Zweiter FGK-Ringversuch

Branchenbenchmark Chrom(VI)-freier
Vorbehandlungssysteme

Im Zuge der Autorisierungspflicht von
Chromtrioxid und damit einhergehender
Forderungen, den Stoff zu substituieren,
befassen sich die Unternehmen im FGK
schon seit langem mit moglichen alterna-
tiven Vorbehandlungsverfahren, die ohne
den Einsatz von Chromtrioxid auskommen.
In einem Benchmark wurde der Stand der
aktuellen Entwicklungen in 2019 evaluiert.

Bei der Kunststoffmetallisierung wird der
Stoff in zwei Prozessschritten verwendet.
Zum einen bei der Konditionierung des
Kunststoffrohteils, dem Erzeugen einer ge-
cigneten Oberflichenstruktur fiir die Einla-
gerung von Palladiumkeimen, und zum zwei-
ten bei der abschliefenden Verchromung.
Die verchromten Produkte enthalten kein
Chromtrioxid. Innerhalb des Prozesses wird
das abgeschiedene Metall zu metallischem,
nullwertigem Chrom reduziert. Es wird aus-
schliefflich in der Galvanik in gut iiberwach-

ten und strengen Arbeitssicherheitsrichtlinien
unterliegenden Anlagen eingesetzt.

Fiir die Verchromung zeichnet sich die
Abscheidung aus einem dreiwertigen Elektro-
lyten als umsetzbares Alternativverfahren ab.
Diese Systeme werden mittlerweile von allen
nambhaften Verfahrenschemielieferanten an-
geboten. Der bei deutschen OEM gebriuch-
lichen hellen, bliulichen Farbgebung kom-
men sulfatbasierte Cr(III)-Verfahren nach
einigen Jahren Entwicklungsarbeit nahe, so
dass sich die Oberflichen nun auch in den
Freigabeprozessen der OEM befinden.

Eine solche abschbare und einsatzbe-
reite Losung fiir die Konditionierung von
Kunststoffen gibt es dagegen noch nicht. Ein
Grund mehr fiir den FGK, den Stand der
aktuellen Entwicklungen auf diesem Gebiet
in einem Benchmark zu evaluieren. Ein ers-
ter Ringversuch zum gleichen Thema wurde
2018 vom FGK initiiert. Seinerzeit haben am
Ende vier von fiinf Verfahrensanbietern Mus-

Ubersicht der Priiflinge

Bezeichnung Zierhiilse AU 370

Teile-ID #1
Ansicht

Abmessungen

el @50 x 60 (H)

Galvano-
komponente

Selektiv-
komponente

PC/ABS (~50% PC)

Anwendung Schaltknaufunterseite

Einsatzbereich Interieur

GroRflachiges

Anforderungen/ PC/ABS Teil
Heraus- Hiilsengeometrie
forderungen Hohe Scherung im

Spritzgul

Ring Chrome
Touch 3K

#2 #3

Adjuster Ring 2K

terteile zur Beurteilung abliefern kénnen. Die
Muster zeigten insbesondere bei der Haftung
und der Klimawechselfestigkeit jedoch noch
massive Schwiichen.

Teilespektrum

Nachdem die Priiflinge beim ersten Ring-
versuch aus zwei Musterplatten mit speziel-
ler Geometrie und aus einem 2K-Produk-
tionsteil bestanden, wurden fiir den zweiten
Versuch auch auf Wunsch der Teilnehmer
ausschliefflich in Produktion befindliche
Bauteile ausgewihlt. Es handelt sich dabei
um fiinf Artikel, drei 1K- und zwei Mehr-
komponenten-Teile. Die Galvanokompo-
nenten bestehen aus ABS und PC/ABS
wihrend die Selektivkomponenten (nicht zu
beschichtende Oberflichen) aus PC und bei
einem Bauteil PC/ABS bestehen. Die Priif-
linge decken damit ein relevantes Spektrum
heute in Produktion befindlicher Artikel ab.
Aktuelle Anwendungen zeigen eine zunch-

Schaltabdeckung Tankdeckel

#4 #5

130 (L) x 92 (B) x

@55 x 10 (H) @95 x 20 (H)
ABS PC/ABS (~50% PC)
2x PC PC/ABS (~65% PC)

Bedienelement mit
Lichtleiter (LL)

Interieur
3K-Material-
kombination
Selektivitat
Spalte am LL

Bedienelement
Luftausstromer

Interieur
2K-Material-
kombination

Selektivitat
Pyramidenstruktur

Tabelle 1: Teileiibersicht und Herausforderungen fiir Konditionierung

30 (H) @110 x 5 (H)
PC/ABS (~50% PC) ABS
Schaltkulisse Tankklappe
Interieur Exterieur
GroRflachiges GroRflachiges
ABS Bauteil ABS Bauteil
Bindendhte Testanforderungen
Exterieur

Kappengeometrie

Bilder: FGK



mende Komplexitit, zum Beispiel mit einem
ins Teil integriertem Lichtleiter um innova-
tive Interieurbeleuchtungskonzepte umsetzen
zu kénnen. In Tabelle 1 sind die Bauteile des
Versuchs aufgefiihrt mit Informationen zum
Material, Einsatzbereich und zu den Her-
ausforderungen im Zusammenhang mit der
Vorbehandlung und nachfolgenden Galvani-
sierung.

