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Verfahren und Anlage zur Uberdeckung von Innenwandungen eines Hohlraums

mit einer Schutzschicht aus Korrosionsschutzwachs oder Korrosionsschutzmittel

ANWENDUNGSGEBIET UND STAND DER TECHNIK

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Uberdeckung von Innenwandungen eines Hohlraums mit einer
Schutzschicht aus Korrosionsschutzwachs oder einem wachsbasierten Korrosionsschutzmittel nach
dem Oberbegriff von Anspruch 1, insbesondere zur Verwendung an Fahrzeugkarosserien sowie An-

bauteilen fiir Fahrzeugkarosserien.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff

des Anspruchs 1.

Gattungsgemale Verfahren finden im Fahrzeugbau Verwendung, um Karosserieteile und insbesonde-
re Hohlrdume von Karosserien und deren Anbauteilen wie Klappen, Tiiren und dergleichen gegen
Umwelteinflisse zu schitzen. Typischerweise erfolgt dies dadurch, dass Korrosionsschutzwachs
entweder durch Spriihen auf die betreffenden Oberflaichen aufgebracht wird oder dass durch Fluten
der Hohlraume mit Korrosionsschutzwachs und anschlieRendes Entfernen tberschissigen Schutz-

wachses die betreffenden Oberflachen bedeckt werden.

Beide Verfahren sind nicht fiir jeden Einsatzweck ideal. Das Spriithen von Korrosionsschutzwachs er-
laubt es bei komplexen Geometrien nicht, ausgehend von einem Austrittpunkt des Schutzwachses
alle Oberflachen des Hohlraums zu erreichen. Jenseits von beispielsweise Schottblechen, die der Ver-
starkung gelten, kdnnen Spriihschattenbereiche verbleiben, die nicht erreichbar sind. Auch enge Ge-
ometrien wie beispielsweise Zwischenbereiche von doppelwandigen Gestaltungen sind durch Spri-
hen schwer erreichbar. Das Fluten mit Korrosionsschutzwachs bedarf grofRer Energie und Schutz-
wachsmengen und ist durch den Bedarf erschwert, das liberschiissige Schutzwachs zu entfernen. Des
Weiteren sind Verbesserungen der Taktzeiten bei der Aufbringung von Korrosionsschutzwachs mittels

Fluten nur schwer erzielbar.
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AUFGABE UND LOSUNG

Aufgabe der Erfindung ist es, ein technisch unaufwandiges Verfahren und eine hierfiir vorgesehene
Anlage zur Verfligung stellen, mittels derer bei geringem Schutzmitteleinsatz ein zuverldssiges Uber-

decken von Innenoberflachen eines Hohlraums méglich ist.

Erfindungsgemal ist das folgende Verfahren vorgesehen: Korrosionsschutzwachs bzw. wachsbasier-
ten Korrosionsschutzmittel wird mittels eines Nebelerzeugers in vernebelte Form (Schutzmittelnebel)
gebracht und durch eine Austrittséffnung dem zu konservierende Hohlraum zugefiihrt. Der Schutzmit-
telnebel schlagt sich an Innenwandungen des Hohlraums nieder und bildet hier eine Korrosions-

schutzmittelschicht.

Das bei dem erfindungsgemalien Verfahren genutzte Korrosionsschutzmittel kann als Korrosions-
schutzwachs ausgebildet sein und weist als solches einen Wachsanteil (mineraldlbasisches
Wachs/Paraffin) von mindestens 50 Gew.-% auf. Es sind jedoch auch wachsbasierte Korrosions-
schutzmittel mit einem geringeren Wachsanteil von mindestens 5 Gew.-% und vorzugsweise zwischen
5 Gew.-% und 15 Gew.-% verwendbar. Solche Korrosionsschutzmittel kdnnen insbesondere auch ei-
nen Anteil zwischen 15 Gew.-% und 30 Gew.-% eines Polyesterharzes enthalten. Dies verleiht der auf-

gebrauchten Schutzmittelschicht nach der Durchtrocknung eine hohe Warmestabilitat.

Im Weiteren wird der Begriff des Korrosionsschutzmittels verwendet, der sowohl klassisches Korrosi-
onsschutzwachs mit einem hohen Wachsanteil als auch Korrosionsschutzmittel mit einem geringeren

Wachsanteil umfasst.

ErfindungsgemaR ist vorgesehen, dass innerhalb des Hohlraums eine Nebelatmosphare aus Korrosi-
onsschutzmittel und Gas erzeugt wird oder eine solche Nebelatmosphare dem Hohlraum zugefiihrt
wird. Diese besteht aus Gas, insbesondere aus Luft, sowie feinsten Trépfchen des Korrosionsschutz-
mittels. Diese sind ausreichend klein zerstaubt, um in der umgebenden Luft schwebefahig zu sein. Die
mittlere TropfchengréfRe der Tropfchen des Korrosionsschutzmittels im Nebel betragt zu diesem
Zweck vorzugsweise < 60 um, insbesondere vorzugsweise < 30 um oder gar < 10um im Mittel. Die Er-
zeugung eines solchen Schutzmittelnebels erfolgt mittels eines geeigneten Nebelerzeugers. Dieser
kann beispielsweise eine Einstoffdiise sein, der das Korrosionsmittelmittel mit hohen Driicken zuge-

fliihrt wird. Dies wird in Weiterem noch naher erlautert. Gegeniiber der Einstoffdlse, die mit hohen
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Drucken betrieben wird, wird jedoch eine Zweistoffdiise als vorteilhaft angesehen, da hier bei geringe-

ren Driicken ebenfalls sehr kleine Trépfchen erzeugt werden kénnen.

Alle in diesem Dokument genannten mittleren Tropchendurchmesser beziehen sind anzahlgemittelte
Durchmesser, beziehen sich also auf die Summe der Tropfchendurchmesser geteilt durch die Anzahl

er Tropfchen.

Die Entstehung von Nebel ist als ungewtinschter Nebeneffekt auch vom Wachsspriihen bekannt, wie
sich beispielsweise aus der DE 102009052089 Al. Erfindungsgemal ist jedoch gezielt keine Ausbildung
eines Spriihstrahls gewiinscht, dessen Tropfchen unmittelbar gegen eine Innenwandung des Hohl-
raums prallen. Stattdessen erfolgt die Nebelerzeugung gezielt. Vorzugsweise ist der Austragvorgang
zu diesem Zweck so geartet, insbesondere durch die Wahl der verwendeten Diise und den Druck unter
dem das Korrosionsschutzmittel und ggf. Druckluft zugefiihrt wird, dass mindestens 50%, vorzugs-
weise mindestens 80%, der erzeugten Tropfchen eine Grofie aufweist, die um nicht mehr als 20% von

der genannten mittleren Tropfchengréfie abweicht.

