Grundlagen fur Einkdufer

Z.0.G.-Seminar auf Burg Boetzelaer

Die ehemalige Ruine Burg Boetzelaer am Niederrhein wurde zu einem Treffpunkt fir Tagungen renoviert und
umgebaut. Die Kombination aus alter Bausubstanz und moderner Architektur scheint pradestiniert fur ein
Zusammentreffen von Galvanotechnik mit Einkaufern, Konstrukteuren und Designern — was am 8. Juli 2014
Wirklichkeit wurde.

Galvanische Beschichtungen sind wichtige Ferti-  letzten Bearbeitungsschritt vor der Montage dar.
gungsschritte bei der Herstellung von dekorativen ~ Wichtige Vorgaben z. B. Toleranzen bei der MaRhal-
und technischen Produkten und stellen meist den  tigkeit miissen eingehalten werden und gleichzeitig
hochste Anforderungen an Schichten
im Hinblick auf dekorative Anspri-
che, mechanische Belastbarkeit oder
beste Korrosionseigenschaften gestellt
werden, um nur einige Qualitatsmerk-
male zu nennen. Die praktische Umset-
zung an die gewinschte Oberfldchen-
beschichtung ist fir Konstrukteure,
Designer und Einkéufer oft schwieriger
als sie es sich wiinschen wirden. Dabei
sollen immer die anfallenden Kosten
im Blick behalten werden. Einhalten
galvanischer Grundsatze, Auswahl der

h.: richtigen Beschichtungssysteme und
Altes Gemauer trifft Galvanotechnik: Seminarraum auf Burg Boetzelaer  gelegentliche Ricksprache mit der gal-
Grofes Foto ganz oben: Wikipedia vanischen Fachfirma wiirden die Qua-
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Speisen wie die alten Rittersleut’

litdt der Fertigungsstiicke deutlich verbessern, die
Ausschussquote reduzieren und die Kosten senken.
Dieser Aufgabe hat sich das Expertenteam des
Z.0.G. gestellt und in 9 Vortragen den Teilnehmern
die Grundlagen der Galvanotechnik in einfacher
Weise vermittelt und an Beispielen aus der Praxis
veranschaulicht.

Gleich bei der BegriiBung und der Vorstellungs-
runde, die von Erich Arnet, Geschéftsfiihrer des
Z.0.G., geleitet wurde, zeigte sich, dass das Interesse
an dem Thema (iber die angesprochene Zielgruppe
hinausging.

Eingeftihrt in die Thematik wurden die Teilnehmerin-
nen und Teilnehmer von Giinter Wirth, Laborleiter
und Technischer Service Nichtedelmetalle der Umi-
core Galvanotechnik GmbH Schwébisch Gmiind, der
zunéchst Gber die ,,Grundlagen der chemischen und
elektrochemischen Metallabscheidung”  referierte.

|

Erich Arnet flihrte die Teilnehmer durch die Welt der Edel-
metalle und durchs Programm
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Auf sehr anschauliche Weise hat er
seine Zuhorer in die Welt der ,elektro-
chemischen Prozesse zur Beschichtung
verschiedener Werkstoffe mit metalli-
schen oder nichtmetallischen Schichten
aus wassrigen Losungen® entfiihrt. Und
damit ist der wichtigste Stoff fir die gal-
vanische Abscheidung bereits genannt:
das Wasser. Alle fiir die Beschichtung
notwendigen Substanzen werden zu
einem Elektrolyten in Wasser geldst. Hie-
raus erfolgt die Metallabscheidung durch
Reduktion der in der Losung befindlichen
Metallionen. Als Reduktionsmittel dient
entweder eine dufere Gleichstromquelle
oder ein ebenfalls in der Lésung befind-
liches Reduktionsmittel. Weitere Chemikalien dienen
der Einstellung von Dichte, pH-Wert und der Leit-
fahigkeit in der Losung. Ein fiir jeden Elektrolyten
ausgetiiftelter Cocktail an Netzmitteln, Einebnern und
Glanzbildnern sorgt fir die gewlinschten Eigenschaf-
ten der Schichten. Das alles kann nur funktionieren,
wenn die physikalischen Bedingungen wie Temperatur
und Flissigkeitshewegung eingehalten werden.

