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1. Einleitung

Aluminium und seine Legierungen kon-
nen mit allen galvanisch (elektrolytisch)
abscheidbaren Metallen beschichtet
werden. Zwischenschichten aus ande-
ren Metallen sind erforderlich, wenn eine
Direktbeschichtung nicht moglich ist.
Vor dem Galvanisieren muB3 die auf der
Oberflache des Aluminiums vorhandene
~ natirliche Oxidschicht durch eine Ober-
flachenvorbehandlung beseitigt werden,

~ weil sich sonst keine festhaftenden

Metallniederschlége abscheiden lassen.

Von besonderer Bedeutung sind auf
Aluminium galvanisch abgeschiedene
Schichten aus:

— Kupfer.
Als Zwischenschicht wird Kupfer
unter Nickel, Chrom und Silber ange-
wendet. Verkupfert wird weiterhin
z. B. beim Weichléten von Aluminium
und bei der Herstellung von Offset-
Druckplatten.

— Nickel.
Uberziige aus Nickel werden fir
dekorative oder aber technisch funk-
tionelle Zwecke abgeschieden,
z. B. Zylinderlaufflachen in Verbren-
nungskraftmaschinen und Pumpen.

— Chrom.
Verchromt wird fUr dekorative und
technische Anwendungen. Techni-
sche ChromUberzlge entsprechen
den Anforderungen hoher Harte und
VerschleiBfestigkeit; sie lassen sich
ohne Zwischenschicht direkt
abscheiden.

— Zinn.
Aluminiumoberflachen werden vor-
wiegend in der Elektrotechnik ver-
zinnt, z. B. Stromschienen. Verzinnen
von Lagerflachen vermindert den
Reibungswiderstand.

— Messing.
Schichten aus Messing erhdhen die
Haftfestigkeit bei der Gummierung.

— Silber.
Uberziige aus Silber werden haupt-
sachlich in der Elektrotechnik zur
Verminderung des Ubergangswider-
standes an Kontaktflachen ver-
wendet.

Die chemische (stromlose) Metall-
abscheidung hat ihre Bedeutung in
der Herstellung funktioneller Nickel-
schichten.



2. Oberflachenvorbehandlung

Die flr die Metallbeschichtung erfor-
derliche Oberflachenvorbehandlung
umfaBt das Reinigen und Entfetten,
das Beizen und das Aktivieren in
Spezialbeizen.

2.1 Reinigen und Entfetten

Nach der mechanischen Bearbeitung
bleiben auf der Oberflache des Werk-
stlcks oft Schmutz- und Fettreste
(Schleif- oder Polierpasten) zuriick.
lhre Entfernung durch organische
Lésungsmittel ist aus Umweltschutz-
grunden nur noch in geschlossenen
Anlagen zuldssig. Dies gilt insbeson-
dere fUr halogenierte Kohlenwasser-
stoffe. Abgeldst wurden die organi-
schen Losungsmittel durch wassrige,
meist alkalisch eingestellte Reinigungs-
mittel. Elektrolytische Entfettungsbader
sind ebenfalls geeignet, vor allem bei
hochglanzpolierten Teilen.

2.2 Beizen

Das Beizen erfolgt in zwei Schritten,
alkalisch und sauer. Eine Ausnahme
bilden hochmagnesiumhaltige Alumi-
niumlegierungen, bei denen ein Entfer-
nen des Magnesiums von der Ober-
flache durch ein zusétzlich vorgezoge-
nes saures Beizen zweckmaBig ist.
Die Ware muB3 nach jeder Beizbehand-
lung gruindlich gespllt werden, da von
der Sauberkeit der Oberflache die
Haftfestigkeit der aufzubringenden
Metallschicht abhangt.

2.2.1 Alkalische Losungen

Das Beizen wird vorwiegend in
natronlaugehaltigen Lésungen vorge-
nommen. Der Angriff auf die Oberflache
ist abhéangig von Konzentration und
Temperatur. Im Handel werden kon-
fektionierte Beizen angeboten, die

Inhibitoren und Stabilisatoren enthal-
ten. Gebeizt wird bei Temperaturen von
40 bis 60 °C.