Die Nebelatmosphare des Schutzmittelnebels, die erfindungsgemal zum Zwecke der Oberflachenbe-
schichtung in den Hohlraum eingebracht wird, schlagt sich anders als beim Spriihen des Korrosions-
schutzmittels zum weit tGberwiegenden Teil nicht unmittelbar an den Wandungen des Hohlraums
nieder, sondern verteilt sich zunachst im Hohlraum und schlagt sich dann auch an solchen Oberfla-
chen nieder, die ausgehend von der Austrittséffnung durch Spriihen nicht unmittelbar zuganglich

waren.

Die Grole der Tropfchen und die Austrittsgeschwindigkeit und ggf. auch die Beeinflussung des ent-
standenen Nebels sind zur Erzeugung dieser Nebelatmosphare vorzugsweise so zu wahlen, dass min-
destens 50% des Volumenstroms des eingebrachten Schutzmittels 5 Sekunden oder mehr braucht, bis
sich die Tropfchen an den Wandungen niedergeschlagen haben. Der Nebelatmosphéare bleibt also

Zeit, sich weitgehend homogen im Hohlraum zu verteilen.

Durch gezielte Erwarmung oder Abkiihlung der Wandungen des Hohlraums kann die Art des Nieder-
schlags des Schutzmittels und die Schichtbildung beeinflusst werden. Weiterhin ist es auch méglich,
durch elektrostatische Aufladung des Schutzmittels vor oder wahrend des Austrags und/oder Ladung

der Wandungen den Niederschlag zu beeinflussen.
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Je nach Art des Schutzmittels kann die Verfestigung durch eine erh6hte Temperatur und eine vermin-
derte Temperatur des Schutzmittels bewirkt werden. Je nachverwendetem Korrosionsschutzmittel ist

auch eine chemische Trocknung, Strahlungstrocknung oder Trocknung per Luftstrom moglich.

Der Schutzmittelnebel kann bei Abschluss des Verfahrens im Hohlraum verbleiben oder aus diesem

abgesaugt werden.

Als zu verwendendes Korrosionsschutzmittel kommen die zur Hohlraumkonservierung bei Fahrzeu-
gen bereits heute ublicherweise zum Spriihen oder Fluten verwendeten Wachssorten in Frage. Rein
exemplarisch sei das Korrosionsschutzwachs mit dem Markennamen Eftec Efcoat WH 320 Al genannt,
welches hier Verwendung finden kann. Weitere exemplarisch genannte Korrosionsschutzmittel, die
mittels des erfindungsgemalen Verfahrens ausgetragen werden kénnen, sind die unter den Marken-
namen Anticorit CPX 3373 LV und Anticorit DS 329 DE erhaltlichen Korrosionsschutzmittel. Anticorit
CPX 3373 ist dabei ein Korrosionsschutzmittel auf Wachsbasis mit einem Wachsanteil von etwa 5 bis
15 Gew.-% und einem Polyesterharz als Zusatz mit einem Anteil zwischen 15 Gew.-% und 30 Gew.-%.
Gerade solche wachsbasierten Korrosionsschutzmittel haben sich als besonders gut fiir die Vernebe-
lung geeignet herausgestellt. Vorzugsweise umfasst ein solches Korrosionsschutzmittel weiterhin
einen Flller, insbesondere mit einem Anteil zwischen 15 Gew.-% und 25 Gew.-% und/oder Additive

wie Korrosionsschutzadditive mit einem Anteil von 10 Gew.-% bis 20 Gew.-%.

Die Viskositat des verwendeten Korrosionsschutzmittels liegt vorzugsweise unterhalb von 750 mPas,
insbesondere vorzugsweise unterhalb von 600 mPas. Solche niederviskosen Korrosionsschutzmittel

haben sich als vorteilhaft erwiesen, um den gewlinschten Schutzmittelnebel zu erzeugen.

Die Tropfchen des Schutzmittelnebels kdnnen aus der Austrittséffnung mit einer Geschwindigkeit <10

m/s, insbesondere < 5 m/s aus, vorzugsweise 2 < m/s, inshesondere vorzugsweise < 0,5 m/s austreten.

Durch den vergleichsweise langsamen Austritt des Schutzmittelnebels aus der Austrittséffnung wird
die Bildung einer Nebelatmosphare beglinstigt. Zu hohe Geschwindigkeiten konnen dazu fiihren, dass
trotz geringer Tropfchengréfie ein zu grolRer Anteil der Tropfchen unmittelbar an einer ebenen Wan-
dung des Hohlraums aufschlagt und somit zur Bildung einer Nebelatmosphare nicht mehr beitragen

kann.
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Die Geschwindigkeit der ausgetragenen Tropfchen ist nicht vollstandig einheitlich. So erzeugen die
bevorzugt fiir die Nebelerzeugung verwendeten Zweistoffdiisen, beispielsweise eine Diise vom Typ
Miniquest der Firma Diisen-Schlick GmbH aus Untersiemau/Coburg, Tropfchen unterschiedlicher Ge-
schwindigkeit. Ublicherweise ist in einem Zentrum der entstehenden Nebelwolke die Geschwindigkeit
am hochsten. Die oben angegebenen Geschwindigkeitswerte beriicksichtigen diese besonders schnel-
len Tropfchen nicht. Sie beziehen sich auf jene 80% des ausgetragenen Volumenstroms, die von den

langsamsten Tropfchen gebildet werden.

Es wird als vorteilhaft angesehen, wenn wahrend der Zuflihrung des Schutzmittelnebels in den Hohl-
raum an einer ersten Einbringungsstelle dem Hohlraum an einer hiervon abweichenden zweiten Ein-
bringungsstelle ein Gas zugefiihrt wird, um den Schutzmittelnebel im Hohlraum hinsichtlich seiner
Stromungsrichtung zu beeinflussen und/oder um die Geschwindigkeit des Schutzmittelnebels zu re-

duzieren.

Dieses Gas, bei dem es sich insbesondere um Luft handeln kann, wird vorzugsweise durch eine zweite
Offnung in Wandungen des Hohlraums zugefiihrt, wobei diese Offnung insbesondere vorzugsweise an

einem zum Nebelerzeuger gegenliiberliegenden Ort des Hohlraums angeordnet ist.

Die Zufiihrung von Gas dient insbesondere dem Zweck, eine Art Gas- oder Luftpolster zu erzeugen,
welches in der Lage ist, das unmittelbare Aufprallen von Trépfchen des Schutzmittelnebels auf einer
der Wandungen des Hohlraums zu verhindern. Es wird ein der Ausbreitung der Tropfchen entgegen
gerichteter Gegendruck erzeugt, durch den die Trépfchen abgebremst werden, so dass sie Teil einer

Nebelatmosphare werden.