Der fir den Anwender wesentliche Unterschied zwi-
schen der elektrolytischen Abscheidung und der che-
mischen — oder auch aufen stromlosen — Abscheidung
ist die unterschiedliche Schichtdickenverteilung beider
Verfahren auf den Werkstiicken. Bei der elektrolyti-
schen Abscheidung ist die abgeschiedene Stoffmenge
proportional der Strommenge. Allerdings werden
aufgrund der Faraday’schen Gesetze unterschiedliche
Feldstarken um das Werkstlick herum angetroffen.
Diese sind an Ecken und Kanten besonders hoch,

-— E—
Grundlagen, Metallsalz

Auch Giinter Wirth (Umicore, Schwébisch Gmiind) trug
seinen Teil zum Wissenstransfer bei
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vergleichbar mit einem Blitzableiter und
fiihren hier zu hdheren Schichtdicken,
auch  Hundeknocheneffekt  genannt.
Hingegen wird im Bereich niedriger
Feldstdrke eine geringere Schichtdicke
erreicht. Das kann soweit fiihren, dass in
Innenecken oder bei Hinterschneidungen
keine Abscheidung beobachtet wird. Die
chemischen oder auRenstromlosen Ver-
fahren bilden da-gegen auf der gesamten
Oberflache gleichméfige Schichtdicken.
Die Auswahl der Elektrolyte ist nicht
sehr grofR und die Verfahren sind deut-
lich aufwendiger. Dennoch gibt es eine
Vielzahl an Anwendungen, die diesen
Aufwand rechtfertigen.

Gunter Wirth hat mit seinen Ausflihrungen nicht
nur gezeigt, wie galvanische Schichten entstehen.
Er hat die Zuhorer fir die Notwendigkeit galvani-
scher Schichten in unserem taglichen Leben sensi-
bilisiert. Sogar ,,alte Hasen“ konnte er mit der Zahl
56,3 Trilliarden beeindrucken. Das ist die Zahl der
Kupfer-lonen, die benétigt werden, um eine Flache
von 1dm? mit 1um Kupfer zu beschichten.

Gunter Wirth vertiefte das Thema in seinem 2. Vortrag
»Nichtedelmetallschichten Aufgaben und Anwendun-
gen“. Hierbei konzentrierte er sich auf die Elemente
Kupfer, Nickel, Chrom und Zink sowie Legierungs-
abscheidungen dieser Elemente. Die Oberfléchen-
technik basiert auf der ,,Funktionssteuerung zwischen
Volumen des Bauteils und den Eigenschaften seiner
Oberflache”. Innovative Produkte lassen sich mit wirt-
schaftlichem Materialeinsatz herstellen und getrennt
hiervon die Eigenschaften der Oberflachen optimie-
ren. Mdgliche Anforderungen an Oberflachen sind:

¢ Mechanischer Schutz

* Barriere Funktion (Diffusion)

* Grenzflachenwechselwirkung (Benetzbarkeit)

* Elektrische Funktion (Leitfahigkeit)

* Optische Funktion (Reflexion, Dekoration)

* Haptik

« Korrosionsschutz

Nichtedelmetalle werden meist in Kombination als
Schichtsysteme abgeschieden. Dabei werden die
jeweiligen besonderen Eigenschaften der Metalle im
Hinblick auf die oben genannten Oberflachenanfor-
derungen aber auch unter Beriicksichtigung des ein-
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Die Kdpfe der Teilnehmer rauchten mit dem Kamin um die Wette

gesetzten Grundmaterials ausgewahlt. Kupfer wird
aufgrund seiner elektrischen Leitfahigkeit, seiner
Duktilitat, seines Dehnungsvermdgens und seiner
Korrosionshesténdigkeit gerne als Erstschicht bei
problematischen Grundmaterialien und als duktile
Zwischenschicht zur Aufnahme thermischer Span-
nungen eingesetzt. Nickel dient als Diffusionshar-
riere z.B. unter Gold, aber auch als Grundlage fir
nachfolgende Beschichtungen und gibt so den opti-
schen Eindruck des Endprodukts vor.

Beide Metalle dienen als Bestandteil von Mehr-
schichtsystemen, verbessern das Korrosionsverhal-
ten und werden zur Erzeugung porenarmer Uberziige
eingesetzt. Durch Wahl des Elektrolyten bzw. der
zugesetzten Chemikalien, kénnen Einebnung und
Glanzgrad bei beiden Metallen eingestellt werden.
Chrom hingegen dient ausschlieBlich als Endschicht,
da es selber nicht beschichtet werden kann. In dieser
Funktion ist es unter den Nichtedelmetallen untber-
troffen. Harte Abriebbestandigkeit, Korrosionshe-
standigkeit sind die Eigenschaften galvanisch abge-
schiedenen Chroms, durch die es gleichermafen bei
funktionalen als auch dekorativen Oberflachen unser
tagliches Leben bestimmt.

Zink findet seine Berechtigung als Korrosionsschutz
von Eisen und Eisenlegierungen und wird ebenfalls
als Endschicht eingesetzt. Seine dekorative Wirkung
ist vergleichsweise gering, so dass verzinkte Teile
Uberwiegend im nicht sichtbaren Bereich vorkommen.
Einen groBen Stellenwert nehmen inzwischen Ab-
scheidungen von Legierungen ein. So bildet z. B. Zink
zusammen mit Nickel, Kobalt, Eisen oder Zinn Legie-
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rungen, die Harte und das Korrosionsverhalten gegen-
Uber reinen Zinkschichten tbertreffen.

