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Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberfliche

—Kathodische Korrosionsschutzsysteme
fiir hochste Anforderungen

Michael Barz konnte zur offiziellen Eroff-
nung der deutschen Niederlassung der
Dipsol Europe GmbH in Disseldorf etwa 50
Interessenten begriifRen. Die gesamte Ge-
schaftsleitung der japanischen Mutter Dipsol
Chemicals Co. LTD. war zur Eréffnung ange-
reist. Die Vorstandsvorsitzende der Dipsol
Chemicals Co. LTD,, Tokio, Sashiko lgaras-
hi zeigte sich sehr erfreut Uber das rege In-
teresse und die Teilnahme der Fachleute aus
Deutschland und anderen europdischern
Landern an der Eréffnung. Darlber hinaus
bedankte sie sich bei den Vortragenden aus
deutschen Unternehmen, die mit ihren Bei-
tragen zum Thema kathodischer Korrosions-
schutz die Eroffnungsveranstaltung berei-
cherten. Sie wies darauf hin, dass seit Mitte
der 1980er Jahre die Produkte des Unter-
nehmens weltweiten Erfolg verzeichnen. In
Japan nehmen die Verfahren eine fithrende
Position ein, insbesondere aufgrund der qu-
ten Qualitat der hergestellten Schichten und
des sehr guten Kundenservices. Die japani-
sche Mutter wird mit ihrem gesamten Fach-
wissen und ihrer umfangreichen Erfahrung
der Niederlassung in Disseldorf zur Verfi-
gung stehen, um auch in Europa die Position
als erfolgreicher Anbieter festigen zu kénnen.
Toshiaki Murai, Verkaufsleiter der Dipsol Che-
micals, Japan, gab einen kurzen Uberblick
uber den Aufbau des seit mehr als 60 Jahren
tatigen Unternehmens. So sind derzeit etwa
600 Mitarbeiter an 17 Standorten weltweit
tatig und erzeugen etwa 25 000 Tonnen an
Produkten fir die Oberflachentechnik. Zu den
wichtigsten Verfahren der Dipsol Chemicals
zahlen Zink-, Zink-Nickel- und andere Zink-
legierungsverfahren sowie deren chrom(VI)-
freien Passivierungen. Diese Produkte sind
bei OEMs und wichtigen Zulieferern (TIER 1)
der Automobilindustrie zugelassen. Sie de-
cken das gesamte Spektrum der funktio-
nellen Oberflachenveredelung einschlieBlich
Vor- und Nachbehandlung ab und sind bei
allen groBRen Herstellern der Welt im Einsatz.

Beschichtet werden vor allem Befestigungs-
elemente und Montageteile fiir den Verbau in
Fahrzeugen, aber auch Teile fir die Luftfahrt,
beispielsweise Zink-Nickel-Beschichtungen
als Ersatz fir die bisher Giblichen Kadmium-
beschichtungen. Die Hauptentwicklung und
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die wichtigsten Produktionsstandorte sind in
Japan und Ostasien angesiedelt.

Automobilmarkt in Japan

Im Weiteren richtete Toshiaki Murai den Blick
auf die Entwicklung des Automobilmarkts in
Japan. Ihm zufolge hat sich der Markt nach
einem kurzfristigen Einbruch 2011 stabil bei
etwa neun Millionen Fahrzeugen auf dem In-
landsmarkt eingependelt; die Exportraten
stiegen stetig von etwa 58 Prozent (2010)
auf 67 Prozent (2016) an. Dabei hat vor allem
die Zahl der hergestellten Fahrzeuge in Asien
zugenommen. Die hohe Bedeutung des chi-
nesischen Markts zeigt sich daran, dass von
den insgesamt 107 Produktionsstandorten
in Asien allein 23 in China liegen. Im Gegen-
satz dazu sind derzeit die Aussichten fir den
japanischen Absatzmarkt eher schlecht. Hier
macht sich der Trend bei jungen Leuten be-
merkbar, auf ein eigenes Auto zu verzichten.
Die Anforderungen an die Bestandigkeit der
Schichten weichen bei den einzelnen Her-
stellern voneinander ab und sind vor al-
lem durch die Inkraftsetzung der ELV-Richt-
linie verandert worden. Besonders deutlich
tritt dies beispielsweise bei den Schich-
ten auf Befestigungselementen zutage. Auf-
grund der sich andernden Korrosionsbean-
spruchungen durch aggressivere Medien in
der Fahrzeugumwelt werden auch in Zukunft
Anpassungen an die Forderungen zur Korro-

sionsbestandigkeit erwartet. Die verander-
ten atmospharischen Bedingungen sollen
durch Anpassung der Korrosionsprifungen,
beispielsweise dem starkeren Einsatz von
zyklischen Wechseltests oder der Berlick-
sichtigung von unterschiedlichen Arten und
Verwendungsmengen von Streusalz, beriick-
sichtigt werden. Eine weitere Anpassung wird
nach Ansicht von Murai durch den vermehr-
ten Einsatz von Befestigungselementen fir
den Leichtbau erwartet.