Da die Bedeckung der Wandungen mittels eines Nebels bereits bei vergleichsweise geringen Schicht-
dicken zuverldssig die gewlinschte Konservierungswirkung entfaltet und da ein zu hoher Volumenan-
teil der Tropfchen im Nebel die Gefahr erhdht, dass Tropfchen sich zu gréfReren und schneller sich
niederschlagende Tropfchen vereinen, wird ein besonders geringer Volumenstrom in den Hohlraum
als besonders vorteilhaft angesehen, insbesondere ein Volumenstrom des Korrosionsschutzmittels
von weniger als 200 g / Minute, vorzugsweise weniger als 100 g / Minute, insbesondere vorzugsweise
weniger als 50 g / Minute. Diese Werte liegen deutlich unter jenen Werten, die bei dem bekannten
Spriihen von Korrosionsschutzwachs tblich sind und die im Bereich von 500 g / Minute und mehr lie-

gen.
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Es kann zweckmaRig sein, die sich ausbildende Nebelatmosphare gezielt und inshesondere zyklisch in
Bewegung zu versetzen. Dies kann durch die Geschwindigkeit und Austrittsrichtung des austretenden
Schutzmittelnebels gesteuert werden. Auch die Steuerung dieser Bewegung durch anderweitig zuge-

flihrte Energie ist moglich.

Die Zufiihrung des Schutzmittelnebels kann an mehreren Stellen oder an wechselnden Stellen inner-
halb des zu konservierenden Hohlraums erfolgen. Die Zufiihrung des Schutzmittelnebels kann auch
mittels mehrerer Nebelerzeuger erfolgen, die an unterschiedlichen Stellen innerhalb des zu konser-
vierenden Hohlraums angeordnet sind und/oder in unterschiedliche Richtungen relativ zum zu kon-

servierenden Hohlraum angeordnet sind.

Auch wenn grundsatzlich die Einbringung des Schutzmittelnebels an nur einer Stelle des Hohlraums
ausreichen kann, da sich der Schutzmittelnebel im Hohlraum verteilt, kann eine besonders gute und
schnelle Verteilung des Nebels durch die genannten zusatzlichen MaRnahmen begiinstigt werden.
Durch mehrere Austrittsoffnungen, die beispielsweise an gegenliiberliegenden Enden eines langlichen
Hohlraums angeordnet sind, lasst sich ausgehend von beiden Enden die Nebelatmosphare schaffen.
Durch eine innerhalb des Hohlraums bewegliche Austrittsoéffnung, die an verschiedenen Stellen aus-
tragt, kann mit nur einer Austrittsoéffnung eine recht homogene Nebelatmosphare geschaffen werden.
Durch mehrere Austritts6ffnungen, die in unterschiedliche Richtungen weisen, kann, insbesondere im
Zusammenspiel mit einer gemeinsamen Bewegung dieser Austrittséffnungen durch den Hohlraum
hindurch, besonders gut gewahrleistet werden, dass die Nebelatmosphare auch schwer zugangliche

Oberflachenbereiche erreicht.

Die Zuflihrung von Schutzmittelnebel Giber mehrere Nebelerzeuger kann beispielsweise durch Ver-
wendung einer Zweistoffdlise in Kombination mit oben genannter Zufiihrung von Gas erfolgen. Durch
Einbringung von Schutzmittelnebel durch zwei in etwa entgegengesetzt ausgerichtete Diisen wird
dabei erreicht, dass diese in besonders vorteilhafter Weise eine stehende Nebelwolke erzeugen, deren
Tropfchen sich nicht unmittelbar nach der Einbringung in den Hohlraum an Wandungen des Hohl-

raums niederschlagen.

Durch Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen zwei beanstandeten Teilbereichen des Hohlraums

kann der Schutzmittelnebel innerhalb des Hohlraums bewegt werden.
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Dabei kann durch alternierende Erzeugung eines Uberdrucks und eines Unterdrucks in mindestens
einem Teilbereich des Hohlraums eine periodisch wiederholte Bewegung des Schutznebels im Hohl-

raum erzeugt werden.

Zwar verteilt sich der Schutzmittelnebel grundsatzlich eigenstandig im Hohlraum weitgehend homo-
gen. Da jedoch je nach Anwendungszweck kurze Taktzeiten gewlinscht sind, kann es insbesondere
von Vorteil sein, den Schutzmittelnebel durch einen lokalen Uberdruck oder Unterdruck im Hohlraum
gezielt zu bewegen. Dies kann beispielsweise durch das Einbringen oder Absaugen von Luft an einer
Offnung des Hohlraums erfolgen, sei es durch eine von der Austrittséffnung separate Druck6ffnung
der Anlage zur Hohlraumkonservierung oder durch die Austrittséffnung selbst. Durch periodisch wie-
derholte Druckerhéhungen oder -senkungen kann eine zyklische Bewegung des Schutzmittelnebels
im Hohlraum erzeugt werden, durch die ein besonders glinstiges Niederschlagsverhalten des Schutz-

mittels auf der Oberflache erzielt wird.

Ebenfalls wurde festgestellt, dass eine Verteilung der Tropfchen des Schutzmittelnebels positiv beein-
flussbar ist, wenn die Einbringung in gepulster Art und Weise erfolgt. Hierunter wird verstanden, dass
die Parameter der Nebelerzeugung durch den mindestens einen Nebelerzeuger sich wiederholt an-
dern. So koénnte beispielsweise der Druck der dem Nebelerzeuger zugefiihrten Luft periodisch
schwanken. Besonders einfach zu realisieren und vorteilhaft in der Wirkung ist es jedoch, wenn die
Zufiihrung von Nebel mittels des Nebelerzeugers pulsweise erfolgt, jeweils unterbrochen durch Pha-
sen, in denen keine Nebelerzeugung durch den Nebelerzeuger vorgesehen ist. Die mittlere Frequenz

des gepulsten Betriebs liegt vorzugsweise zwischen 0,1 Hz und 5 Hz.

Auch ist méglich, dass zwei Nebelerzeuger Verwendung finden, die derart betrieben, dass im Wechsel
ein erster der beiden Nebelerzeuger und ein zweiter der beiden Nebelerzeuger den relativ grofleren
Volumenstrom austragen. Hierbei sind demnach zwei voneinander beabstandete und separate steu-
erbare Nebelerzeuger vorgesehen, die im Wechsel den jeweils groferen Volumenstrom von Korrosi-
onsschutzmittel austragen. Auch hierdurch lasst sich eine periodisch wiederkehrende Bewegung des

Nebels erzeugen, die eine schnelle und homogene Verteilung des Nebels bewirkt.

Ein typisches Werkstiick, welches mit den erfindungsgemaRen Verfahren vor Korrosion geschiitzt
wird, ist der Teilbereich eine Karosserie mit einem langlichen Hohlraum. In einem solchen Falle ist es
moglich, den Schutznebel durch die Austrittséffnung fluchtend zur Haupterstreckungsrichtung des

Hohlraums austreten zu lassen.
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Der Schutznebel kann jedoch auch in einer Richtung aus der Austrittséffnung austreten, die gegen-

Uber der Haupterstreckungsrichtung eines solchen Hohlraums angewinkelt ist.

