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7 Entwicklung der Kunststoffgalvanisierung

Udo Tyszka

Bis in die Mitte der 60er Jahre wurde der Begriff "Galvanisierung” ausschlie8lich fir die
Metallisieren von Metallen verwandt. Unter diesem Oberbegriff waren viele spezielle Sparten
schon zusammengefasst wie z.B. Buntmetalle, Zinkdruckgru3, das Floxieren und Galvanisieren
von Aluminium, das Hartverchromen von Stahl sowie andere spezielle Anwendungen.

Bei aller Verschiedenheit der genannten Grundwerkstoffe und deren unter- schiedlichen
Galvanisierung haben sie dennoch eines gemeinsam: Das Aus- gangsmaterial ist elektrisch
leitend. Im Gegensatz dazu war der Kunststoff als Nichtleiter auch nicht galvanisierbar.

Die Entwicklung von den Anfangen der 60er Jahre bis zu dem heutigen Standard, der den
Anforderungen der Gltegemeinschaft Galvanotechnik und der DIN ISO 9002 entspricht, soll hier
nicht weiter beschrieben werden. Hier wird auf die entsprechende Fachliteratur verwiesen [1] [2],
[3], [4]. Es ware ein fataler Irrtum, anzunehmen, eine qualitativ hoch stehende Galvanisierung von
Kunststoffen ware machbar, indem man vor eine konservative galvanotechnische Anlage lediglich
eine sogenannte Vorbehandlung vorschaltet. So einfach ist das Problem nicht zu |6sen. Eine
erfolgreiche Galvanisierung von Kunststoffen — ob aus ABS, PC/ABS-blends oder PA - kann so nicht
durchgefuhrt werden.

In den zurickliegenden 25 bis 30 Jahren hat es bei einer so vereinfachten Darstellung und der
Umsetzung in die Praxis viele Insolvenzen gegeben. Dahinter stehenmenschliche
Enttduschungen, vernichtete Existenzen. Teilweise ist dies auch der Grund fur die anfangs
zdgerliche Einfuhrung der Kunststoffgalvanisierung.

Wohlwissend, dal’ der Markt heute von einigen wenigen spezialisierten Betrieben fir die
Kunststoffgalvanisierung ausgezeichnet bedient wird, halten die Autoren es fur ihre Pflicht, auf die
Komplexitat der Kunststoffgalvanisierung einzugehen. Sie wollen nicht belehren, sondern
aufklaren, Erfahrung weitergeben und somit dem interessierten Leser Entscheidungshilfen anhand
geben.

7.1 Das Kunststoffprodukt

In diesem Begriff ist kurz und bundig zusammengefasst, worauf es ankommt. Auf der einen Seite
steht das Kunststoffprodukt. auf der anderen Seite die Galvanisierung. Diese sollten eine
Synthese eingehen, sei es aus optischen, technisch notwendigen oder aus kommerziellen
Grinden.

Bei der Anwendung der chemischen Metallabscheidung / Shielding ist sie teilweise
unumganglich. Auf dieses Kapitel wird gesondert eingegangen. Um Kunststoff und Metall und
die an das Endprodukt gestellten Anforderungen optimal miteinander verbinden zu kénnen,
muissen zunachst Kunststoff und Galvanoseite einzeln betrachtet werden.

Unter dem Sammelbegriff Kunststoff sind die verschiedensten Materialtypen der
unterschiedlichsten Hersteller fir ein breites Spektrum von Anwendungen zusammengefasst. Die
standig steigenden Anspriiche an die Kunststoffe — flir die Automobilindustrie, Sanitarbranche,



Elektrotechnik, Elektronik und Abschirmtechnik, Leiterplatten-Technik etc. — veranlassen die
Hersteller zur Weiterentwicklung ihrer Produkte und Produktgruppen. Bitte informieren Sie sich
Uber den jeweils neuesten technischen Stand bei den Fachfirmen.

Tabelle 7.1:
ABS | ABS/|PC| PA | LCP | POM | PSU | PETP | SMA | Duro-
PC pl.
Automobil X X x X
Sanitéar X X x X X by
Elektronik X X X x x
_{:umputer X x X x %
EMI-shielding X X X X X
Kommunikation X X ® X x x
?TékTm X X X X X X X X X ]
Haushalt X X X X X
Kosmetik X X x X X X
Mf':hnlim!u_:-;ﬁ.l.l.' X X X X X ® X
Leuchtan X X X X X X
Burobedarf X X X X X

Werksangabe Keim GmbH

Fir Konstrukteur und Spritzgiel3er ist es ein absolutes Mul3 Gber einen entsprechenden
Maschinenpark sowie Werkzeuge zu verfigen. Beherrschung der Verfahrenstechniken und des
Handlings sind Voraussetzungen.