Automobilmarkt in Nordamerika

Fir die US-Industrie wird nach den Wor-
ten von Dr. Tarek Nahlawi (Dipsol of America
Inc.) ein Wachstum von 2 bis 2,5 Prozent bei
sehr geringer Arbeitslosigkeit von 4,4 Pro-
zent prognostiziert. Neue Arbeitsplatze wer-
den vor allem im Gesundheitsbereich, dem
Finanzsektor und im IT-Bereich geschaffen.
Dartiiber hinaus hat aber die Technik vor al-
lem Bedarf an hochqualifizierten Fachkraften.
Im Bereich der Oberflachentechnik wird bei
Beschichtungen fiir den Korrosionsschutz
aufgrund der Anforderungen aus der Auto-
mobilindustrie der Bedarf vor allem durch
Zink und Zinklegierungen hoch bleiben. Der
Gesamttrend bei Zink-Nickel ist in Nordame-
rika weitgehend vergleichbar mit dem in Eu-
ropa. Dies bedeutete fir Zink-Nickel (12-15 %
Ni) ein Wachstum von 25 Prozent innerhalb
der letzten funf Jahre. Hier spielt unter an-
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derem auch die vermehrte Sichtbarkeit von
Funktionsteilen mit galvanischer Beschich-
tung - zum Beispiel fir den Bremssattel -
eine treibende Rolle. Der Anteil an Zink-Ni-
ckel mit niedrigem Nickelgehalt ist dagegen
deutlich zuriickgegangen.

Geprift wird die Qualitat der Schichten mit-
tels CCT-Test, wobei durch den Einsatz der
Leichtmetalle eine Weiterentwicklung des
Tests zu beobachten ist. Grof3en Anteil bei
der Nachbehandlung erfahren die Verfahren
zur Erzeugung von schwarzen Schichten. Ho-
hes Wachstum bis 2020 wird von alkalisch
Zink-Nickel, sauer Zink-Nickel, Schwarzpassi-
vierung und Verfahren auf Basis von Nano-
technologie erwartet, wogegen der Einsatz
von Zink-Flake-Schichten ricklaufig ist. Fur
die Anbieter der Verfahren bedeutet dies,
noch starker auf die besonderen Wiinsche
der Kunden einzugehen, insbesondere die
technische Unterstitzung zu verstarken.

In Nordamerika wird vor allem ein Wachs-
tum der US- und der mexikanischen Indu-
strie erwartet, wogegen die in Kanada eine
ricklaufige Auslastung erfdhrt. Bei den
Leichtbaufahrzeugen werden vor allem die
europaischen Hersteller in den nachsten Jah-
ren wachsende Zahlen verzeichnen kénnen.
Fiihrend unter den Fahrzeugherstellern in
Nordamerika ist und bleibt General Motors.
Entgegen den Wiinschen des US-Prasiden-
ten verlagern nach wie vor viele der Autoher-
steller ihre Produktionsstatten nach Mexiko.

Europdischer Automarkt

Michael Barz erlauterte nach der Darstellung
der asiatischen und amerikanischen Markte
den europdischen Markt der Automobilher-
steller, orientiert an den Zahlen der Neuzu-
lassungen. Er betonte einflihrend, dass das
Jahr 2016 mit einem Plus von 2,9 Prozent
sehr gut abgeschnitten hat und der Trend
nach derzeitigem Stand anhalten wird. Im
Moment liegen die Zuwachszahlen sogar bei
funf Prozent. Fir die Zuwachsraten wird der-
zeit von etwa 20 Prozent bis 2020 ausge-
gangen. Dariiber hinaus bleibt der asiatische
Markt als Abnehmerregion fiir europaische
Zulieferer mit starkem Wachstum bestehen.
Dazu beigetragen haben nach Ansicht von
Michael Barz die strategischen Entscheidun-
gen zu Produktionsverlagerungen und Ko-
operationen mit Asien. Die groften Zuliefe-
rer fir die Automobilindustrie sind deutsche
und japanische Unternehmen wie zum Bei-
spiel Bosch, Denso oder ZF.