Durch eine angewinkelte Austrittsrichtung durch die Austrittséffnung hindurch kann erreicht werden,
dass der Schutznebel sich innerhalb des vorzugsweise langlichen Hohlraums schraubenférmig be-

wegt, was den Niederschlag an allen Oberflachen beglinstigt.

Ein ahnlicher Effekt ist erzielbar, indem eine nach Austritt des Nebels durch die Austrittsoffnung statt-
findende Beeinflussung vorgesehen ist. Der Schutzmittelnebel kann nach Austritts aus der Austritts-
offnung in Hinblick auf seine Bewegungsrichtung gezielt beeinflusst werden, insbesondere durch
Luftzufuhr aus von der Austrittséffnung unterschiedliche Luftdiisen. Durch deren gegeneinander an-
gewinkelte Ausrichtung sind diese Luftdiisen ebenfalls in der Lage sind, eine solche schraubenférmige

Bewegung der Nebelatmosphare zu bewirken.

Es sind jedoch auch andere Techniken méglich, um die Bewegung des Nebels innerhalb des Hohl-
raums gezielt zu beeinflussen. Hierzu gehdren beispielsweise der Magnetismus und die Elektrostatik

als nutzbare Wirkprinzipien.

Zur Erzeugung des Nebels kdnnen vielfaltige aus dem Stand der Technik bereits bekannte Techniken
Verwendung finden. Aus anderen Bereichen des Standes der Technik sind Nebeldiisen bereits be-

kannt.

Eine mogliche Ausgestaltung sieht vor, dass ausschliellich das Korrosionsschutzmittel druckbeauf-
schlagt wird und durch eine schmale Einstoffduse hindurch vernebelt wird. Die Zufuhrung des flussi-
gen Korrosionsschutzmittels erfolgt in diesem Fall vorzugsweise bei einem Druck von mindestens 20
bar, insbesondere vorzugsweise mindestens 60 bar. Von besonderem Vorteil sind noch hohere Dri-
cke, insbesondere ab etwa 100 bar. Zwar ist durch noch deutliches Uberschreiten dieses Wertes die
Verneblung positiv zu beeinflussen. Jenseits von 120 bar ist der Aufwand zur Handhabung des

Schutzmittels vor dem Austrag jedoch so groB, dass tiblicherweise hiervon abgesehen werden sollte.

Eine alternative Gestaltung sieht vor, dass eine Vermengung von Korrosionsschutzmittel und Luft, die
jeweils druckbeaufschlagt sind, vor oder bei Austritt des Schutzmittelnebels stattfindet. Die druckbe-
aufschlagte Luft zerreiflt das fllssig zugefiihrte Korrosionsschutzmittel und erzeugt hierdurch den

Nebel.
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Es hat sich gezeigt, dass diese Technik eine Nebelerzeugung mit ausreichend kleiner TropfchengréfRe
auch bei vergleichsweise geringen Driicken gestattet. So ist in diesem Fall vorzugsweise mit einem
Zufiihriiberdruck zwischen 1 bar und 3 bar fiir das Korrosionsschutzmittel und zwischen 1 bar und 5
bar fiir die Luft gearbeitet. Durch die geringen Driicke ist der Gesamtaufwand fiir das Verfahren gerin-

ger als bei Verwendung von Einstoffdiisen, bei denen héhere Driicke benétigt werden.

Bei der Verwendung einer Zweistoffdlise hat es sich fiir die Zerstaubung zum hier angegebene Zweck
als vorteilhaft erwiesen, wenn die Zweistoffdlise derart mit Luft gespeist wird, dass diese vor dem

Austritt auf iber 100 m/s beschleunigt wird, idealerweise auf etwa 250 m/s.

Die genannten Driicke und Geschwindigkeiten gewahrleistet eine sehr feine Zerstaubung. Es lassen
sich TropfchengréRen mit einem mittleren Trépfchendurchmesser von 10 pm oder weniger erzeugen,

was fiir die Ausbildung einer ruhigen Nebelatmosphare im Hohlraum als ideal angesehen wird.

Zusammengefasst wird derzeit als beste Parameterwahl zur Erzeugung des gewiinschten Schutzmit-
telnebels angesehen, wenn eine Zweistoffdiise Verwendung findet, innerhalb derer Korrosions-
schutzmittel durch Gas, insbesondere Luft, zerstaubt wird, wobei der Volumenstrom des Korrosions-
schutzmittels zur Zerstdubung bei unter 100 g /min liegt und die zerstdaubende Luft mit mehr als 100
m/s zugefiihrt wird. Erganzend wird der Zufihriberdruck der Luft von 1,5 bar bis 2,5 bar und der Zu-

fliihrdruck des Korrosionsschutzmittels von 2 bar bis 4 bar als optimal angesehen.

Der hierdurch erzeugbare Nebel bildet eine feine Nebelatmosphare, die sich in Form einer diinnen

und sehr homogenen Schutzschicht auf den Wandungen des Hohlraums niederschlagt.

Eine weitere Moglichkeit der Nebelerzeugung sieht einen hochfrequent schwingenden Aktor vor, bei-

spielsweise einen Piezoaktor oder eine andere Form eines Ultraschallzerstaubers.

Flr alle Formen von Nebelerzeugern und Austrittsoffnungen kann zusatzlich vorgesehen sein, dass
diese eine drehbare Komponente aufweisen, so dass die Austrittséffnungen sich wahrend des Aus-
tritts des Korrosionsschutzmittels in einer rotativen Bewegung befindet, was der homogenen Vertei-

lung des Korrosionsschutzmittels dient.
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Der Austrittoffnung kann eine Nebelerzeugungskammer vorgeschaltet sein. Der Nebelerzeuger kann
zur Erzeugung des Schutzmittelnebels in der Nebelerzeugungskammer ausgebildet sein. Es kann For-

dereinrichtung zur Forderung des Schutzmittelnebels zur Austrittdffnung vorgesehen sein.

Die vorgeschaltete Nebelerzeugungskammer dient der Erzeugung eines homogenen Nebels bereits
vor Einbringung in den zu konservierenden Hohlraum. Durch eine Fordereinrichtung wie einer Pumpe
zur Férderung des Schutzmittelnebels oder zur Erzeugung eines Uberdrucks in der Nebelerzeugungs-

kammer wird dieser Nebel in der homogenisierten Form dem Hohlraum zugefiihrt.