Nickel nimmt als Legierung mit Phosphor eine Son-
derstellung ein. In den bereits erwéhnten ,aulen-
stromlosen Elektrolyten“ werden durch Reduktion
aus dem Elektrolyten Legierungen mit sehr gutem
Korrosionsschutz, hoher Hérte und VerschleiRbe-
standigkeit sowie mit einer gleichmagigen Schichtdi-
ckenverteilung Gber das gesamte Bauteil abgeschie-
den. Die Anwendungen fallen dberwiegend in den
funktionalen Bereich und rechtfertigen den héheren
Aufwand an Wartung und Flihrung der Elektrolyte.
Kupfer-Zinn oder Kupfer-Zinn-Zink Legierungen,
auch bekannt als Bronze oder unter dem Handelsna-
men Miralloy® bekannt, werden aufgrund der beste-
henden Allergieproblematik als Nickelersatz auf
Artikeln mit Hautkontakt eingesetzt.

Glnter Wirth hat mit seinem Vortrag die Bedeutung
galvanisch abgeschiedener Metalle fiir den Schicht-
aufbau vorgestellt und die Mdglichkeiten der Abschei-
dung von Legierungen und unterschiedlichen Schicht-
aufbauten als wichtige und unerléssliche Bestandteile
aller galvanischen Beschichtungen herausgearbeitet.
Erich Arnet, entflhrte die Teilnehmer mit seinem \Vor-
trag ,,Gold und dessen Anwendungen® in die sagen-
umwobene Welt eines der begehrtesten Metalle aller
Zeiten. Die Faszination Gold bewegt die Menschen
seit dem sie mit Metallen umgehen: Dies war bereits
bei den alten Agyptern der Fall und hat sich bis heute
nicht gedndert. Immer schon war es wertvoll, teuer
und ein Objekt flir Spekulationen. Mit Gold verbin-
det man Reichtum, Erfolg und Macht. Weil es so edel
ist, kommt es als Metall und nicht als Erz in der Natur
vor und somit war es das erste Metall, das von den
Menschen gefunden wurde. Seine auRergewdhnli-
chen technischen aber auch optischen Eigenschaften
machen es so begehrt.

Von dem weltweiten Goldvorrat von 200000t sind
145000t im Umlauf und die verbleibenden 55000t
sind uns immer noch als Bodenschétze verborgen.
Von den 145000 im Umlauf befindlichen Tonnen
befinden sich 52% als Schmuck in privatem Besitz.
Die verbleibenden 48% verteilen sich beinahe
gleichméRig auf Kunstgegenstdnde oder liegen in
Form von Miinzen oder Barren in Privathaushalten
oder Banktressoren. Allein die Vorstellung, dass
200000t so viel wiegen wie 30000 Elefanten oder
das Gold eine so hohe Dichte hat, dass 200000t in
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einem Wiirfel von 21,5m Kantenlange bequem auf
einem FuBballfeld Platz haben, hat das Auditorium
bewegt. Noch ungeheuerlicher ist der Wert des welt-
weiten Goldvorrats. Mit dem Kurs von Juni 2013 in
Hohe von 34222 Euro/kg Gold hatte der weltweite
Goldvorrat einen Wert von 6844400000000000
Euro — in Worten: Sechs Billarden, achthundertvier-
undvierzig Billionen, vierhundert Milliarden Euro
(Zum Vergleich betragt im Jahr 2014 der Haushalt
der Bundesregierung 295000000000 Euro).

Woher kommt nun das Gold, mit dem wir arbeiten
und umgehen? 2700t werden jahrlich neu gewonnen
und weitere 1200t werden z.B. aus Elektronikabfal-
len recycelt.

Nicht minder beeindruckt waren die Zuhgrerinnen
und Zuhorer, als es darum ging, wo das im Umlauf
befindliche Gold eingesetzt wird. Allein 140t werden
jéhrlich galvanisch abgeschieden. Ungeféhr hélftig
verteilt sich die Menge auf technische und deko-
rative Anwendungen. Und so ist Gold bei der Ent-
wicklung von immer kleineren und leistungsfahige-
ren IT-Geréten oder aus der rasant fortschreitenden
KFZ-Technik, um nur einige Beispiele zu nennen,
nicht mehr weg zu denken. Aber auch Luxusartikel
und Gebrauchsgegenstande werden durch das Metall
wertvoller und besonders ansehnlich. Die Galvano-
technik macht es maglich. Und so bewegt das Metall
auch heute noch die Menschen.