Ein Wandel zeichnet sich nach Ansicht von
Barz durch Praferenzen wie Nachhaltigkeit,
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Digitalisierung, Globalisierung, aber auch die
Anderung des Nutzungsverhaltens der Fahr-
zeugbesitzer ab. Dariiber hinaus andert sich
derzeit die Situation durch das Auftreten von
neuen Wettbewerbern wie Tesla oder Google.
Mit der Weiterentwicklung der Batterietech-
nik wird die Attraktivitat des Leichtbaus fir
Fahrzeuge stetig zunehmen. Dies bedeu-
tet nach derzeitigem Stand ein nach wie vor
starkes Interesse an Zinklegierungsschichten.
Die Zielsetzungen, bis 2025 zwolf bis 15 Pro-
zent reine Elektrofahrzeuge auf die Straflen
zu bringen, untermauern diese Prognose.

Zink und Zinklegierungen im Vergleich
Dr. Tarek Nahlawi ging im Weiteren auf die
Unterschiede der Zink-Nickel-Schichten ein.
Die ersten, in breitem Umfang eingesetz-
ten Zinklegierungen mit Nickelanteilen zwi-
schen flnf Prozent und acht Prozent kamen
fur Fahrzeuge in Amerika zum Einsatz. In den
Jahren ab 1990 zogen die europdischen Her-
steller nach, allerdings mit dem héheren Ni-
ckelanteil von zwolf Prozent bis 15 Prozent
aufgrund der besseren Korrosionsbestan-
digkeit. So tritt bei den Legierungen mit dem
niederen Nickelgehalt (5 % bis 8 %) in der
Regel bei etwa 600 Stunden im Salzspriih-
test (NSS) Zinkkorrosion und nach etwa
1400 Stunden Eisenkorrosion (Rotrost) auf.
Durch die Erhéhung des Nickelanteils auf
zwolf Prozent bis 15 Prozent kann die Zink-
korrosion bis etwa 800 Stunden und die
Eisenkorrosion bis deutlich tiber 2300 Stun-
den vermieden werden. Der Grund fir die
bessere Korrosionsbestandigkeit ist die
geringere Potentialdifferenz zu Stahl, im
Vergleich zu Zink-Nickel mit niedrigem
Nickelanteil (6 %-8 %). Ursache fur die bes-
sere Korrosionsbestandigkeit ist die stabile
v-Phase der Zink-Nickel-Legierung, die erst
bei héheren Nickelanteilen gebildet wird. Die
bessere Korrosionsbestandigkeit hochlegier-
ter Zink-Nickel-Schichten ist nach detaillier-
teren Untersuchungen auf innere Zugspan-
nungen zuriickzufiihren. Diese fihren zur
Bildung von Mikrorissen, wodurch der Kor-
rosionsstrom auf eine gréRere Flache Giber-
tragen und damit eine geringere Korrosions-
stromdichte erzeugt wird.

Die OEM haben ihre Nickelgehalte zum gro-
Ren Teil auf Werte zwischen sechs Prozent
und 16 Prozent festgelegt, lediglich Honda
hat sein Fenster mit 6 Prozent bis 10 Prozent
enger gehalten. Weitere positive Eigenschaf-
ten sind die hohere Temperaturbestandig-
keit oder die Moglichkeit zur Aufbringung von
schwarzen Passivierungsschichten.

Zink-Nickel-Schichten

Zink-Nickel als kathodischer Korrosions-
schutz wird nach der Beschichtung vor al-
lem durch Tests wie dem Klimawechseltest
charakterisiert. Karl Morgenstern ging dazu
auf die neuen Entwicklungen der Testver-
fahren ein. Derzeit werden in Europa vor al-
lem die alkalischen und sauren Verfahren mit
zwolf Prozent bis 15 Prozent Nickel und alka-
lische mit funf Prozent bis zehn Prozent ein-
gesetzt, sowohl fiir die Trommel- als auch fiir
die Gestelltechnik. Die Schichten werden vor
allem in Fahrzeugen verwendet; dariber hi-
naus wird die Beschichtung im Maschinen-,
Hausgerate- oder im Schiffs- und Winkraft-
anlagenbau eingesetzt. Besondere Vorzi-
ge besitzt die Beschichtung im Kontakt mit
Aluminium, da die Korrosionspotenziale von
Zink-Nickel und Aluminium nahe beieinander
liegen und dadurch nur geringe Korrosions-
stromdichten erzeugt werden.

