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Griine Wege der Kunststoffveredelung

Vereinfachtes, umweltfreundliches Verfahren zur Galvanisierung von Kunststoffbauteilen

Zur optischen Aufwertung von Kunststoffoberflachen, die einen metallischen Look erhalten sollen, sind aufwen-

dige Galvanisierungsverfahren unter Einsatz von Chrom(VI) notwendig. Dessen Nutzung wird kiinftig durch die

neue EU-REACH-Verordnung erschwert. Das Fraunhofer ISC hat nun eine Grundlage fiir ein vereinfachtes Ver-

edelungsverfahren ohne umweltschadliches Chrom(VI) und teures Palladium entwickelt.

amit Kunststoffoberflachen dhnliche

Eigenschaften wie Metalloberflachen
erhalten, werden in einem aufwendigen
Verfahren (ber mehrere Atz-, Beschich-
tungs- und Abscheidungsschritte Metall-
schichten auf den Kunststoff aufgetragen.
Waéhrend der Galvanisierung kommen
Saurebdder, beispielsweise Chromschwe-
felsdure, zum Einsatz, die die Oberflache
aufrauen. Diese Vorbehandlung sorgt da-
fur, dass zwischen der Metallschicht und
dem Kunststoff spater eine mechanische
Verzahnung stattfindet.

Im nédchsten Schritt werden Palladi-
umkeime aufgebracht. Palladium dient
als aktives Metall zur Abscheidung einer
elektrisch leitfahigen Metallschicht — in
der Regel Nickel oder Kupfer. Die Sdure-
bader und das Abwasser, das fur die Spal-
vorgange zwischen den Verfahrensschrit-
ten zum Einsatz kommt, mussen auf-
grund ihrer gesundheitsschadlichen Wir-
kung anschlieend fachgerecht entsorgt
oder recycelt werden — Chrom(VI) gilt als
krebserregend. Aufgrund der neuen
EU-REACH-Verordnung benétigen Unter-
nehmen ab Herbst 2017 eine Zulassung
fur die Nutzung von Chrom(VI)-haltigen
Chemikalien, was diese Art von Beschich-
tungsverfahren wesentlich erschwert.

Zur Prozessvereinfachung und Ver-
meidung umweltgefdhrdender Bearbei-
tungsmethoden werden schon seit Jahren
vielfach alternative leitféhige Schichten
gesucht, die die aufwendigen Zwischen-
schritte mit Chrom(VI) und Palladium so-
wie die ,chemische Metallisierung” mit
Nickel und Kupfer zur Bildung einer leit-
fahigen Schicht ersetzen. Keines dieser
Alternativverfahren konnte sich bisher in
der Praxis durchsetzen, u.a. auch deshalb,
weil die hohen mechanischen Anforde-
rungen z.B. im Automobilbereich, von
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rein organischen Zwischenschichten nicht
erfullt werden kénnen.

,Griine” Chemie zur
Oberflidchenveredelung

Nun hat das Fraunhofer-Institut fur Sili-
catforschung ISC in Wiirzburg in einem
Forschungsprojekt gemeinsam mit ITW
Automotive Products, Rottingen, einen
Durchbruch hin zur Vereinfachung des
Galvanisierungsverfahrens ftr Polyamid

ist gekennzeichnet durch die Kombinati-
on anorganischer, teilweise silicatischer
und organisch funktioneller sowie poly-
merahnlicher Komponenten, die Uber die
chemische Synthese gezielt zusammen-
gefligt werden.

Damit lasst sich die mehrstufige Verni-
ckelung unter Verwendung von Chrom(VI)-
Saure und teurem Palladium einsparen;
umweltgefdhrdende Bearbeitungsmetho-
den werden vermieden. Gleichzeitig haftet
die umweltfreundliche Beschichtung dank

Kunststoffgriffe mit leitfahiger Hybridpolymerschicht (schwarz) oder unbeschichtet (weil3)

(© Fraunhofer ISC/K .Selsam-Geif3ler)

erzielt. Schlisselelemente waren dabei
insbesondere die gute elektrische Leitfa-
higkeit der Zwischenschicht ebenso wie
ihre gute Haftung sowohl auf der Kunst-
stoffoberflache als auch auf Metallober-
flachen. Eine Beschichtung aus einem
neuen leitfahigen anorganisch-organi-
schen Hybridpolymer erzeugt dabei di-
rekt in einem Beschichtungsschritt auf
dem Kunststoffbauteil eine galvanisierba-
re Oberflache. Das Beschichtungsmaterial

der spezifischen Eigenschaften des Hybrid-
werkstoffs sehr gut auf der Kunststoff-
oberflache. Sie lasst sich kostenglnstig
nasschemisch aufbringen, beispielsweise
im Tauch- oder Spruhverfahren. Somit ist
eine Beschichtung von komplexen Bau-
teilen mit Hinterschneidungen - nicht
nur ebenen Flachen — maglich, was bei-
spielsweise mit Sputterprozessen und
mechanischen Verfahren nur schwer zu
erreichen ist. »
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Matt galvanisierter
Kunststoffgriff: Die
Galvanisierungs-
schritte wurden direkt
auf der leitfahigen
Hybridpolymer-
schicht ausgefiihrt
(© Fraunhofer ISC/

K. Selsam-Geil3ler)

Leitfdhigkeit getestet

Fur die gute Leitfahigkeit des Hybridpoly-
mers sorgen u.a. darin eingebrachte leit-
fahige Partikel. Um die Leitfahigkeit der
Beschichtung zu testen, vollzog das
Fraunhofer ISC auch den néchsten Schritt,
namlich die direkte elektrochemische Ab-
scheidung von Kupfer auf der Oberfléche.
Nach erfolgreichen Vorversuchen im La-
bormalistab konnte dann ein Industrie-
partner bei entsprechend leitfahig be-
schichteten Bauteilen alle notwendigen
Galvanisierungsschritte im Pilotmalstab
bis hin zur veredelten, metallischen Ober-
flache durchfuhren.

