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Blasenbildung durch falsche
Vorbehandlung vermeilden

Enge Konzentrationstoleranzen bei der Vorbehandlungschemie beachten

& DAVID HOFFMANN

behandlung ist eine aus-

reichende Prozessiiberwa-
chung ein Qualitatsstandard.
Doch was genau ist ausrei-
chend? Um dies qualifiziert
abschéatzen zu kénnen, muss
man den Prozess technisch
und chemisch-physikalisch
verstehen. Hier kann es jedoch
leicht zu Defiziten kommen.

Der folgende Schadensfall,
der der DFO vorlag, zeigt ein-
driicklich, wie eine Prozess-
anpassung und mangelndes
Fachwissen zu kostspieligen
Feldschdden hatte fihren
kénnen. Bei einem Lohnbe-
schichter wurden Stahlbau-
teile fiir einen Automobil-
zulieferer beschichtet. Nach
der Umstellung des Vorbe-

I m Bereich der Oberflachen-

Abbildung 1: Blasenbildung war nach Kondenswasser-Konstantkli-
ma-Priifung deutlich zu erkennen.

handlungsprozesses auf eine
silanbasierte (zirkonhaltige)
Passivierung wurde jedoch
vor dem Serienstart die Kor-
rosionsbestandigkeit nicht
gepriift. Glicklicherweise fiel
frith auf, dass es zu massiver
Blasenbildung an den Bau-

Fotos: DFO

teilen mit der silanbasierten
Vorbehandlung kam und die
Teile wurden nicht ausgelie-
fert. Jedoch musste die Ursa-
che gefunden werden. Hierzu
wurde die DFO Service GmbH
mit der Schadensanalytik
beauftragt. Zunachst wurde
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Abbildung 2: Mit dem bloBen Auge waren auf dem unbeschichteten
vorbehandelten Bauteil Ablagerungen sichtbar.

ein betroffenes Bauteil unter-
sucht, dass die Blasenbildung
aufwies (s. Abb. 1).

Chemische Zusammen-
setzung muss bekannt sein
Fur die Analyse war es wich-
tig, sowohl das Beschich-
tungsmaterial als auch die
Bauteiloberflache chemisch
zu identifizieren. Auf diese
Weise kdnnen mogliche Kon-
taminationen direkt von den
Bestandteilen des Beschich-
tungsmaterials, des Substrats
und der Vorbehandlung diffe-
renziert werden. Im ersten
Schritt wurde das Beschich-
tungsmaterial per energie-
dispersiver Rontgenspektros-
kopie (EDX) analysiert. Bezlig-
lich der Vorbehandlung gab es
von Seiten des Kunden Anga-
ben zum Prozessablauf und
der Zusammensetzung der
Vorbehandlungsmedien.

Als nachstes wurde ein Bla-
senbereich delaminiert und
die Unterseite der Beschich-
tung ebenfalls per EDX unter-
sucht. Im Bereich des Blasen-
zentrums konnten groRe Men-
gen Eisenoxid und Zirkonium
detektiert werden, die nicht
Bestandteil des Beschich-
tungsstoffes waren. Auf der
Substratoberflache im Bla-
senbereich konnten ebenfalls
Eisenoxid und bis zu 1,5% Zir-
konium detektiert werden. Zir-
konium war eindeutig der Pas-
sivierung zuzuordnen. Somit
stand die Vorbehandlung im
Fokus der weiteren Untersu-
chung. Um diese genauer zu
charakterisieren, wurde ein
weiteres vorbehandeltes aber
unbeschichtetes Bauteil ange-
fordert, bei dem bereits visuell
eine mangelhafte Vorbehand-
lung erkennbar war (s. Abb. 2).