Das Verfahren kann Anwendung finden zur Zufiihrung des Schutzmittelnebels in einen Hohlraum zwi-
schen Wandungen eines doppelwandigen Hohlkérpers. Es kann weiterhin Anwendung finden zur Zu-
fuhrung des Schutzmittelnebels in einen Hohlraum, dessen Innenwandungen ausgehend von der Po-
sitionierung der Austrittoffnung innerhalb des Hohlraums zumindest abschnittsweise durch andere
Wandungsabschnitte verdeckt sind. Auch Oberflachen gebogener oder abgewinkelter Hohlraume sind
mittels des beschriebenen Verfahrens vorteilhaft mit Korrosionsschutzmittel zu versehen. Insbeson-
dere bei solchen Gestaltungen lassen sich durch den Schutzmittelnebel bessere Ergebnisse als durch

Versprithen von Schutzwachse erzielen.

Erfindungsgemal ist die folgende Anlage zur Durchfiihrung des beschriebenen Verfahrens vorgese-
hen: Die Anlage weist eine Arbeitsposition auf, an der ein Werkstlick mit einem zu konservierenden
Hohlraum positionierbar ist. Sie weist eine Zufiihrvorrichtung zur Zuflihrung eines Korrosionsschutz-
mittels in den Hohlraum auf. Die Zufiihrvorrichtung verfligt (iber einen Nebelerzeuger mit Austrittoff-
nung, die derart an oder in dem zu konservierenden Hohlraum positionierbar ist, dass das Korrosions-

schutzmittel in vernebelter Form (Schutzmittelnebel) in den Hohlraum eingebracht werden kann.

Die Anlage kann (iber Luftdiisen zur Einbringung von Luft zum Zwecke der Bewegung des erzeugten

Schutzmittelnebels innerhalb des Hohlraums verfiigen.

Die Anlage kann mindestens einen Druckerzeuger aufweisen, mittels dessen in einem Teilbereich des
Hohlraums ein Unterdruck oder ein Uberdruck erzeugbar ist. Der Druckerzeuger kann mit einer Steu-
ereinrichtung versehen sein, durch die periodisch wechselnder Druck innerhalb des Hohlraums er-

zeugbar ist.

Die Anlage ist zur Erzeugung eines Schutzmittelnebels oben beschriebener Art ausgebildet.
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Weiterhin kann die Anlage weitere zum beschriebenen Verfahren sowie im Zusammenhang mit den

Ausfiihrungsbeispielen genannten Komponenten aufweisen.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

Weitere Vorteile und Aspekte der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der nachfol-
genden Beschreibung von bevorzugten Ausfihrungsbeispielen der Erfindung, die nachfolgend an-

hand der Figuren erlautert sind.

Fig. 1 und 2 zeigen ein exemplarisches Werkstiick mit einem Hohlraum, dessen Oberflachen mit Kor-

rosionsschutzmittel zu versehen sind.

Fig. 3 zeigt die Einbringung von vernebeltem Korrosionsschutzmittel in den Hohlraum durch eine Aus-
tritts6ffnung hindurch an einer endseitigen Stirnseite des Werkstlicks. Fig. 4 zeigt den Hohlraum,

nachdem sich das Korrosionsschutzmittel an den Wandungen niedergeschlagen hat.

Fig. 5 zeigt einen moglichen Aufbau eines Nebelerzeugers in Form einer Nebeldiise, durch die hin-

durch das Korrosionsschutzmittel eingebracht werden kann und dabei zu Nebel zerstaubt wird.

Fig. 6 zeigt eine Variante, bei der durch Bewegung der Austrittéffnung der Nebelaustrag verbessert ist.

Fig. 7a und 7b zeigt eine Variante, bei der durch gezielte Erzeugung von Uberdruck und/oder Unter-

druck im Hohlkorper eine Bewegung des Schutzmittelnebels erzielt wird.

Fig. 8 und 9 zeigen Varianten, bei denen durch Zufiihrung von Luft oder durch besondere Ausrichtung

von Nebelaustrittséffnungen ein Drall im Schutzmittelnebel erzeugt wird.

Fig. 10 zeigt eine Variante, bei der die Nebelerzeugung in einer nicht zum Werkstlick gehdrigen Ne-
belerzeugungskammer erfolgt und der erzeugt Nebel erst anschlieRend dem Hohlraum des Werk-

stiicks zugefiihrt wird.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSBEISPIELE

Die Figuren 1 und 2 zeigen ein exemplarisches Werkstuick 10, bei dem es sich beispielsweise um einen

Teilabschnitt eines Schwellers eines Kraftfahrzeuges handeln kann. Dabei stellt Figur 1 eine geschnit-
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ten und Figur 2 eine perspektivische, geschnittene Darstellung dar. Wie zu ersehen ist, ist ein Hohl-
raum 12 dieses Schwellers nicht nur durch eine zylindrische Aufenwandung 20, sondern auch durch

Schottbleche 22 begrenzt.

Ziel des hier beschriebenen Verfahrens ist es, die Oberflachen innerhalb des Hohlraums mit Korrosi-
onsschutzwachs oder wachsbasiertem Korrosionsschutzmittel zu Giberdecken. Die genannten Schott-
bleche 22 machen es jedoch unmaoglich, ausgehend von einem Stirnseitenbereich 14 des Hohlraums

12 durch Verspriihen von Korrosionsschutzmittel samtliche Oberflachen zu erreichen.

Figur 3 zeigt, wie bei dem erfindungsgemalen Verfahren ein Applikator 30 mit einer in der Figur nicht
dargestellten Nebeldlise mit Austrittsdffnung 32 endseitig in den Hohlraum 12 eingefiihrt wird. Durch
die Austritts6ffnung 32 des Applikators hindurch wird dann der Schutzmittelnebel 40 in den Hohlraum
12 eingebracht. Der Schutzmittelnebel 40 besteht aus feinen Trépfchen mit einem mittleren Durch-
messer von unter 60 pm. Der Schutzmittelnebel 40 verteilt sich innerhalb des Hohlraums 12 und

schlagt sich an den Oberflachen der AuRenwandung 20 und der Schottbleche 22 nieder.

Der eingebrachte Nebel ist zu unterscheiden vom Spriihen, welches im Bereich der Hohlraumkonser-
vierung schon bekannt ist. Die Nebelerzeugung im Sinne der Erfindung und das bekannte Spriihen
sehen libereinstimmend vor, dass das fliissige Hohlraumkonservierungsmittel in Form kleiner Tropf-
chen, die in den Hohlraum eingebracht werden. Allerdings ist bei der Nebelerzeugung vorgesehen,
dass der mittlere Tropfchendurchmesser kleiner ist, vorzugsweise weniger als 30 um, insbesondere
vorzugsweise weniger als 10 um, und dass die Tropfchen zumindest zum Uberwiegenden Teil nicht
unmittelbar auf einer Wandung des Hohlkdrpers aufschlagen und dort verbleiben, sondern eine Ne-
belatmosphare innerhalb des Hohlk&rpers bilden, welche sich nur sehr langsam innerhalb des Hohl-
korpers bewegt. Die (iberwiegende Menge des Hohlraumkonservierungsmittels, welches in den Hohl-

raum eingebracht wird, ist auch noch 5 Sekunden nach Einbringung nicht in Wandkontakt gelangt.