Da beiden Spezialisten ein hohes Wissen abverlangt wird, ist zu empfehlen, sich der
Veroffentlichungen zu diesem speziellen Thema zu bedienen.

In der Fachliteratur werden die Anforderungen an den Maschinenpark, den Werkzeugstahl und die
Verfahrenstechniken sowie das Handling ausfuhrlich beschrieben.

Sonderkunststoffe weichen in der Verarbeitung oft vom Standard ab. Es gibt keinen allgemein
verbindlichen Rat, da die Entwicklung standig voranschreitet. Die Anwendungstechniker der
Fachfirmen kénnen vor Ort mit Rat und Tat helfen.

Unabhangig von dem zu verarbeitenden Materialtyp ist zunachst der Konstrukteur in die Pflicht
genommen. Er entscheidet wesentlich Gber Erfolg oder Misserfolg des Endproduktes, hat
entscheidenden Einfluss auf den Herstellungspreis, tragt einen Grof3teil der Verantwortung im
Bereich des Umweltschutzes, bis hinein in die Galvanik und stellt die Weichen, mit welchem
prozentualen Ausfall sein Produkt hergestellt werden kann. Von auf3erster Wichtigkeit und ein
nicht zu unterschatzender Kostenfaktor: Die Beherrschung des Instrumentariums der Sortenreinheit
von Regeneraten ist Grundbedingung und somit automatisch in die technische Konzeption mit
einzubeziehen. Jeder Konstrukteur und SpritzgieRer weil dall es nicht méglich ist, ein
spannungsfreies Kunststoffteil herzustellen. Es ist aber auch bekannt, daf an ein galvanisiertes
Kunststoffteil heute in punkto Temperaturwechseltest, Haftung, Korrosionsbesténdigkeit etc.
héchste Anspriche gestellt werden. Als Minimalforderung Muss dem Galvaniseur fur die
nachfolgende Galvanisierung ein spannungsarmes Kunststoffteil tibergeben werden (Bild 7.1).

Dies unterstreicht die Wichtigkeit der lickenlosen Information Uber die Starken und Schwéachen
des in Betracht kommenden einzusetzenden Kunststoff- materiales. Nur so ist es dem
SpritzgieBer moglich, die Einhaltung der von dem Granulathersteller geforderten
Verarbeitungsparameter fir eine optimale Abspritzung des Produktes zu gewéhrleisten.

Es ist praxisnah, darauf hinzuweisen, daf3 dies leider in vielen Féallen nicht geschieht. Der
SpritzgieRer ist gezwungen, unbedingt einzuhaltende Parameter verandern zu missen, um



Uberhaupt ein annehmbares Werkstlck aus der Spritzgu3form entnehmen zu kdnnen. Mit
Sicherheit ist das Werkstuick somit entweder durch

— Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Masse - oder Werkzeugtemperatur

— falsche Einspritzgeschwindigkeit

— Nachdruck

— zu kurze Standzeiten

oder andere, von den Fachfirmen verbindlich vorgeschriebene Parameter schon geschéadigt.

ABS, spannungsarm gespritzt - Werksfoto

ABS Spannungsreich, gespritzt - Werksfoto

Zu den Schadigungen zahlt man u.a.

— Feuchtigkeitseinschlisse (Bild 7.2)

— eingefrorene Spannungen

— Uberrollte Luft

— unruhige Oberflache

— Apfelsinenhaut

— Formbelag

— Bei schlechter Entformbarkeit = mechanische Beschadigungen etc.



Feutigkeitseinschlisse - Werksfoto

Bei einer eventuellen Nachbehandlung ist in solchen Fallen mit grof3ter Wahrscheinlichkeit kein
optimal galvanisiertes Endprodukt zu erwarten. Auch die Wirtschaftlichkeit ist in rage gestellt.