Mit dem Sprichwort: ,,Es ist nicht alles Gold, was
glanzt* findet Erich Arnet den Ubergang zu seinem
nachsten Thema. ,WeiRe Edelmetallschichten fur
die dekorative Industrie“, das er mit der gleichen
Leidenschaft prasentiert. Neben Gold spielen die
Elemente der VIII Nebengruppe im Periodensystem
eine wichtige Rolle. Hiervon kénnen die Edelmetalle
Ruthenium, Rhodium, Palladium, Platin und Silber
galvanisch abgeschieden werden. Sie alle sind zu
Spekulationsobjekten geworden, nachdem sie sowohl
in technischen als auch in dekorativen Bereichen an
Bedeutung gewonnen haben. Wahrend die Verar-
beitungsmenge der Edelmetalle seit 2000 ungefahr
gleichgeblieben ist, sind die Kurse stetig gestiegen.
Edelmetalle bezeichnet vor allem das chemisch inerte
Verhalten gegeniiber Umgebungseinfliissen. Anders
ausgedriickt ist eine Korrosion auf Edelmetallbe-
schichteten Teilen nicht auf das Edelmetall, sondern
vielmehr auf das Grundmaterial zuriick zu fihren.
Weitere Eigenschaften, die bei technischen Anwen-
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dungen eine entscheidende Rolle spie-
len sind Harte, Abrieb und Tiefenstreu-
ung. Unter den Edelmetallen ist Silber
das weichste und Rhodium das hérteste
Metall. Gleiches beobachtet man beim
Vergleich von Verschleil und Abriebbe-
standigkeit. Fir die dekorative Anwen-
dung spielt die Farbe und hier besonders
die Helligkeit sowie das Reflexionsver-
maogen eine Wichtige Rolle. Das hellste
oder weileste Metall ist das Silber. In
der Reihenfolge Rhodium, Platin, Pal-
ladium bis zum Ruthenium nimmt die
Helligkeit ab. Legierungen von Platin
oder Rhodium mit Ruthenium und Pal-
ladium mit Nickel haben Einfluss auf
Harte und Farbe der Abscheidung. Mit diesen Aus-
filhrungen hat Erich Arnet nicht nur das Interesse
der Zuhorer an weilRen, galvanisch abgeschiedenen
Edelmetallen wecken konnen. Gleichzeitig hat er die
Anforderungen an diese Schichten aufgezeigt und im
Hinblick auf steigender Edelmetallpreise die Wirt-
schaftlichkeit der verschiedenen Metalle und deren
Legierungsabscheidungen erlautert.

Ein fr Konstrukteure und Designer wichtiges Thema
wurde von Dr. Manfred Baumgértner, Stellvertreten-
der Abteilungsleiter Elektrochemie am FEM (For-
schungsinstitut Edelmetalle und Metallchemie) in
Schwébisch Gmiind, ausfiihrlich behandelt: ,,Galva-
nisiergerechtes Konstruieren und Fertigen industriel-
ler Bauteile®.

Bauteile werden aus Gewichts- und Kostengriinden
in zunehmendem Mafe mit immer weniger Reser-
ven dimensioniert. Ihre Oberfldchen miissen damit
Anforderungen erfilllen, die die Méglichkeiten des

Dr. Manfred Baumgértner
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Anschauliche Grafiken unterstitzten den anspruchsvollen Lehrstoff

Bauteilwerkstoffes Ubersteigen. Der Grundwerk-
stoff wird oftmals mit einem Uberzug versehen, so
dass dessen Leistungsfahigkeit voll genutzt und die
technisch und wirtschaftlich bestméglichen Eigen-
schaften erreicht werden. Hierzu ist ein Grundwis-
sen dber die Wechselwirkung zwischen Bauteilform
und Schichtausbildung erforderlich. Kennt z.B. der
Konstrukteur die Grundprinzipien der galvanischen
Metallabscheidung und weif3 er etwas ber die Fak-
toren, die die Ausbildung des Niederschlages beein-
flussen, so kann er damit Fehler vermeiden und opti-
mierte Bauteile entwerfen, die den immer gréRer
werdenden Qualitatsanforderungen entsprechen.
Grundwerkstoff und Metalltiberzug bilden einen Ver-
bundwerkstoff, in dem das Grundmaterial die Form
und der Metallliberzug die duReren Eigenschaften
abbilden. Die Eigenschaften der Metalliiberziige
wurden bereits ausgiebig erértert. Damit zwischen
beiden eine haltbare und den Anspriichen gerechte
Verbindung entsteht, sollten vom Grundwerkstoff
einige einfache aber nicht unwichtige Eigenschaften
beachtet werden.
Gliedert man die Bauteile zunéchst nach GroRe,
Form, Handhabbarkeit, Gewicht und Stiickzahl so
kommt man zu folgender Einteilung fiir die galvani-
sche Bearbeitung.
* Gestellware — groBere Teile, gut zu handhaben, wer-
den auf Kontakte aufgesteckt
* Massenware — kleine Teile, werden in der Trommel
beschichtet
* GroBe und sperrige Teile — Einzelfertigung, an
Krangestellen
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Bei der Gestellware wird das Augenmerk auf die
Kontakte gelegt. Auch die Handhabung bei der Best-
ckung und die bestmdgliche Auslastung der Gestelle
spielen unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten eine
entscheidende Rolle. Hingegen wird bei der Trom-
mel- und Massenware eher eine einfache Teilegeo-
metrie gewlinscht. Nur so kdnnen die Teile bei der
Drehbewegung der Trommel im galvanischen Pro-
zess gegenseitig abrollen und mit dem bestmdglichen
Kontakt eine maglichst gleichméRige Beschichtung
erhalten. Bei groRRen und sperrigen Teilen ist fiir eine
ausreichende Stromversorgung und eine Kontaktie-
rung an mehreren Stellen zu sorgen. Konstrukteure
von Bauteilen sollten im Hinblick auf die Oberfla-
chenbeschichtung wesentliche Punkte beachten:

* Funktionale und/oder sichtbare Flachen sollten fiir
den Galvaniseur erkennbar sein

« Kontaktstellen sollten nicht im sichtbaren oder
funktionalen Bereich vorgesehen werden

* Bauteile sollten nicht schépfend sein

* Flachen mit maximalem oder minimalem Schicht-
aufbau sollten gekennzeichnet sein.

Neben dem verwendeten Grundmaterial und dem
gewdlinschten Schichtaufbau sollten diese, fiir den
Galvaniseur wichtigen Hinweise, in der Detailzeich-
nung vermerkt sein.

Heutige Elektrolyte sind Hochleistungselektrolyte
und bilden unter den richtigen Anwendungsbedin-
gungen Schichten hoher und hochster Qualitat. Das
ist dennoch nicht ausreichend, wenn die Qualitét des
Materials nicht gut gewahlt wird. In der Galvanotech-
nik ist man sich dariiber einig, dass sich Mehrkosten
bei der Qualitat des gewahlten Grundmaterials bei
der Qualitét des Fertigproduktes z. B. durch geringe-
ren Aufwand bei der Oberflachenbeschichtung und
l&ngere Haltbarkeit des Produkts, immer rechnen.
Dr. Manfred Baumgdrtner hat dem Auditorium ein
sehr umfassendes Thema anschaulich und infor-
mativ nahe gebracht und aufgezeigt, wie wichtig es
im Vorfeld einer Produktion hochwertiger Produkte
ist, gleich bei der Konstruktion die Oberflachenbe-
schichtung mit einzubeziehen.

Aus der Praxiserfahrung sprach Dr. Elke Moosbach,
Geschaftsfiihrerin der Moosbach & Kanne GmbH in
Solingen, in ihrem Vortrag ,,Anfragen an eine Lohn-
galvanik fiir aussagekraftige Angebote*. Im taglichen
Geschaft hat sie immer wieder mit kuriosen Fragen
zu tun. Diese hat sie in ihre Beispiele eingestreut.
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Bitte recht freundlich: Dr. Elke Moosbach bei ihrem Vor-
trag Uber die Preisgestaltung von Galvanikprodukten

In einer Lohngalvanik gibt es, oft zur groBen Ver-

wunderung der Einkaufer, keine Preislisten. Jede

Anfrage wird individuell und sorgféltig bearbeitet.

Alle das Produkt betreffenden Anforderungen und

Randbedingungen werden ber(cksichtig. Welche

Angaben die Anfrage betreffend sind erforderlich

oder wiinschenswert:

* Detailzeichnungen oder Muster

 Angaben zum Grundmaterial

* Anlieferzustand

* Gewunschter Schichtaufbau mit Schichtdicken

* LosgrofRen u/o Jahresmengen

* Einsatzbereich u/o Qualitatsanforderungen

* Einkaufs- und Lieferbedingungen

Oftmals sind dem Einkéufer die Anforderungen an

die Oberflache oder der geforderte Schichtaufbau

nicht bekannt. In diesem Fall berét der Oberflachen-

beschichter gerne aus seinen Erfahrungen, immer vor

dem Hintergrund der vorgesehenen Einsatzbereiche

des Produkts. Alle erhaltenen Informationen I&sst der

Galvaniseur in seine Kalkulation einflieRen.

Zu den Produktionshauptkosten gehéren:

« Bearbeitung (Aufstecken, Abnehmen und Kontrol-
le der Teile, Vorbehandlung und Galvanisieren)

 Metallkosten

¢ Produktionsnebenkosten (Verwaltung, Energie
(Elektrizitat, Wéarme), Wasser und Abwasser, Ab-
wasseraufbereitung usw.)