2.2.2 Saure Lésungen
Salpetersaurelosungen

Nachdem durch alkalisches Beizen die
Oxidschicht beseitigt wurde, ist ein

Behandeln in Salpetersaurelésung not- (*

wendig, um auf der Oberflache nicht
abgeldste Schwermetallpartikel, die als
Legierungsbestandteil vorhanden sind,
zu entfernen.

Gemisch aus Salpetersaure und
fluoridhaltigen Salzen

Diese Beizen (konfektioniert) sind bei
siliziumhaltigen Aluminiumlegierungen
erforderlich, um nach dem alkalischen
Beizen Silizium von der Oberflache
abzuldsen. Es wird bei Raumtempe-
ratur gearbeitet.

2.3 Behandeln in Spezialbeizen
Das Behandeln in Spezialbeizen,
auch als Aktivieren bezeichnet, besei-
tigt die schon bildende nat{rliche
Oxidschicht auf der Aluminium-
oberflache und bewirkt, daf sich

aus der Beizl6sung durch Ladungs-
tausch eine duinne Metallschicht
niederschlagt. Diese verhindert eine
erneute Oberflachenoxidation. Das
chemische Aufbringen dieser Zwi-
schenschicht vor der galvanischen
Metallabscheidung erfolgt am haufig-
sten nach dem Zinkat- oder dem
Stannatverfahren. Dem Zinkat-
verfahren wird vor allem beim techni-
schen Galvanisieren der Vorzug
gegeben, wohingegen sich das
Stannatverfahren im dekorativen
Bereich bewahrt hat.



2. Oberflachenvorbehandlung

2.31 Zinkatbeize

Das alkalische Zinkatverfahren (Bild 1)
wird am haufigsten angewendet. Zink
schlagt sich durch Ladungstausch aus
der Lésung metallisch auf dem Alumini-
um nieder. Eine nachfolgende einwand-
freie Metallbeschichtung setzt eine fest-
haftende Zinkschicht voraus. Daher ist
es wichtig, daB der Zinkniederschlag
sich nicht zu schnell bildet, weil er dann
~ meist grobkristallin ist und nicht fest
haftet. Aus diesem Grunde verwendet
man zweckmaBig konfektionierte
Beizen, die Komplexsalze enthalten und
eine gleichmaBige und feinkristalline
Abscheidung ermdglichen. Der Zink-

niederschlag bildet sich innerhalb von
30 bis 60 Sekunden. Es ist manchmal
vorteilhaft, den ersten Zinkniederschlag
durch Tauchen in 50-%iger Salpeter-
sdure abzuldsen und nach grundlichem
Spulen in flieBendem Wasser eine
erneute Behandlung in der Zinkatbeize
vorzunehmen mit dem Ziel einer gleich-
maBigeren und dichteren Zinkbelegung
der Metalloberflache.

Derartige Beizen enthalten gewohnlich
Zinkoxid, Natronlauge und Komplex-
bildner.

Das Beizen erfolgt bei Raumtemperatur.

ZINKATVERFAHREN

Reinigen

Entfetten, alk. oder sauer

Spllen elektrolyt. oder
! chem. Polieren
Beizen, sauer oder alk. |
Spi]len
Spi')Ien
Zinkatbeize
Spllen———— Abziehen des Zinks
in 50%iger HNO,
!
Sptilen SpUJI’en
Zinkatf)eize

Splilen«————— Spllen

Galvanisieren

Reinigen

Enifetten, elektrolytisch

Spulen
Spfjlen
Zinkatbeize
Splilen———  Abziehen in
50%iger HNO,
Spélen
Zinka;beize

Spulen
v v
Spulen «—— Splilen

Galvanisieren

Bild 1: Verfahrensschema des Zinkatverfahrens




2. Oberflachenvorbehandlung

2.3.2 Stannatbeize

Das alkalische Stannatverfahren ist im
Verfahrensablauf (Bild 2) dem Zinkat-
verfahren &hnlich. Die Stannatbehand-
lung erfolgt jedoch zweistufig. In der
Stannatbeize schlégt sich ein sehr diin-
ner Zinnfilm auf der Aluminiumober-
flache nieder. AnschlieBend wird in
einem Bronzebad eine Bronzeschicht
elektrolytisch abgeschieden. Das Ein-
bringen der Ware in das Bronzebad
erfolgt ohne Zwischensptilen und wird
unter Strom durchgefiihrt, um ein Auf-
|6sen des Zinnfilms beim Eintauchen in
das Bronzebad zu vermeiden. Die
Verweilzeit im Bronzebad betrégt ca.