In der Fachliteratur wird berechtigt die Qualitatssicherung des Rohlings beim Hersteller verlangt.
Der Rohling ist nicht nur optisch, sondern auch chemisch

und physikalisch auf seine Tauglichkeit zur Weiterverarbeitung zu prufen. Der SpritzgieRer kann
sich nicht darauf verlassen, dass die vorgeschriebene Eingangskontrolle beim Galvaniseur alle
verdeckten Fehler vor Produktionsbeginn erkennt. Die Rohlingsendkontrolle ist auch beim
Hersteller besser aufgehoben, da er ja weil3, wie weit er von den vorgeschriebenen Parametern
ab- gewichen ist und welche Fehler sein Produkt enthalten kdnnte. Sollte es Konstrukteur und
Spritzgieler nicht moéglich sein, zu den vorgegebenen Parametern zu konstruieren und zu
spritzen, ist der Galvaniseur Gilber Abweichungen zu informieren.

Um ein preiswertes, optimales Produkt auf den Markt bringen zu kdénnen, gilt fir den Hersteller
von Kunststoffprodukten generell, mit dem Galvaniseur schon in der Planung
zusammenzuarbeiten und sich dessen fachlicher Beratung zu versichern.



7.2 Handling von Kunststoffteilen

Uberwiegend wird eine optimal glanzende Oberflache verlangt, die ohne Qualitatssicherung nicht
zu erhalten ist (Bild 7.3).

ABS-blend, Warmhaltekanne Autospiegel ABS,
Oberfliche: Glanzchrom/Glanzgold Oberflache: Glanzchram
Werksfoto: Keim GmbH Werksfoto: Keim GmbH
Bild 7.3

Es gilt zu berilicksichtigen, dass die Kunststoffoberflache im noch warmen Zu - stand gegen
Oberflachenbeschadigungen auRRerst empfindlich ist. Dies gilt auch fur Produkte, die nicht
hochglanz-, sondern mattverchromt werden (Bild 7.4).
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ABS, Handbrause, Oberflache: Mattchrom, Waerksfoto Keim GmbH

Polyamid &, AutomobilauRenteil-Oberflache: Mattchrom, Werksfoto Keim GmbH

Sie sind so abzukihlen, dass sie in einer geeigneten Palettenverpackung nicht mehr verkratzen
und auch auf dem Transportweg keinen Schaden mehr nehmen.

Polierte Kunststoff- und Metalloberflachen sind gleichwertig zu behandeln. Schliel3lich kame ja
auch niemand auf die Idee, eine geschliffene, polierte, ab- geklarte Messingarmatur einfach
ungeschitzt aufeinanderzulegen, ohne Palettenverpackung zu transportieren und sich dann noch
Uber eine beschadigte Oberflache zu wundern.

Jedoch keine Regel ohne Ausnahme: Bei stark strukturierten Teilen besteht nicht immer die
zwingende Notwendigkeit der Einzelentnahme. Bei entsprechenden Einrichtungen —
automatisierte Transportbander, geeignete Rutschen — und Vorsichtsmaf3nahmen kénnen die
Ablaufe u.U. etwas lockerer gehandhabt werden.

7.3 Shielding

Das zuletzt gesagte gilt vor allen Dingen fur Produkte, die in diesem Bereich eingesetzt werden
und ist dadurch begrindet, dass die Oberflache bei diesen Produkten nicht immer die
wesentliche Rolle spielt. Daher werden auch Materialien mit Beimischungen —u.a. Glasfaser —
bevorzugt verwendet. Im allgemeinen handelt es sich um Sondermaterialien, die entweder
chemisch verkupfert oder vernickelt werden (Bild 7.5)[5].

Dennoch muss auch hier —je nach Verwendungszweck —von Fall zu Fall ent- schieden werden.

Hat der SpritzgiefRer die bisher aufgefiihrten Punkte beachtet, keine Trennmittel verwendet, sind
im Prinzip die Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Galvanisierung gegeben.

7.4 Die Galvanisierung



So wie der Konstrukteur — wie ausfihrlich beschrieben — tber Erfolg oder MiRerfolg eines
Projektes auf der Kunststoffseite entscheidend eingebunden ist, so steht ihm auf der Seite der
Galvanik der Fachmann fir den Gestellbau gegeniiber.

Nur ein Experte, der Uber jahrelange Erfahrung im Zusammenhang von Mechanik und Chemie
verflgt, die besonderen Eigenschaften der verschiedenen Kunststoffe und die Anforderungen an
das Teil nach der Galvanisierung kennt, ist in der Lage, Gestelle zu konzipieren, mit denen

Produkte entsprechend den Anforderungen der Glutegemeinschaft Galvanotechnik und DIN ISO

9002 galvanisiert werden kénnen.