Figur 4 zeigt den Hohlraum mit einer Schutzmittelschicht 50, die sich an den Wandungen niederge-
schlagen hat. Insbesondere besteht auch eine Schutzmittelschicht 50 in Bereichen 52, die unmittelbar
von der Austrittsoffnung 32 aus durch Spriihen nicht erreichbar gewesen waren, sondern nur durch
die Neigung des Schutzmittelnebels 40, sich homogen im Hohlraum 12 zu verteilen und sich an den

Oberflachen niederzuschlagen.
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Figur 5 zeigt exemplarisch eine den Nebelerzeuger 31 bildende Einstoffdiise. Diese kann endseitig im
Applikator 30 vorgesehen sein. Sie verfiigt tiber einen diinnen Diisenkanal 34, dessen Offnung die Aus-
trittsoffnung 32 definiert, wobei zum Zwecke des Zerreiflens des Korrosionsschutzmittels in feine
Tropfen eine scharfkantige Gestaltung an Kanten 36 dieser Austrittséffnung 32 vorgesehen ist. Das
Korrosionsschutzmittel wird durch einen Zufuhrkanal 38 unter hohem Druck zugefiihrt. Je héher der
Druck ist, desto feiner sind die entstehenden Trépfchen des Korrosionsschutzmittels. Von besonde-
rem Vorteil ist es, wenn das Korrosionsschutzmittel im Kanal 38 einen Druck zwischen 80 und 120 bar

aufweist.

Figur 6 zeigt nochmals, ahnlich der Figur 3, die Einbringung des Korrosionsschutzmittels in den Hohl-
raum. Die Besonderheit liegt hier darin, dass in der durch den Pfeil 2 verdeutlichten Weise die Aus-
tritts6ffnung 32 innerhalb des Hohlraums verlagert wird. Hierdurch kann eine noch homogenere Ver-
teilung des Nebels bewirkt werden. Je nach Eindringtiefe des Applikators 30 in den Hohlraum kann
auch die erforderliche Zeit verkiirzt werden, die es braucht, bis sich der Nebel homogen verteilt hat.

Dies dient der Erzielung kurzer Taktzeiten.

Bei der Gestaltung gemaf Figur 7 ist vorgesehen, dass an den beiden gegeniiberliegenden Endberei-
chen 14, 16 des Hohlraums 12 jeweils Druckkanale 70, 72 angeschlossen sind. Diese gestatten es, ge-
zielt in den Bereichen 14, 16 einen Uberdruck bzw. einen Unterdruck entstehen zu lassen. Hierdurch
wiederum kann die Nebelwolke 40 gezielt innerhalb des Hohlraums 12 hin und her bewegt werden,
wie durch die Pfeil 4a, 4b verdeutlicht wird. Insbesondere die vollstindige Uberdeckung der Schott-

bleche 22 mit Korrosionsschutzmittel wird hierdurch begiinstigt.

Der Druckkanal 72 auf der der Dilise gegeniiberliegenden Seite kann auch bereits bei der Einbringung
der Nebelwolke von Vorteil sein, da er es gestattet, durch zur Einbringung von Nebeltrépfchen durch
den Applikator 30 zeitgleiche Einbringung von Luft am Druckkanal 72 ein Luftpolster zu erzeugen,
welches verhindert, dass ein zu hoher Anteil der Trépfchen sich aufgrund ihrer Austrittsgeschwindig-

keit unmittelbar an einer Wandung des Hohlraums 12 niederschlagt.

Figur 8 zeigt eine Gestaltung, bei der zusatzlich zum Applikator 30 zwei Luftdiisen 60 im Endbereich
des Hohlraums eingeflihrt werden, wobei diese Luftdlsen jeweils eine Austrittsrichtung der Luft defi-
nieren, die nicht einzig in Haupterstreckungsrichtung 1 des Hohlraums 12 verlauft, sondern jeweils
demgegeniiber beide im Uhrzeigersinn oder beide gegen den Uhrzeigersinn angewinkelt sind. Hier-

durch lasst sich ein schraubenférmiger Drall im Nebel 40 erzeugen, welcher gleichsam eine Art Ein-
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schrauben des Nebels in den Hohlraum bewirkt und hierdurch wiederum die Uberdeckung auch

schwierig zuganglicher Flachen beglinstigt.

Figur 9 zeigt, dass ahnliches auch dadurch erreicht werden kann, dass der Nebelerzeuger selbst zwei
Austrittsoffnungen 32a, 32b aufweist, die gegenlaufig angewinkelt sind, um den gewlinschten Drall

erzeugen zu kénnen. Zusatzlich kann der Applikator 30 als Ganzes rotieren.

Die Ausgestaltung gemal Figur 10 weist einen deutlichen Unterschied auf. Hier ist eine zur Anlage und
nicht zum Werkstiick gehdrende Nebelerzeugungskammer 80 vorgesehen, in die durch eine Nebeldu-
se 31 der Schutzmittelnebel 40 erzeugt wird. Von hier aus wird durch einen Kanal 90 der Nebel dem
eigentlichen Hohlraum zugefiihrt. Dies kann (iber eine Pumpe 92 erfolgen oder beispielsweise, indem
zusatzlich zum Schutzmittelnebel 40 (iber einen separaten Kanal ein Uberdruck in der Nebelerzeu-
gungskammer 80 verursacht wird, der den Schutzmittelnebel 40 durch den Kanal 90 in das Werkstlick

hineindrickt.

Fig. 11 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel, bei dem abweichend von den vorangegangenen Aus-
flihrungsbeispielen an zwei Enden des mit einer Schutzmittelschicht Hohlraums jeweils ein Nebeler-
zeuger 31A, 31B vorgesehen sind, die jeweils als Zweistoff-Nebeldlisen ausgefiihrt sind. Exemplarisch
kann es sich um Disen des Typs Mod. 970/0 S4 der Firma Disen-Schlick GmbH aus Unter-
siemau/Coburg handeln. Diese Dlsen sind im Falle des Ausfiihrungsbeispiels der Fig. 11 durch seitli-

che Offnungen des Werkstiicks eingefhrt.