5 Minuten, wobei eine Bronzeschicht
von ca. 1 bis 2 ym abgeschieden wird.

3. Verkupfern

STANNATVERFAHREN

Reinigen

Entfetten, alk. oder sauer
Spllen

Be}zen, sauer oder alk.
Splilen

Spé/en

Stannatbeize

Bronzebad

Spillen

Galvanisieren

Bild 2: Verfahrensschema des Stannat-
verfahrens

Das galvanische Verkupfern erfolgt
unter zwei Gesichtspunkten. Es kann
abschlieBender Schritt der Vorbehand-
lung nach einer Zinkatbeizung sein,
oder es dient der Erzeugung einer
Kupferzwischenschicht flr ein nach-
folgendes Beschichtungssystem,

z. B. fur die saure Glanzverkupferung,
flr Halbglanznickel, Glanznickel und
Glanzchrom.

Die Behandlung wird meist in cyanidi-
schen Kupferelektrolyten vorgenommen.
Diese enthalten

Kupfercyanid
Natriumcyanid
Natriumcarbonat

Kalium-/Natriumtartrat
Glanzzuséatze.

Derartige Kupferbader arbeiten je nach
Verfahren zwischen Raumtemperatur
und 50 °C. Die zu verkupfernde Ware
wird wie beim Stannatverfahren unter
Strom ins Kupferbad eingebracht.

Besonders dicke Kupferschichten
werden in Hochleistungskupferbadern
bei Raumtemperatur abgeschieden.
Diese sauren Bader enthalten

Kupfersulfat
Schwefelsaure
Glanzzuséatze.
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4. Vernickeln

NickelUberzige kénnen sowohl galva-
nisch als auch chemisch (auBen strom-
los) abgeschieden werden. Galvanisch
vernickelt wird vorwiegend im deko-
rativen Bereich. Ublicherweise verwen-
det man Glanznickel. Kombinationen
mit Halbglanznickel verbessern die
Korrosionsschutzwirkung. Das chemi-
sche Vernickeln hat sich in der tech-
nisch funktionellen Anwendung durch-
gesetzt.

4.1 Galvanisches Vernickeln

Das galvanische Vernickeln kann nach
abgeschlossener Vorbehandlung nach
dem Verkupfern oder nach dem Bronze-
bad erfolgen. Das klassische Wats'sche
Nickelbad enthalt:

240 g/I Nickelsulfat
30 g/1 Borsaure
20 g/I Nickelchlorid

Dieses einfache Mattnickelbad wird bei
Raumtempemperatur mit Stromdichten
zwischen 5 bis 10 A/dm? und einem
pH-Wert von 4,5 bis 5,5 gefahren.
Andere Badtypen stehen zur Verflgung
und sind Uber Spezialfirmen zu
beziehen.

4.2 Chemisches Vernickeln
Chemische Nickelschichten werden
nach dem Hypophosphitverfahren
abgeschieden, wobei sich als Uberzug
eine Nickel-Phosphor-Legierung mit
unterschiedlichem Phosphorgehalt von
etwa 7 bis 10% ausbildet. Je nach Art
der Legierung kann direkt oder nach
vorausgegangener Aktivierung chemisch
vernickelt werden. Die chemisch
erzeugten Nickelliberzlige weisen
unabhéangig von der geometrischen
Form des Grundmaterials eine sehr

gleichméBige Schichtdicke aus, so

daf dieses Verfahren besonders geeig-
net ist zum Vernickeln kompliziert
geformter Teile.

Die Harte der chemisch abgeschiede-
nen Nickelschicht 1aBt sich durch eine
Warmebehandlung bei ca. 400 °C bis
auf etwa 10.000 N/mm? steigern.