Dies verdeutlicht die Wichtigkeit der Zusammenarbeit, die zur Erfullung der Qualitatsanspriiche
ein absolutes Muf3 ist.

Polycarbonat, Platinen-EMI-shielding dwch chamisch Kupfer/chemisch Mickel
automatische Entnahma méghch - Werksfoto Kaim GmbH

Polyamid 6, glastaserverstiirkt Automobilelektronik EMi-shielding duwrch galvanisch
Mattnickel - manualle Entnahme empfehlenswert - Warksfoto Keim GmbH

Bevor auf die Anlagenbeschreibung und den Verfahrensablauf der Kunststoffgalvanisierung
eingegangen wird, nachstehend einige der wichtigsten Punkte, die neben der Gestellkonzeption
von auferster Bedeutung sind: Fir die Endqualitat hinsichtlich der Haftung, des
Temperaturwechseltest, ist dem galvanisch abgeschiedenen Kupferniederschlag eine
SchllUsselposition zu- zuweisen. Dies setzt natlrlich eine optimale Beizung, Aktivierung und
chemische Belegung des Kunststoffteiles voraus.

Durch die verschiedenen Ausdehnungskoeffizienten von Kunststoff und Metall ist der
abgeschiedene Kupferniederschlag in seiner Starke, Duktilitdt und GleichmaRigkeit von
ausschlaggebender Bedeutung.

Es ist immer davon auszugehen, da® bei Qualitatseinbriichen und Dumping- preisen speziell am
Kupfer sowie an den nachfolgend aufgebrachten galvanischen Schichten wie z.B. Nickel und
Chrom — die in einem vorgeschriebenen ,Verhaltnis zueinander stehen mussen — gespart wird.
Fur den Laien ist nicht gleich erkennbar, ob er ein Qualitatsprodukt oder eine minderwertige Ware

in Handen halt. Der Glanzgrad sagt Uber die Qualitét nichts aus.



Betriebe, die mit dem Gutezeichen Galvanotechnik fir spezielle Produktgruppen ausgezeichnet
sind, werden auf diese Punkte ganz besondere Riicksicht nehmen.

Korrosionsschutz — Irrtiimlich ist man zunachst davon ausgegangen, dald kunststoffgalvanisierte
Teile nicht korrodieren. Als besonderer Vorteil wurde das Fehlen der interkristallinen Korrosion —
wie sieja bei Zinkdruckgru® besonders stark ausgepréagt ist —betont. Sehr schnell merkte man
jedoch, da aufgrund der Spannungsreihe der Elemente der aufgebrachten Metallschichten
Kupfer/Nickel/Chrom bei Vorhandensein von Elektrolyten sehr wohl der Korrosionsprozess
zwischen diesen Metallschichten eintrat. Dies trat besonders deutlich in der
Kraftfahrzeugindustrie auf, deren Teile im Winter durch Nasse und Kochsalz die Korrosion in Gang
setzte. Diesem ver- bleibenden Nachteil konnte schnell begegnet werden, indem man entweder
Doppelnickel/Doppelchrom, mikrorissiges Chrom oder eine Kombination von , Doppelnickel +
mikrorissiger Verchromung vorschrieb und in die Praxis um- setzte.

Das gestorte elektrische Potential wurde somit wieder in ein Gleichgewicht gebracht. Kathoden-
und Anodenflachen sind fast gleich gro8. In diesem Zusammenhang spricht man auch von einer
gesteuerten Korrosion. Spezialbetriebe der Kunststoffgalvanisierung, die dem Qualitatsstandard
geman
— DIN ISO 9002 den taglichen Prifungen (je nach Beanspruchungsklasse):
— DIN 50 014 Klimate und ihre technische Anwendung Normalklimate
— DIN 50 018 Priifung im KondenswasserWechselklima mit schwefel- dioxidhaltiger
Atmosphéare
— DIN 50 021 Sprihnebelprifungen mit verschiedenen Natriumchlorid- Losungen
DIN 50 021 SS
DIN 50 021 ESS
DIN 50 021 CASS
— DIN 50 955: Priifung metallischer Uberziige Messung der Dicke galvanischer Uberziige
Coulometrisches Verfahren
— DIN 53 496: Galvanische Uberziige Priifung von galvanisierten Kunststoffteilen
Temperaturwechselprifung Beanspruchungsklassen A, B und C
entsprechenund die Liefervorschriften der Automobil- und Sanitarindustrie erfillen, gleichglltig
welche Grundmaterialien verwendet wurden, arbeiten auf hohem technischen Niveau mit
computergestitzten Anlagen und ausgebildetem Fachpersonal. Die standige Laboriiberwachung
ist eine weitere zwingende Voraussetzung, um GroR3serien gleichbleibender Qualitat zu
produzieren.