Hieraus wird ein Angebot erstellt, das folgende

Angaben enthalt:

* Preis fur die Bearbeitung

 Wenn notig mechanische Vorbehandlung (Schlei-
fen und Polieren)
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* Metall- und/oder Edelmetallkosten (mit dem Hin-
weis auf sich &ndernde Kurse)

* LosgroRe (MindestlosgréRe, Mindermengenauf-
schlag, Mindestrechnungswert)

* Gestellkosten

o Lieferzeit und Lieferbedingungen

* Zahlungsbedingungen

* Vorbehalte (Qualitét, Haltbarkeit im Gebrauch) bei
erster Musterfertigung

Weitere Angaben finden Platz im Angebot:

* Garantie filr eine einwandfreie Beschichtung

* Qualitdtstests und Erstmusterpriifungen obliegen
dem Kunden oder werden nach Aufwand abgerechnet

* Vorbehalt auf Nachkalkulation, wenn das Angebot
auf der Grundlage von Zeichnungen erstellt wird

Wirtschaftliches und erfolgreiches Arbeiten ist
schwieriger geworden. Informationstechnik und
Internet tragen hierzu maBgeblich bei. Daher werden
der Lohngalvanik Geheimhaltungsvertrage und Qua-
litatssicherungsvereinbarungen zur Unterschrift vor-
gelegt. Dabei wird oft nicht bedacht, dass Qualitéts-
sicherungsvereinbarungen meist auf der Produktion

Tab. 1: Gegenlberstellung der géngigen Grundmaterialien

Galvanotechnik

von Werkstticken basieren und nicht auf die Ober-
flachentechnik gleichermaBen angewendet werden
konnen. Geheimhaltungen sollten auf Gegenseitig-
keit beruhen, denn fiir die Dokumentation der Quali-
tatsunterlagen gibt der Galvaniseur oft seine speziel-
len Erfahrungen preis.

Ein grundlegendes Thema wurde bisher nicht
betrachtet. Thomas Kruggel, Galvano- und Oberflé-
chentechnik Technische Beratung, wéhlte fir seinen
Vortrag den Titel ,,Grundmaterialien, Vorbehandlun-
gen, Reinigungsverfahren®.

Die meist verwendeten Materialien fiir Gebrauchs-
und Massenguter sind Aluminium, Zinkdruckguss,
Messing und Kunststoff. Nach den Fertigungsschrit-
ten sind weitere Arbeitsschritte notwendig, bis das
Werkstiick dem galvanischen Prozess zugefiihrt
werden kann. Die Vorarbeiten bei metallischen Werk-
stoffen sind gewodhnlich mechanische Prozesse wie
Gleitschleifen, Schleifen und Polieren. Diese Pro-
zesse sind erforderlich um z.B. den Grat aus dem
Herstellungsprozess zu entfernen, aber die Oberfla-
che einzuebnen, um eine fir das Endprodukt gefor-
derte Qualitat zu erreichen. Inshesondere bei optisch

. . . Kosten
Material \orteil Nachteil \Vorbehandlung .
(nur galvanische)
Aluminium Geringes Gewicht Geringe Bruchfestigkeit ~ Schleifen + Polieren  Hoch
Geringer Entfetten
Ausdehnungsfaktor Zinkatschicht
Flexible Formgebung
Kunststoff Sehr geringes Gewicht Geringe Stabilitét Nicht erforderlich Gering bei hohen
Individuelle Formgebung  Aufwendige galvanische Stiickzahlen
Sehr gut galvanisierfahig  Bearbeitung
Keine metallische Haptik
Messing Sehr gut zu bearbeiten Hohes Gewicht Schleifen + Polieren  Hoch
Flexible Formgebung Entfetten
Sehr gut galvanisierfahig
Zinkdruckguss  Stabil Aufwendiger Schichtauf- ~ Schleifen + Polieren  Gering bei hohen
Individuelle Formgebung bau erforderlich Entfetten Stiickzahlen
Gut galvanisierfahig Im Vergleich hohe Aus-
fallguote
Neubeschichtung nicht
maglich
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hochwertigen Produkten muss das Augenmerk auf
eine sorgfaltige Vorbehandlung gelegt werden. Alle
Materialien vereinen Vor- und Nachteile auf sich.

In der Tabelle 1 sind die wichtigsten Eigenschaften
im Hinblick auf den galvanischen Prozess zusam-
mengefasst.