4.3 Nickeldispersionsschichten
Elektrolytische und chemisch abge-
schiedene Dispersionsschichten
erhdhen die VerschleiBfestigkeit und die
Standzeit von Aluminiumbauteilen
erheblich. Diese Uberzlige enthalten
Hartstoffe wie Metallkarbide, Boride,
Oxide, Diamant oder aber Kunststoffe,
die in den Badern im Schwebezustand
gehalten und bei der Metallabscheidung
gleichmaBig mit in die Schicht eingebaut
werden. Als Vorbehandlung hat sich das
Zinkatverfahren bewahrt. Elektrolytisch
werden Dispersionsuberzige aus
Nickelelektrolyten mit z. B. dispergier-
tem Siliziumkarbidpulver (Durchmesser
< 3 um) mit einer Stromdichte von 2 bis
20 A/dm? abgeschieden. Diese Nickel-
schichten enthalten 6 bis 10 Vol. %
Siliziumkarbid. Derart beschichtet wer-
den z. B. Zylinderlaufbahnen von Ver-
brennungsmotoren.

Stromlos werden DispersionsUber-
zUge aus schwach sauren Nickel-
hypophosphitlésungen mit z. B. disper-
giertem Siliziumkarbidpulver mit einer
Abscheidungsrate von 10 bis 20 pm/h
abgeschieden. Sie enthalten ca. 7 Vol.
% Siliziumkarbid. Infolge der sehr
gleichméBigen Schichtdicke wird bereits
bei Schichten mit 50 pm ein hoher
VerschleiB- und Korrosionsschutz
erzielt.



5. Verchromen

Galvanische ChromUberziige werden
als dekorative Glanzchrom- oder
Schwarzchromschichten abgeschieden
oder aber als funktionelle Hartchrom-
schichten flr den Korrosions- und Ver-
schleiBschutz.

5.1 Glanzverchromen

Das Glanzverchromen erfolgt in der
Regel nach dem Verkupfern und
Vernickeln, ist aber auch direkt auf der
Kupferschicht maglich. Die Schicht-
dicken liegen bei maximal 5 um.
Glanzchromelektrolyte enthalten
Schwefelséure

Chromséure

Katalysatoren.

Uber Katalysatoren lassen sich die
Abscheidungsbedingungen verbessern.

Spezialelektrolyte ermoglichen es,
gezielt mikroporige und mikrorissige
Chromschichten mit erhéhter Korrosi-
onsschutzwirkung abzuscheiden.
Infolge einer hohen Rifzahl ergibt sich
beim mikrorissigen Verchromen tber ein
gunstiges Verhéltnis zwischen Nickel-
und Chromoberflache eine gleichmaBig
gelenkte Korrosion der Zwischen-
schicht, das heift, die Korrosion geht
nicht in die Tiefe und erfalt nicht das
Grundmetall.

5.2 Schwarzverchromen

Das Schwarzverchromen findet vor-
wiegend im dekorativen Bereich
Anwendung. Es werden gleichmaBige
schwarze Farbténe durch Mitabschei-
dung von Chromoxiden in sulfatfreien
Elektrolyten erreicht. Das Aussehen
schwarzverchromter Oberflachen ist
dabei stark abhangig vom Grundmetall
und der Vorbehandlung. Es kann matt

oder halbgléanzend sein. Die Schichten
werden durch ein Nachbehandeln mit
z. B. Olen oder Lacken griffest und
korrosionsbestandiger. Die Harte von
Schwarzchromschichten liegt bei HV
100 zwischen 2.500 bis 3.000 N/mm?2.

5.3 Hartverchromen

Das Hartverchromen unterscheidet
sich vom Glanzverchromen im wesent-
lichen durch die hdhere Schichtdicke
von 20 bis 250 pm. Das Verfahren wird
ausschlieBlich flr technische Zwecke
angewendet, bei denen vor allem Harte
und VerschleiBfestigkeit gefordert wer-
den. Zur Oberflachenaktivierung wird
vorwiegend das Zinkatverfahren einge-
setzt.

Hartverchromt werden kann auch ohne
Zwischenschichten aus Kupfer und
Nickel. Die zu verchromenden Teile wer-
den nach der Vorbehandlung durch
Entfetten, Beizen und Aktivieren in das
Chrombad eingebracht, wobei die Ware
zunachst anodisch und dann katho-
disch geschaltet wird. Wenn ein MaB-
verchromen nicht méglich ist, kann die
Hartchromschicht auf MaB3 geschliffen
werden.

Glanzende Hartchromschichten haben
gewohnlich eine Vickersharte HV 300
von 8.500 bis 11.000 N/mm?2. Milchig
matte Uberzige sind weniger hart.

