unmittelbarer Korrelation zu den entstehenden Kosten. Es ist daher

notwendig,

regelmaBig Wirtschaftlichkeitsanalysen durchzufiihren (insbesondere bei

Anderung eines Parameters) und alle beteiligten EinflussgréBen zu optimieren. Die
wichtigsten EinflussgréBen sind im folgenden Diagramm aufgezeigt. Von besonderer

Bedeutung sind dabei:

= Oberflachenbeschaffenheit (raue Oberflachen vermeiden, Auftrocknung von
Salzen verhindern, schnelle Reinigung)

= moglichst kurze Lagerzeiten und Transportwege unter optimalen Bedingungen

= moglichst korrosionsbestandige Werkstoffe

= Vermeidung aggressiver Wirkmedien (Schwitzwasser, Sauredampfe, Abgase,

Spéne, Abrieb, etc.)

Temperatur
Luftfeuchte

Wirkmedien

Bearbeitungsmedien
Trocknungsbedingungen
Oberflachenbeschaffenheit

Einfache Fertigung
Funktionalitat
Korrosionsschutzgerecht

N\

Konstruktion

N
/

Fertigungsbedingungen
Lagerbedingungen

Wirtschaftlichkeit
Korrosionsbestandigkeit

Werkstoffauswahl

Funktionalitat

mechan. Anforderungen
Fertigungsverfahren
Werkzeugstandzeit
Oberflachenbeschaffenheit

Korrosionsschutzmittel

Stoérung von Nachfolgeprozessen
Entfernbarkeit

Einfache Anwendung
Umweltschutz

Lagerzeit

Transporte

N\

Kundenanspruch
Arbeitsplanung
Outsourcing
Verpackung
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