Weitere Pluspunkte des Hybridmateri-
als sind seine Unbedenklichkeit in Hinblick
auf Umwelt und Mensch sowie seine her-
vorragende Haftung auf Metall und Kunst-
stoff, die durch die variierbare chemische
Zusammensetzung der Schicht erzielt
wird. Die Schichtmaterialien sind frei von
umweltbedenklichen oder giftigen Lose-
mitteln oder Komponenten und enthalten
keine Schwermetalle.

Mit dem neuen Verfahren wird der
Weg zu einer umweltfreundlichen und
ressourcenschonenden Galvanisierung von
Kunststoffbauteilen geebnet. Das Fraun-
hofer ISC optimiert derzeit die Beschich-
tung hinsichtlich Temperaturwechselbe-
standigkeit und den hieraus resultieren-
den hohen mechanischen Beanspru-
chungen, beispielsweise flir Automotive-
Anwendungen. Au8erdem soll auch die
Oberflaichenmorphologie der Zwischen-
schicht aus Hybridpolymer weiter opti-
miert werden. Die Zielsetzung ist hier,
den Verbund aus Hybridschicht und Me-
tallisierung durch strukturelle/mechani-
sche oder chemische Wechselwirkung zu
optimieren.

Fur andere Kunststoffe wie Polystyrol
oder PMMA wird das Fraunhofer ISC die
Eigenschaften seines Beschichtungslacks
in Zukunft noch anpassen mussen. Fir je-
den Basiskunststoff muss eine Schichtzu-
sammensetzung mit der daflr optimalen
Haftung und mit der am besten geeigne-
ten Verarbeitungstechnologie gefunden
werden. FUr thermisch wenig belastbare
Kunststoffe oder fur die Anpassung an
schnelle  Produktionsgeschwindigkeiten
ist dann z.B. die schnelle UV-Schichthér-
tung einzusetzen. Dafur stehen dem Ins-
titut variable Schichtzusammensetzun-
gen, vielfaltige Beschichtungstechnolo-
gien im Technikumsmafstab und durch
umfassende Analyse- und Testverfahren
spezifische Anpassungsmaglichkeiten zur
Verflgung.

Verfahren in Beschichtungsprozess
integrieren

Im Hinblick auf die kosten- und aufwands-
intensive Entsorgung oder das Recycling
der Chemieabfille, die im bisherigen Gal-
vanisierungsverfahren anfallen, ist die
Frage nach einer nachhaltigen, energie-
und ressourcenschonenden Alternative
von zentraler Bedeutung. Ein Vorteil des
neuen Verfahrens ist, dass sich die Be-
schichtung eines Bauteils mit dem Hy-
bridpolymer in das Galvanisierungsver-
fahren integrieren lasst. Ohne gréReren
Aufwand konnte ein Tauchbad fur die Hy-
bridpolymerbeschichtung die Sdureba-
der ersetzen. Das neue Verfahren wirde
aber nicht nur den Beschichtungsprozess
vereinfachen, sondern auch Prozessche-
mikalien einsparen und den Entsorgungs-
aufwand reduzieren.

Mit seiner Projektgruppe Wertstoff-
kreislaufe und Ressourcenstrategie IWKS

hat das Fraunhofer ISC einen Partner fir
ein nachhaltigeres Recycling von Kunst-
stoffbauteilen an seiner Seite. Mit seiner
elektrohydraulischen Zerkleinerungsanla-
ge, die zusammen mit der ImpulsTec
GmbH, Dresden, entwickelt wurde, ge-
lingt es der Projektgruppe, synthetisierte
Werkstoffe chemikalienfrei aufzutrennen
und dadurch flur eine weitere Verwen-
dung zurlckzugewinnen. Bisher wurde
diese Methode vor allem fur Elektro-
schrott wie Batterien, Photovoltaikmodu-
le u.A. eingesetzt. Eine Anwendung fur
Kunststoffbauteile ist ebenfalls denkbar.

Einfacheres Recycling von
Kunststoffbauteilen

Eine Reduzierung der Zwischenschichten
— Chrom(VI), Palladium, Nickel, Kupfer -
auf nur eine gesundheitlich unbedenkli-
che Hybridpolymerschicht wirde das
Recyclingverfahren vereinfachen. Wah-
rend der elektrohydraulischen Zerkleine-
rung werden die aufzutrennenden Mate-
rialverblinde in Wasser eingebracht und
Uber Schockwellen komponentenselek-
tiv aufgespalten. AnschlieBend lassen
sich die voneinander getrennten Kompo-
nenten durch Sieben und Sortieren ein-
fach und sortenrein voneinander tren-
nen. Das Verfahren verbessert die Aus-
beute und die Qualitdt der zurtickgewon-
nenen Materialien. Da keine Prozessche-
mikalien bendétigt und evtl. entstehende
Gefahrstoffe wie Staube durch das Medi-
um Wasser passiviert werden, ist diese
Methode auch erheblich umweltfreundli-
cher als andere, etablierte Verfahren. m
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