Gutes Korrosionsverhalten zeigen Kom-
binationsschichten Nickel/Hartchrom
mit einem Schichtdickenverhaltnis von
z. B. 20 ym Nickel/30 ym Hartchrom
oder die Kombination von Hei3chrom
(Elektrolyttemperatur ca. 70 °C) mit
Hartchrom. HeiBchromschichten haben
erhdhte Korrosionsschutzwirkung.



6. Sicherheitsvorschriften

Beim Umgang mit geféhrlichen und Einzel-Unfallverhltungsvorschriften
gesundheitsschadlichen Chemikalien des Hauptverbandes der gewerb-
sind zu beachten: lichen Berufsgenossenschaften
Alte HeerstraBe 111,
— die behdérdlichen Vorschriften, 53757 Sankt Augustin
besonders die Verordnung Uber
gefahrliche Arbeitsstoffe in der — die Merkbléatter der Berufsgenossen-
jeweils gultigen Fassung schaft der Chemischen Industrie,
zu beziehen vom
¢ A\ — die UnfallverhUtungsvorschriften, Wiley-VCH Verlag GmbH,
o zu beziehen vom Postfach 10 11 61,
Carl Heymanns Verlag KG., 69451 Weinheim/Bergstrale.
Luxemburger StraBe 449,
50939 KaIn. Auch beim Umgang mit Chemikalien,
die einer Kennzeichnungspflicht nicht
Eine Aufstellung Uber diese Vor- unterliegen, ist Vorsicht zu empfehlen

schriften enthéalt das Verzeichnis der und z. B. Hautkontakt zu vermeiden.



Hersteller von Galvanisieranlagen

AHC-Oberflachentechnik

Friebe & Reininghaus GmbH
BoelckestraBe 25 - 57 - 50171 Kerpen
Postfach 00 21 49

50151 Kerpen

Telefon: (022 37) 59 01-0

Telefax: (022 37) 59 01-80

Atotech Deutschland GmbH
ErasmusstraBe 20 - 24 - 10553 Berlin
Postfach 21 07 80

10507 Berlin

Telefon: (0 30) 349 85-0

Telefax: (0 30) 34985-7 77

Enthone-OMI (Deutschiand) GmbH
Merscheider StraBe 165

42699 Solingen

Postfach 13 02 51

42680 Solingen

Telefon: (02 12) 7 02-0

Telefax: (02 12) 7 02-2 13

Carl Dittmann GmbH & Co. KG
Hohleichweg 10 - 76189 Karlsruhe
Postfach 21 03 54

76153 Karlsruhe

Telefon: (07 21) 9 50 33-0

Telefax: (07 21) 9 50 33-99

DODUCO GmbH & Co.

Im Altgefall 12 - 75181 Pforzheim
Postfach 4 80

75104 Pforzheim

Telefon: (0 72 31) 6 02-2 93
Telefax: (0 72 31) 6 02-6 86

Driesch Anlagentechnik GmbH
KeplerstraBe 10

58706 Menden

Postfach 21 54

58681 Menden

Telefon: (023 73) 8 10 56
Telefax: (023 73)8 1060

GOEMA GmbH

SteinbeisstraBe 41 - 43 - 71665 Vaihingen
Postfach 14 40

71657 Vaihingen

Telefon: (0 70 42) 910-0

Telefax: (0 70 42) 910-2 50

FG Franz Goessmann GmbH
Schallbruch 69 - 42781 Haan/Rhid.
Postfach 12 05 ()
42755 Han/Rhid. -
Telefon: (021 29) 500 02
Telefax: (021 29) 76 95

LPW-Anlagen GmbH
Heerdter-BuschstraBe 1 - 3
41460 Neuss

Postfach 10 09 53

41409 Neuss

Telefon: (021 31) 2 00-0
Telefax: (0 21 31) 2 00-2 08

Manz Galvanotechnik GmbH
Simonshdfchen 54 - 42327 Wuppertal
Postfach 1104 34

42304 Wuppertal

Telefon: (02 02) 2 73 33-0

Telefax: (02 02) 2 73 33-20

Poligrat GmbH
Valentin-Linhof-StraRe 19
81829 MUnchen

Postfach 82 05 80

81805 Mlnchen

Telefon: (0 89) 4 27 78-0
Telefax: (0 89) 4 27 78-3 09

Riedel

Galvano- und Filtertechnik GmbH
KreisstraBBe 8 - 33790 Halle/Westfalen
Postfach 15 51