Die auf dem vorbehandel-
ten Rohteil sichtbaren braun-
lichen Ablagerungen bestan-
den zum GroRteil aus Eisen-
oxid und der silanbasierten

Passivierung. Es konnten bis
zu 11% Zirkonium und nur bis
maximal 3% Silizium detek-
tiert werden. Typischerweise
sind bel einer silanbasierten
Passivierung per EDX deut-
lich geringere Mengen an Zir-
konium (<0,5%) detektierbar.
Das lieR auf massive Konzen-
trationsprobleme im Passivie-
rungsbad schliefen. Durch zu
hohe Konzentrationen der zir-
koniumhaltigen Verbindun-
gen wird die Passivierungs-
schicht unregelmaRig, zu
dick und spréde. Es kommt
zu kohasiven Briichen in der
Passivierungsschicht, was mit
einem Haftfestigkeitsverlust
der Beschichtung und redu-
ziertem Korrosionsschutz ein-
hergeht. Bei solchen kohési-
ven Briichen lasst sich die
Passivierung sowohl an der
Beschichtungsunterseite als
auch auf der Substratoberfla-
che nachweisen.

Enge Toleranzen beachten
Insbesondere bel zirkonium-
haltigen Passivierungen sind
die Bad-Hygiene und enge
Toleranzen bei den Stoffmen-
genkonzentrationen die wich-
tigsten Faktoren fiir eine opti-
male Passivierungsqualitat.
Es gibt wenige typische Ursa-
chen fiir zu starke Konzent-
rationsschwankungen, die zu
solchen Fehlerbildern fiithren:
1. Wenn der Zirkoniumgehalt
im Prozessbad nicht regel-
mapig Uiberpriift wird bzw.
eine Konzentrationssteue-
rung nur iber den pH-Wert
erfolgt, kann eine Uber-
dosierungen der zirkoni-
umbhaltigen Verbindungen
Ubersehen werden. Nach-
dosierungen nach Zeitplan
ohne Konzentrationsmes-
sungen sind nicht sicher.
2.Die Passivierungsbader
arbeiten typischerweise
bei Raumtemperatur. Da
die eingesetzten Prozess-

medien niedrig konzentriert
sind, liegen ideale Lebens-
bedingungen fiir Mikroor-
ganismen vor, so dass es zu
einem mikrobiellen Befall
der Aktivbader kommen
kann. Die Mikroorganismen
konnen die zirkoniumbhalti-
gen Verbindung akkumulie-
ren und entziehen sie somit
dem Prozess. Dies fallt dann
entweder durch eine mess-
bare Reduzierung des Zir-
koniumgehalts oder durch
eine luckenhafte Ausbil-
dung der Passivierung auf.
Hier kann bspw. die Bil-
dung von Rostflecken nach
der Vorbehandlung beob-
achtet werden. Wird dann
die zirkoniumhaltige Kom-
ponente nachdosiert, sinkt
der pH-Wert des Bades. Dies
flihrt zu einer Abtdtung der
Mikroorganismen, wodurch
die akkumulierten zirkoni-
umbhaltigen Verbindungen
wieder freigesetzt werden.
Die Folge ist eine schlagar-
tige Uberkonzentration.
3.Es kann zu Verschleppung
alkalischer Flissigkeit aus
Reinigungsbadern durch
die Rohteile oder Waren-
trager kommen. Dadurch
erhoht sich der pH-Wert
im Vorbehandlungsbad bei
gleichbleibender Zirkoni-
umkonzentration. Wird nur
der pH-Wert kontrolliert, so
wird in diesem Fall die zir-
koniumhaltige Komponente
nachdosiert, was wiederum
zu einer Uberkonzentration
der zirkoniumhaltigen Ver-
bindungen fiihrt.
Silanbasierte Passivierungen
bieten einen sehr guten Kor-
rosionsschutz, sind jedoch im
gegeniiber einer Zinkphospha-
tierung vergleichsweise anfal-
lig gegeniiber Prozessschwan-
kungen und miissen intensi-
ver iUberwacht werden. Die
angemessene Schulung von
Mitarbeitern/innen ist daher
grundsatzlich unerlésslich. m
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