Betrachtet man den gesamten Prozess, also von der
Wahl des Grundmaterials von der Herstellung tber
die Zwischen- und Vorbehandlungsschritte und den
galvanischen Aufwand stellt man fest, dass Kunst-
stoff als Massenprodukt die geringsten Gesamtkos-
ten verursacht. Dadurch, dass die Rohteilkosten im
Vergleich sehr niedrig sind, fallen geringfiigig hohere
Kosten bei der galvanischen Bearbeitung kaum ins
Gewicht. Messing und Zinkdruckguss halten sich
bei den Gesamtkosten ungeféhr die Waage. Im Roh-
teil ist Zink glnstiger, allerdings ist der Aufwand
an mechanischer Vorarbeit und dem galvanischen
Schichtaufbau gréRer als bei Messing. Aluminium
stellt unter den vier betrachteten Rohstoffen den
teuersten dar. Dennoch steigt der Anteil an Produk-
ten aus Aluminium stetig an. Es ist vergleichsweise
leicht, flexibel in der Formgebung und bringt eine
metallische Haptik.

Thomas Kruggel hat die wirtschaftlichen Aspekte
wie Herstellungskosten, aber auch den Aufwand an
Vorarbeiten vor dem galvanischen Prozess heraus-
gearbeitet. Die Zuhdrerinnen und Zuhdrer haben im
Hinblick auf das Grundmaterial Entscheidungshilfen
an die Hand bekommen, wenn es um die mechani-
schen Vorarbeiten und den metallischen Schichtauf-
bau geht. Die primaren Kosten eines Produkts sollten
nicht die letzte und entscheidende Rolle spielen, viel-

Was passiert vor dem Galvanisieren? Thomas Kruggel gab
Antwort
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mehr missen eine Reihe von Faktoren aufeinander

abgewogen werden.

Mit dem letzten Vortrag an diesem Tag gab Dr. Elke

Moosbach einen Uberblick tiber weitere gangige Ver-

fahren in der Oberflachentechnik und arbeitete dabei

die Mdglichkeiten der Kombination von Beschich-

tungsverfahren heraus. Bei ihren Ausfihrungen

unter der Uberschrift ,, Weitere Beschichtungsverfah-

ren” lieR sie die wesentlichen und bereits mehrfach

angesprochenen Aufgaben der Oberflachentechnik,

funktioneller und dekorativer Art nicht aus den

Augen. Ehe sie auf die einzelnen Verfahren einging,

stellte sie folgende wichtige Entscheidungsmerkmale

gesondert heraus.

* Die Wahl des Verfahrens hangt ab von: Substrat,
Anforderung und Kosten

* Nur gleiche Verfahren kdnnen auch auf verschiede-
nen Materialien gleiche Oberfldchen erzeugen.

* Unterschiedliche Verfahren haben immer unter-
schiedliche Oberflachen zur Folge.

* Das Endergebnis ist maigeblich von der Qualitét
des Substrats abhangig.

Die Oberflachenverfahren lassen sich grob nach den

Aggregatzustanden der abzuscheidenden Stoffe und

zwar in gasférmige, flussige, geloste und feste Stoff

einteilen.

* Abscheidung von Stoffen aus der Gasphase: CVD
(Chemische Gasphasenabscheidung); PVD (Physi-
kalische Gasphasenabscheidung

* Abscheidung fliissiger Stoffe: fiir die technische
Anwendung relevant ist Lackieren oder Tauchla-
ckieren

* Abscheidung aus Lésungen: Galvanisieren, Eloxie-
ren, Phosphatieren, Metallfarben

* Abscheidung fester Stoffe: hier wurde Pulverla-
ckieren angesprochen.

Von den angesprochenen Verfahren der Oberfla-

chentechnik finden Lackierverfahren die hdufigste

Anwendung insbesondere fiir Massenprodukte, aber

auch fur sehr hochwertige Produkte.

* Meist schonende technische Méglichkeiten

* groBRe Auswahl an maglichen Farben und Effekten

« grolRe Auswahl an beschichtungsfahigen Materialien

* kostenglinstig

Im Laufe des Seminars wurden die vielen Mdglich-

keiten und hervorragenden und vielféltigen Eigen-
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(HDO) hatten sich die Kaf-

Udo Temme und Andreas Offler
feepause redlich verdient

schaften der Metallschichten aufgezeigt. Welche Kri-
terien spielen eine Rolle diese Schichten mit weiteren
Schichten zu iberziehen oder zu kombinieren. Die
wesentlichsten Aspekte sind

* weitere Verbesserung des Korrosionsschutzes
 mdgliche Erhdhung von Hérte und Abrieb
* Einsparung von Metallkosten

Vor diesen Hintergriinden spielen auch hierbei Lack-
techniken die wichtigste Rolle. Eine Neuerung ist die
Méglichkeit Chromoberflachen lackieren zu kénnen.
Bis vor einiger Zeit galt Chrom als nicht lackierbar.
Die Chrom IV-Diskussion, eingeschrankte Moglich-
keiten der Farbgebung, um nur Beispiele zu nennen,
haben die Lackindustrie veranlasst in die Lackierung
von Chromoberflachen Entwicklungsarbeit zu ste-
cken. Die Ergebnisse kénnen sich sehen lassen.