Die Nebelerzeuger 31A, 31B werden mit Gber Leitungen 33A, 33B mit Korrosionsschutzmittel und Luft
versorgt. Dabei wird nur ein geringer Volumenstrom von Korrosionsschutzmittel von etwa 50 ml/min
zugefiihrt. Die eigentliche Zerstaubung an Austrittsdiise der Nebelerzeuger 31A, 31B erfolgt unter Zu-
strémen der Luft mit einer Geschwindigkeit von etwa 250 m/s und bei Zustromuiberdriicken von 2 bar
im Falle der Luft und 3 bar im Falle des Korrosionsschutzmittels. Ergebnis ist die Erzeugung eines Ne-
bels mit einer mittleren Tropfchengrofte von etwa 10 um. Die Nebelwolke tritt in Form eines Kegels
aus dem Nebelerzeuger aus, wobei die Geschwindigkeit im Zentrum dieses Kegels etwa 16 m/s be-
tragt und nach aufen schnell auf unter 10 m/s abfallt. Durch die kleinen Trépfchen erfahren diese
aufgrund des Luftwiderstandes unmittelbar nach dem Austritt eine starke Verzégerung. Dieser Effekt
wird noch durch ein Luftpolster verstarkt, dass durch den jeweils gegeniberliegen Nebelerzeuger

bewirkt wird.
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Die feine Tropfchengrofe und die Wirkung dieser Luftpolster bewirken, dass die liberwiegende Menge
des eingebrachten Korrosionsschutzmittels zunachst eine stehende oder nur gering bewegte Nebel-
atmosphare bildet, deren Tropfchen mindestens 5 Sekunden im Schwebezustand bleiben, bis sie sich
auf einer Wandung niederschlagen. Die Figuren 12 und 13 verdeutlichen diese Phase der der Nebelbil-

dungund des Niederschlags.

Es hat sich gezeigt, dass durch iterative Einbringung des Korrosionsschutzmittels mit nur einem Ne-
belerzeuger ebenfalls zu einer gut fiir die Beschichtungszwecke geeigneten Nebelatomsphare fiihrt.
So kann die Einbringung beispielsweise in Phase von 2 bis 3 Sekunden Lange erfolgen, auf die dann

eine kurze Phase von 1 bis 3 Sekunden bei deaktiviertem Nebelerzeuger folgt.

Die Fig. 14 bis 16 verdeutlichen dies an einem Beispiel mit zwei Nebelerzeugern 31A, 31B. Zunachst
wird Nebel mittels des in den Figuren linken Nebelerzeugers 31B erzeugt, wir Fig. 14 zeigt. Anschlie-
Rend setzt hier die Nebelerzeugung aus und der in den Figuren rechte Nebelerzeuger 31A gibt Nebel
aus Korrosionsschutzmittel ab. Durch die entgegengesetzte Austragrichtung bremsen die beiden Ne-
belwolken sich gegenseitig ab. Der Austrag wird dann wiederum mit einem Austragvorgang am linken
Nebelerzeuger 31B fortgesetzt. Es stellt sich so schrittweise die gewlinschte dichte Nebelwolke 40 aus
feinsten Tropfchen ein, die sich dann in der schon beschriebenen Weise auf den Wandungen nieder-

schlagen.

Obwohl beim Ausfiihrungsbeispiel der Figuren 14 bis 16 zwei Nebelerzeuger dargestellt sind, hat sich
auch bei der Verwendung nur eines Nebelerzeugers gezeigt, dass die iterative oder pulsierende Abga-
be von Schutzmittelnebel - also das Wiederholte Aktivieren und Deaktivieren der Abgabe des
Schutzmittelnebels - gegenuber einer ununterbrochenen Abgabe zur verbesserten Ausbildung der
Nebelatmosphare aus Korrosionsschutzmittel und zu einem geringeren Anteil direkt gegen Wandun-

gen prallender Tropfchen flihrt.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Uberdeckung von Innenwandungen eines Hohlraums mit einer Schutzschicht (50)
aus Korrosionsschutzwachs oder einem wachsbasierten Korrosionsschutzmittel, insbesondere
zur Verwendung an Fahrzeugkarosserien (10) sowie Anbauteilen fliir Fahrzeugkarosserien, ge-

kennzeichnet durch die folgenden Merkmalen:

a. Korrosionsschutzwachs bzw. wachsbasiertes Korrosionsschutzmittel wird mittels eines Ne-
belerzeugers (31) in vernebelte Form als Schutzmittelnebel (40) gebracht und durch eine
Austrittsoffnung (32) dem zu konservierenden Hohlraum (12) zugefiihrt, wobei der Schutz-
mittelnebel aus Luft sowie Tropfchen des Korrosionsschutzwachses bzw. Korrosions-
schutzmittels besteht und der mittlere Durchmesser der Tropfchen des zugefiihrten Nebels

<60 um betragt, und

b. der Schutzmittelnebel (40) schlagt sich an Innenwandungen des Hohlraums (12) nieder und
bildet hier eine Korrosionsschutzmittelschicht (50).

Verfahren nach Anspruch 1 mit den zusatzlichen Merkmalen:

a. der mittlere Durchmesser der Trépfchen des zugefiihrten Nebels betragt <30 pm, vorzugs-
weise <10 um.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. dieTropfchen des Schutzmittelnebels (40) treten aus der Austrittéffnung (32) mit einer Ge-
schwindigkeit < 10 m/s aus, vorzugsweise 5 < m/s, insbesondere vorzugsweise <1 m/s.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. wahrend der Zufihrung des Schutzmittelnebels (40) in den Hohlraum (12) an einer ersten
Einbringungsstelle, wird dem Hohlraum (12) an einer hiervon abweichenden zweiten Ein-
bringungsstelle ein Gas, insbesondere Luft, zugefiihrt, um den Schutzmittelnebel (40) im

Hohlraum hinsichtlich seiner Strémungsrichtung zu beeinflussen und/oder um die Ge-

schwindigkeit des Schutzmittelnebels (40) zu reduzieren.
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. der Volumenstrom von Korrosionsschutzmittel, der dem Hohlraum zugefiihrt wird, betragt
weniger als 200 g / Minute, vorzugsweise weniger als 100 g / Minute, insbesondere vorzugs-

weise weniger als 50 g / Minute.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit mindestens einem der zusatzlichen

Merkmale:

a. die Zufihrung des Schutzmittelnebels (40) erfolgt an mehreren Stellen oder an wechseln-

den Stellen innerhalb des zu konservierenden Hohlraums (12) und/oder

b. die Zufiihrung des Schutzmittelnebels (40) erfolgt mittels mehrere Nebelerzeuger und/oder
durch mehrere Austrittsoffnungen (32a, 32b), die an unterschiedlichen Stellen innerhalb des
zu konservierenden Hohlraums (12) angeordnet sind und/oder in unterschiedliche Richtun-
gen relativ zum zu konservierenden Hohlraum (12) angeordnet sind.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. durch Erzeugung einer Druckdifferenz zwischen zwei beanstandeten Teilbereichen (14, 16)
des Hohlraums (12) wird der Schutzmittelnebel (40) innerhalb des Hohlraums (12) bewegt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. durch alternierende Erzeugung eines Uberdrucks und eines Unterdrucks in mindestens ei-

nem Teilbereich (14, 16) des Hohlraums wird eine periodisch wiederholte Bewegung des

Schutzmittelnebels (40) im Hohlraum (12) erzeugt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:
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a. der Nebelerzeuger (31A, 31B) wird zumindest phasenweise in einem Pulsbetrieb betrieben,
in dem alternierend Parameter der Nebelerzeugung wechseln oder in dem die Nebelerzeu-

gung phasenweise unterbrochen wird,

vorzugsweise mit dem folgenden zusatzlichen Merkmal:

b. im Pulsbetrieb wechseln die alternierenden Parameter bzw. erfolgen die Unterbrechungen
der Nebelerzeugung (31A, 31B) mit einer mittleren Frequenz zwischen 0.1 Hertz und 5 Hertz,

vorzugsweise zwischen 0,2 Hertz und 1 Hertz.

10. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. die Erzeugungdes Nebels (40) aus Korrosionsschutzmittel erfolgt mittels mindestens zweier
Nebelerzeuger (31A, 31B), die derart betrieben werden, dass im Wechsel ein erster der bei-
den Nebelerzeuger und ein zweiter der beiden Nebelerzeuger den relativ gréferen Volu-

menstrom von Korrosionsschutzmittels austragen.

11.  Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche dem zusatzlichen Merkmal:

a. der Nebelerzeuger (30, 31A, 31B) erzeugt den Schutzmittelnebel (40) durch Vermengung von

druckbeaufschlagtem Korrosionsschutzmittel sowie druckbeaufschlagter Luft,

vorzugsweise mit mindestens einem der folgenden Merkmale:

b. die Luft wird zum Zwecke der Zerstaubung des Korrosionsschutzmittels innerhalb einer
hierfiir verwendeten Zweistoffdlise (31A, 31B) auf mindestens 100 m/s beschleunigt, vor-
zugsweise auf mindestens 200 m/s, insbesondere vorzugsweise auf 250 m/s (+/-25 m/s),

und/oder

c. das Korrosionsschutzmittel wird der Zerstaubung mit einer Geschwindigkeit von 2 m/s (+/-

0,5 m/s) zugefiihrt, und/oder

d. die Luft wird unter einem Uberdruck von zwischen 1 bar und 3 bar der Vermengung mit dem

Korrosionsschutzmittel zugefiihrt, und/oder
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e. das Korrosionsschutzmittel wird unter einem Uberdruck von zwischen 1 bar und 3 bar der

Vermengung mit dem Luft zugefiihrt.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem der zusatzlichen Merkmale:

a. derNebelerzeuger (31) erzeugt den Schutzmittelnebel (40) durch druckbeaufschlagtes Hin-

durchdriicken von Korrosionsschutzmittel durch eine Diisendffnung (34), oder

b. derNebelerzeuger erzeugt den Schutzmittelnebel durch einen hochfrequent schwingenden
Aktor,

insbesondere mit dem folgenden Merkmal:

c. die Austrittséffnung (32), durch die der Schutzmittelnebel (40) in den Hohlraum (12) einge-

bracht wird, befindet sich zumindest phasenweise in einer rotativen Bewegung.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit den zusatzlichen Merkmalen:

a. die Nebelerzeugung erfolgt durch zumindest eine Diisen6ffnung (34) mit einem Durchmes-

servon weniger als 0,5 mm, vorzugsweise weniger als 0,3 mm, und

b. das Korrosionsschutzmittel wird mit einem Druck vom mindestens 20 bar der Dlisen6ffnung
(34) zugefiihrt, vorzugsweise mindestens 60 bar, insbesondere vorzugsweise mindestens
100 bar.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem der zuséatzlichen Merkmale:

a. der Schutzmittelnebel (40) tritt in einer Richtung aus der Austrittséffnung (32) aus, die ge-

geniber einer Haupterstreckungsrichtung (1) des Hohlraums (12) angewinkelt ist, und/oder

b. der Schutzmittelnebel (40) wird nach Austritts aus der Austrittsdffnung in Hinblick auf seine
Bewegungsrichtung gezielt beeinflusst, insbesondere durch Luftzufuhr aus von der Aus-

tritts6ffnung unterschiedlichen Luftdlsen (60).
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Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit den zusatzlichen Merkmalen:

a. derAustrittéffnung (32) ist eine Nebelerzeugungskammer (80) vorgeschaltet, und

b. der Nebelerzeuger (31) ist zur Erzeugung des Schutzmittelnebels (40) in der Nebelerzeu-

gungskammer (80) ausgebildet,

insbesondere mit dem zusatzlichen Merkmal:

c. es ist Fordereinrichtung (90) zur Férderung des Schutzmittelnebels (40) in den Hohlraum

(12) vorgesehen.

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche mit einem der zusatzlichen Merkmale:

a. das Verfahren findet Anwendung zur Zufiihrung des Schutzmittelnebels (40) in einen Hohl-

raum (12) zwischen Wandungen eines doppelwandigen Hohlk&rpers, oder

b. der Verfahren findet Anwendung zur Zufiihrung des Schutzmittelnebels (40) in einen Hohl-
raum (12), dessen Innenwandungen ausgehend von der Positionierung der Austrittdéffnung
(32) innerhalb des Hohlraums (12) zumindest abschnittsweise durch andere Wandungsab-
schnitte (22) verdeckt sind.

Anlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der vorstehenden Anspriiche mit den fol-

genden Merkmalen:

a. die Anlage weist eine Arbeitsposition auf, an der ein Werkstiick (10) mit einem zu konservie-

renden Hohlraum (12) positionierbar ist, und

b. die Anlage weist einen Applikator (30) zur Zufiihrung eines Korrosionsschutzwachses bzw.

Korrosionsschutzmittels (40) in den Hohlraum (12) auf,

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal:
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c. derApplikator (30) verfligt (iber einen Nebelerzeuger (31) mit Austrittéffnung (32), die derart
an oder in dem zu konservierenden Hohlraum (12) oder einer Zufiihrung zum Hohlraum (12)
positionierbar ist, dass das Korrosionsschutzwachs Korrosionsschutzwachses bzw. Korrosi-
onsschutzmittel in vernebelter Form als Schutzmittelnebel (40) in den Hohlraum (12) einge-

bracht werden kann.

Anlage nach Anspruch 17 mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. dieAnlage verfligt Giber Luftdlisen (60) zur Einbringung von Luft zum Zwecke der Bewegung

des erzeugten Schutzmittelnebels (40) innerhalb des Hohlraums (12).

Anlage nach Anspruch 17 oder 18 mit dem zusatzlichen Merkmal:

a. die Anlage weist mindestens einen Druckerzeuger auf, mittels dessen in einem Teilbereich

(14, 16) des Hohlraums (12) ein Unterdruck oder ein Uberdruck erzeugbar ist,

vorzugsweise mit dem zusatzlichen Merkmal:

b. der Druckerzeuger ist mit einer Steuereinrichtung versehen, durch die periodisch wech-

selnder Druck innerhalb des Hohlraums (12) erzeugbar ist.
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