GroRRen Auftrieb haben Zink-Nickel-Schichten
durch die breite Einfiihrung der chrom(VI)-
freien Passivierungen erlangt. Nicht geeignet
ist Zink-Nickel fir den Kontakt mit Magnesi-
um. Im Fahrzeugbau wurde bei den Schrau-
ben die Phosphatierung und Zinkbeschich-
tung nahezu vollstandig durch Zink-Nickel
und Zinklamellenbeschichtung ersetzt.

Bei den Zink-Nickel-Beschichtungen ent-
steht der hohe Korrosionsschutz vor allem
durch die Bildung eines Zinkhydroxiddeck-
films - sichtbar in Form eines Grauschleiers
-, der die weitere Korrosion unterbinden
kann. Sehr vorteilhaft ist die ausgezeichne-
te Schichtdickenverteilung der galvanischen
Zink-Nickel-Abscheidung, die vor allem bei
Schrauben keine mechanische Beeintrach-
tigung der Funktion bei sehr guter Korrosi-
onsbestandigkeit tber die gesamte Schraube
garantiert. Eine gute Abriebbestandigkeit ge-
wahrleistet ein sehr gutes Verschraubungs-
verhalten. Trotz einer gewissen Duktilitat wird
allerdings durch mechanische Belastung der
Oberflache bei der Verformung dessen Kor-
rosionsbestandigkeit beeintrachtigt.
Nachbehandlungen ergdnzen die Eigen-
schaften der Schichten, beispielsweise durch
Erhéhung der Korrosionsbestandigkeit, Ein-
stellung von Reibung oder auch Herstellung
von Farben.

Entwicklungen beim Klima-
wechseltest

Wie Sascha GroRe, Volkswagen AG, betonte,
hat der Anteil der Verzinkung bei Fahrzeugen
ab etwa 1997 deutlich an Zuwachs gewon-
nen. Dadurch konnte die Korrosionsneigung



der Fahrzeuge drastisch reduziert werden.
Zink-Nickel konnte diesen Effekt nochmals
erhohen in Verbindung mit der vollverzink-
ten Karosserie (1997). Daftir wurden Schich-
ten mit 12 % bis 15 % Nickel und Dicken zwi-
schen 8 und 25 Mikrometer verwendet. Mit
diesen Schichten sollten 240 Stunden Salz-
prihtest ohne Zinkkorrosion und 720 Stun-
den ohne Eisenkorrosion erreicht werden.
Allerdings zeigte der Feldtest bereits nach
drei Jahren deutliche Korrosion. Aus diesem
Grund wurde an einem Korrosionstest zur
besseren Vergleichbarkeit zwischen Test und
Einsatz gearbeitet. Ein Grund firr die Diskre-
panz wurde dem hoheren Einsatz von Streu-
salz in Deutschland zugeschrieben. Dariiber
hinaus treten durch einen geanderten Auf-
bau des Motorraums (nach unten geschlos-
sener Motorraum) hohere Temperaturen und
hohere Luftfeuchtigkeit im Motorraum auf.
Beides Faktoren, die eine Beschleunigung
des Korrosionsangriffes bewirken.

Diese deutlich veranderten Bedingungen fir
die Belastung von Oberflachen im Fahrzeug-
bau kann durch friher tbliche Testverfah-
ren nicht abgebildet werden. Mit Einfiihrung
des Klimawechseltests wurde den Anderun-
gen Rechnung getragen. Die Nachstellung
der zyklischen Betauung kommt den tat-
sachlichen Gegebenheiten deutlich ndher als
der bis dahin gebrauchliche Kondenswasser-
test. Vorbild war der PV1209 mit Tempera-
turen zwischen -40 °Cund 80 °C. Die Nach-
teile dieses Tests sind die lange Dauer, die
hohen Kosten fir die Durchfiihrung und die
starke Belastung fir die Prifgerate. Zur Be-
seitigung der Nachteile wurde das Verfahren
optimiert. Durchgefiihrte Untersuchungen
zeigten, dass vor allem der Klimawechsel eine
kritische GroRe ist. Diese kann durch Tem-
peraturwechsel zwischen Raumtemperatur
und 80 °C beziehungsweise eine konstan-
te Temperatur von 80 °C, aber unterschiedli-
chen Luftfeuchtigkeiten, abgemildert werden.
Der daraus entstandene modifizierte Korros-
ionswechseltest zeigt ersten Ergebnissen zu-
folge bei einer Dauer von 1 Woche schlechte
Beschichtungen an, wogegen gute Beschich-
tungen auch nach vier Wochen keine nen-
nenswerten Beschadigungen aufweisen.