33780 Halle/Westfalen

Telefon: (052 01) 7 12-0

Telefax: (0 52 01) 712-1 50 10



Hersteller von Galvanisieranlagen

Dr.-Ing. Max Schiétter GmbH & Co. KG
Am Talgraben 30

73312 Geislingen

Postfach 14 52

73304 Geislingen

Telefon: (0 73 31) 2 05-0

Telefax: (0 73 31) 2 05-1 23

STOHRER GmbH & Co.
GutenbergstraBe 16

71277 Rutesheim

Postfach 11 66

71273 Rutesheim

Telefon: (0 71 52) 9 92-6 00
Telefax: (07152)992-6 01

X ‘r
-

Richard Tscherwitschke GmbH
DieselstraBe 21

70771 Leinfelden-Echterdingen
Postfach 20 02 24

70751 Leinfelden-Echterdingen
Telefon: (07 11) 79 50 61

Telefax: (07 11) 7 97 02 36

O

Anschriften weiterer Spezialfirmen flr den galvanotechnischen Bedarf konnen Uber
die Geschéaftsstelle der

Deutschen Geselischaft fiir Galvanotechnik e. V.,

Horionplatz 6,

D-40213 Dusseldorf,

Telefon (02 11) 13 23 81,

Telefax (02 11) 32 71 99, erfragt werden.

Technische Angaben und Empfehlungen dieses Merkblattes beruhen auf dem
Kenntnisstand bei Drucklegung ohne Gewahr oder Haftungstibernahme. 11
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Aluminium-Dachdeckung und -Wandbekleidung

Aluminium-Dachdeckung - Doppelfalz- und Leistendach

Reinigen von Aluminium im Bauwesen / A 5 Cleaning of Aluminium in the Building Industry
Folien und diinne Béander aus Aluminium als Funktionstrager fir Ddmmelemente und
Dichtungsbahnen im Bauwesen

Richtlinie fiir die Verlegung von Aluminium-Profiltafeln

Aluminium-Wellprofile

Verbindungen von Profiltafeln und diinnwandigen Bauteilen aus Aluminium

Bemessung von Aluminium-Trapezprofilen und ihren Verbindungen. Berechnungsbeispiele

Biegen von Aluminium-Halbzeug in der handwerklichen Praxis
Spanen von Aluminium

Aluminium in der Elektrotechnik und Elektronik
Einfache Spannungsnachweise

Chemische Oxidation, Chromatieren, Phosphatieren von Aluminium
Beschichten von Aluminium

Anodisch oxidiertes Aluminium

Schleifen und Polieren von Aluminium

Beizen und Entfetten von Aluminium

Galvanische und chemische Uberziige

Gasschmelzschweifien von Aluminium
Lichtbogenschweiflen von Aluminium
Loten von Aluminium

Nieten von Aluminium

Kleben von Aluminium

Der Werkstoff Aluminium /W 1 The Metal Aluminium
Aluminium-Knetwerkstoffe

Formguss von Aluminium-Werkstoffen

Warmebehandlung von Aluminiumlegierungen

Aluminiumschdume »Herstellung, Anwendung, Recycling«

Aluminium in der Verpackung »Herstellung, Anwendung, Recycling« /

W 18 Aluminium in the Packaging Industry »Manufacture , Use, Recycling«

Hinweis: Weitere Literatur rund um das Thema Aluminium finden Sie auf unserer Homepage unter
www.aluinfo.de in der Rubrik ..Shop”.

< (i ib ’@ GESAMTVERBAND DER
r ALUMINIUMINDUSTRIE e.V.

Am Bonneshof 5
40474 Diisseldorf

Postfach 10 54 63
40045 Dusseldorf

Tel.: 0211 - 47 96 - 279/285
Fax: 0211 - 47 96 - 410

information@aluinfo.de
www.aluinfo.de

Wir behalten uns samtliche Rechte fiir dieses Dokument vor. Technische Angaben und Empfehlungen

beruhen auf dem Kenntnisstand bei Drucklegung ohne Gewahr und Haftungsiibernahme.