Die Qualitatssicherung verlaRt sich nicht nur auf die elektronischen Aufzeichnungen, sondern
Uberprift und halt in regelméaRigen Abstanden auch manuell die wichtigsten Parameter fest.

Von diesem technisch hohen Niveau partizipieren alle Produkte, die in solch einer Anlage und
solch einem Betrieb galvanisiert oder flir den Shielding- Bereich chemisch verkupfert oder
vernickelt werden.

Die Integration der Mattnickel-Bader, der Glanzgold- und Messing-Béader oder anderer
Spezialelektrolyten oder Farbungen in die Anlage sind der Garant gleichbleibender Qualitat auch
bei diesen Endschichten (Bild 7.6). Im Prinzip ist das galvanisierte Produkt mit der
Metallendschicht nun fertiggestellt.

Erfolg oder Mi3erfolg bei der letzten Spulung und anschlieBenden Trocknung machen deutlich,
wie vorschriftsmaRig Konstrukteur und SpritzgieRer gearbeitet haben. Beide haben es oft sehr
schwer, sich gegen die technisch nicht verniinftig darstellbaren Winsche der Designer
durchzusetzen.



Wir sprechen von der sogenannten fleckenfreien Trocknung. Diese ist nur méglich ohne
Sacklécher, Hinterschneidungen, Rippen oder anderen Konturen, die sich als elektrolyt- und

wasserschopfend und nicht als abflieend zeigen.

Es ist davon auszugehen, dafd in allen Galvaniken heute auf den Einsatz von FCKW zum Trocknen
verzichtet wird.

Somit bleibt die Trocknung nach intensivem Spiilen mit heiRem Wasser und nachgeschalteten
Warmluftgeraten. Die Trocknungstemperaturen liegen zwischen 70'C und 80'C. Hohere
Temperaturen sind leider nicht zulassig, hier mufd auf den Kunststoff Ricksicht genommen
werden.

PC/ABS-blend, Sanitarteile - Oberfliche: Altmessing gebdrstet, Werksfoto Keim GmbH

ABS, Handbrause — Oberfliche: Altmessing geblrstet, Werksfoto Keim GmbH

Bild 7.6

In einer Anlage —wie wir sie beschrieben haben — wird mit Sicherheit das letzte Spilwasser
deionisiert sein. Dies ist die Voraussetzung einer flecken- freien Trocknung, jedoch nur dann,
wenn wie bereits erwahnt, nicht durch Sacklécher, Hinterschneidungen etc. Bad-, d.h.
Chemikalienreste mit in das letzte Spillwasser eingeschleppt werden. Dies kénnte auch durch
defekte Gestelle geschehen.

Leider ist es bis heute noch Praxis, da’ zwar der fleckenfreien Trocknung ein hoher Stellenwert
beigemessen wird, die Durchfihrbarkeit jedoch bei einigen Produkten aufgrund der Konstruktion
nicht moglich ist.

Nach dem Stand der Technik ist es kaum mdglich, eine fleckenfreie Trocknung anzubieten. In den
meisten Fallen ist es auch nicht notig, da die Produkte nach der Galvanisierung weiterverarbeitet
und somit automatisch einer weiteren Bearbeitung unterzogen werden. Wenn es also heute
gelingt, eine fleckenarme Trocknung — nach Wegfall von FCKW — anzubieten, ist dies schon eine
beachtliche Leistung.

Die Einzelendkontrolle, die Vorschriften der Temperaturwechselpriifung mit ihren
Beanspruchungsklassen A, B und C, die Korrosionsprifungen 50 021 SS, ESS und CASS sowie die



schon im Text genannten DIN-Vorschriften geben Aufschlu dartiber, ob die vom Hersteller in
Auftrag gegebenen Produkte in Ordnung sind.
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