Dipsol-Lieferprogramm

Zum Abschluss stellte Patrick Rio die Ver-
fahren der Dipsol vor. Neben den unter-
schiedlichen Varianten der galvanischen
Verzinkungen zahlen hierzu die Vorbehand-
lungsverfahren, Zinn-Zink-Legierungen, che-
misch abscheidenden Nickelverfahren so-
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Die Giste nutzten die Moglichkeit zur Besichtigung der Labor- und Technikumsriume

wie Nachbehandlungen (Passivierungen und
Topcoats). Die Elektrolyte stehen in der Re-
gel sowohl fir die Gestell- als auch fir die
Trommelabscheidung zur Verfiigung.

Die Zinkabscheidungen entsprechen den (ib-
lichen Verfahren, wobei ein wichtiger Punkt
der groRe verfiighare Bereich fir die Elekt-
rolyttemperatur ist. Die alkalischen Zinkver-
fahren besitzen eine exzellente Schichtdi-
ckenverteilung, hohe Duktilitdt oder hohen
Glanzgrad. Zudem sind die Verfahren sehr
tolerant gegen Fremdmetalleinschleppung.
Saure Zink-Nickel-Verfahren erfiillen alle An-
forderungen der OEMs. Sie sind frei von Bor-
saure und Ammonium, besitzen einen sehr
gleichmaBigen Nickeleinbau und ermdgli-
chen einen einstellbaren Glanzgrad. Die alka-
lischen Zink-Nickel-Verfahren zeichnen sich
durch einen gleichmaRigen Nickeleinbau so-
wie eine exzellente Deckfahigkeit mit guten
Korrosions- und Verformungseigenschaften
aus. Derzeit sind die Verfahren mit Natrium-
salzen im Einsatz.

Passivierungen der Dipsol besitzen eine hohe
Toleranz gegen Kontaminationen, arbeiten
bei niedrigen Arbeitstemperaturen oder kur-
zen Behandlungszeiten. Die Verfahren zur
Schwarzpassivierung der Zink-Nickel-Schich-
ten zeichnen sich durch hohe Standzeiten
(> 25 g/l Zink) und einfache Fiihrung aus. Da-
bei wird die Schwarzfarbung auch ohne Top-
coat oder Sealer erzeugt.

Als Ersatz fur Kadmium (Boeing-Spezifikati-
on) hat Dipsol ein spezielles Zink-Nickel-Ver-
fahren (LHE - Low Hydrogen Embrittlement)
flr die Beschichtung von hochfesten Stahlen
entwickelt.

Fur den Einsatz in der Elektronik und den Au-
tomobilsektor steht ein Zinn-Zink-Verfahren
zur Verfiigung (70 % Zinn). Dieses Verfahren
kommt auch als Ersatz fir Kadmium in Be-
tracht. Die Beschichtung kann sowohl fiir Ge-
stell- als auch fiir Trommelbeschichtung ver-
wendet werden.

Standort mit Potenzial

Das hohe Engagement der Dipsol Chemicals
Co.LTD in Europa zeigt sich unter anderem in
der guten Ausstattung des Standorts in Dis-
seldorf, der eine exzellente Kundenbetreu-
ung verspricht. So verfiigt das Kundenlabor
uber alle gangigen Analyseverfahren zur Un-
tersuchung von Elektrolyten und Chemikali-
en zur Vor- und Nachbehandlung sowie zur
Abscheidung von Zinkschichten. Des Weite-
ren kénnen hier Untersuchungen an Bautei-
len vorgenommen und im Technikum Mus-
terbeschichtungen unter Praxisbedingungen
durchgeflhrt werden. Besonders vorteilhaft
ist die direkte Anbindung der Messgerate zur
Ubertragung der Ergebnisse an die Spezialis-
ten in Japan. Eine optimale Kommunikation
ist durch japanisch sprechende Mitarbeiter
gewahrleistet. Damit kann auf die gesam-
te Mannschaft des Entwicklungszentrums in
Japan - derzeit etwa 60 Personen - zuge-
griffen werden. Darliber hinaus wird von den
wichtigen Standorten in Amerika und Zent-
ralasien weiteres Know-how und ein grofRer
Erfahrungsschatz zum Einsatz von Zink in der
Oberflachentechnik beigesteuert. Die Zeichen
stehen damit auf Erfolg fiir Dipsol Europe.

> www.dipsol.eu
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