Wahrend CVD-Verfahren iberwiegend bei techni-
schen Werkstiicken Anwendung finden, wird PVD
neben den technischen Anwendungen zudem im
dekorativen Bereich eingesetzt. Gerade im Automo-
bilbereich, wo Hérte und Korrosionsschutz der Ober-
flachen eine wichtige Rolle spielen, werden PVD-
Verfahren auch auf galvanischen Schichten oder im
Zusammenhang mit Lackschichten angewendet.

Die Mdglichkeiten unterschiedliche Materialien mit
darauf abgestimmten Oberflachenverfahren zu ein-
drucksvollen Gesamtbildern zu schaffen, erlauterte
Elke Mooshach am Beispiel eines Football-Pokals,
der im Rahmen eines prdmierten Gesellenstlicks
entstanden ist. Eine Stahlgrundplatte wurde verzinkt
und Schwarzchromatiert, der Football wurde aus
Aluminium gefertigt und Roteloxiert und der dazwi-
schenliegende sechseckige Messingsockel vergoldet.
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der Schmale GmbH & Co. KG

Hierbei wurden jeweils abwechselnd die Flachen
glénzend poliert oder mattiert.

Elke Mooshach hat einen Auszug aus den wichtigsten
Oberflachenverfahren vorgestellt und fir die Teilneh-
merinnen und Teilnehmer die wichtigsten Oberflé-
chendetails zusammengefasst und dabei die techni-
schen Details auBen vor gelassen. Viele Mdglichkeiten
gibt es Oberflachentechniken zu kombinieren und die
optischen und funktionalen Eigenschaften auszunut-
zen. Zu guter Letzt hat Elke Mooshach eine besondere
Anwendung gezeigt. Alte Fahrréder wurden komplett
zerlegt, die Rahmen und Rahmenteile entschichtet
und in neuen Farben beschichtet. Hierbei wurden gal-
vanische Verfahren und Lacktechniken kombiniert.
Alle galvanischen Oberflachen wurden mit 2K-Klar-
lack geschiitzt. Gleiche galvanische Verfahren (hier
Ruthenium) zeigen unterschiedliche Ergebnisse, ob
sie auf gestrahltem Aluminium oder hochglanzpo-
liertem Stahl abgeschieden werden. Kombiniert mit
verchromten Anbauteilen die mit eingeférbten trans-
parenten Lacken beschichtet wurden, ergeben sich
interessante Effekte. Das Highlight bleibt ein Fahrrad,
dass vergoldet wurde. Die Goldoberflachen wurden
auch hier mit Klarlack geschiitzt. Anbauteile, die nicht
vergoldet werden konnten, wurden mit einem abge-
stimmten Metallic-Lack beschichtet. So entstanden
drei vollkommen unterschiedliche und voll funktions-
fahige Fahrréder.

Die Teilnehmerinnen und Teilnehmer konnten
umfassende Grundkenntnisse in Galvanotechnik
und begleitenden Anwendungen und Bedingungen
erlangen. Interessante Einblicke in die Edelmetalle
und deren wirtschaftlichen und technischen Eigen-
schaften wurden gewdhrt. Die Referenten haben ihre

Galvanotechnik 8/2014 | Eugen G. Leuze Verlag
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Ausfihrungen mit eindrucksvollen Beispielen aus  Einige hatten bereits am Vorabend des Seminars
der Praxis untermalt. die Gelegenheit des gegenseitigen Kennenlernens
Alle, Teilnehmer und Referenten, kamen aus dem  genutzt und das wunderbare Ambiente, das die Burg
gesamten Bundesgebiet und dem angrenzenden  anbietet zum Erfahrungsaustausch genutzt.
europdischen Ausland zusammen. -Dr. Elke Moosbach-

Gruppenbild mit Damen: Nach dem erfolgreichen Abschluss des Seminars stellten sich Teilnehmer und Referneten dem
Fotografen Alle Fotos: Erich Arnet

Die galvanische Verchromung

Von G. A. Lausmann und J. N. Unruh. Zweite komplett Uberarbeitete Auflage 2006. 544 Seiten
mit 247 Abbildungen und 66 Tabellen. Preis € 122,-inkl. MwSt., zuziiglich Porto und Verpackung.
ISBN 3-87480-216-7

Dieses Buch kann zur Entscheidungsfindung herangezogen werden, ob ein galvanischer
Prozess im Vergleich zu anderen Technologien technische oder 6konomische Vorteile bietet.

Die Grundlagen und Informationen fir die Forschung wurden ergénzt und aktualisiert. Um-
rechnungstabellen in nicht metrische Einheiten wurden eingeleitet. Schwefelmessungen
wurden praxisgerecht Uiberarbeitet.
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