Die Teile wurden Ende April 2019 an die
Teilnehmer verschicke. Fiir die Herstellung
der Muster waren zunichst fiinf Monate an-
gesetzt. Die Abgabefrist wurde jedoch noch
um einen Monat auf Ende Oktober 2019
verlingert. Ein Teilnehmer hat im Verlauf des
Ringversuchs seine Teilnahme aufgrund von
Ressourcenkonflikten und Verfahrensproble-
men abgesagt. Aus dem ersten Ringversuch
waren zwei Verfahren bzw. deren Weiterent-
wicklungen erneut vertreten. Am Ende konn-
ten fiinf verschiedene Konditionierungsver-
fahren bewertet werden.

Anforderungen

Die Priiflinge mussten je nach Einsatzbereich
den Anforderungen nach VW TL528 fiir In-
terieur- beziehungsweise fiir Exterieurteile ge-
niigen. Dieser Standard steht dabei beispielhaft
fiir Automotiveanforderungen an verchromte
Bauteile, die sich vergleichbar auch bei ande-
ren OEM wiederfinden. Der Schichtaufbau
wurde fiir die vier Interieurteile mit Cu > 20
pm, Ni > 10 pm und Cr ~ 0,3 pm sowie fiir das
Exterieurteil Cu > 25 pm, Ni > 16,5 pm und
Cr - 0,3 pm, definiert. Im Sinne der Verein-
fachung wurde fiir alle Teile die gleiche matt-
chrome, mikroporige Oberfliche im Farbton
3Q7 ebenfalls nach VW-Standard gefordert.
Fiir die Verchromung war selbstverstindlich
auch ein Cr(VI)-freies Verfahren anzuwenden.
Dariiber hinaus wurden konkrete Angaben zur
Kontaktierung und Ausrichtung der Teile auf
dem Gestell gegeben, damit alle Teilnehmer
gleiche Startbedingungen hatten und sich auf
thre Verfahren konzentrieren konnten, statt zu-
nichst noch eine passende Gestelltechnologie
entwickeln zu miissen.

Die fertig beschichteten Bauteile mussten
insbesondere einen Klimawechseltest nach
VW PV1200, eine Warmlagerung und einen
Thermoschocktest bestehen. Diese Tests
simulieren die klimatischen und/oder ther-
mischen Belastungen des Teils im Serienein-
satz und eignen sich insbesondere dazu die
Qualitit der Haftung der Metallschicht auf
dem Kunststoff zu beurteilen. Dariiber hi-
naus wurden Farbwerte und Schichtstirken
ermittelt sowie eine visuelle Beurteilung der
Teile im Anlieferzustand und nach den je-

Priifungen und Anforderungen an die Bauteile

Methode /

Priifung Spezifikation

Visuelle Bewertung

mit Konica CM700D
SCl, SAV-Blende

Farbmessung

Klimawechseltest PV1200

Warmlagerung TL528-A (Interieur)

TL528-D (Exterieur)

Schichthaftung /
Thermoschock

TL528 (Schnelltest)
bzw. DBL 8465

Schichtdicken-
messung

Couloscope

Visuelle Bewertung
nach Prifungen

Photodokumentation

Photodokumentation

Anforderungen

Exterieurteil
(Teil #5)

Interieurteil
(Teile #1 - #4)

8 Zyklen (96 h) 20 Zyklen (240 h)

ABS: 6 h @ 100°C ABS: 6 h @ 100°C

PC/ABS: 6 h @ 110°C

Interieur: Exterieur:
3 Zyklen 3 Zyklen
Cu> 20 ym Cu > 25 pm
Ni> 10 um Ni> 16,5 pm
Cr~0,3 pm Cr~0,3 ym

Tabelle 2: Ubersicht iiber die Priifungen der beschichteten Teile

weiligen Tests vorgenommen. Alle Labortests
wurden redundant in jeweils zwei verschie-
denen FGK-Unternehmen durchgefiihrt,
so dass mogliche spezifische Laboreinfliisse
ausgeschlossen werden konnten. Mit jeweils
20 Priiflingen fiir die relevanten Tests wurde
zudem eine aussagekriftige Stiickzahl getes-
tet. Insgesamt wurden in diesem Ringversuch
mehr als 650 Priiflinge den verschiedenen
Tests unterzogen. In Tabelle 2 sind alle Prii-
fungen und Anforderungen an die Bauteile
aufgelistet.

Losungsansatze fiir Cr(VI)-freie
Konditionierungsverfahren

Die Konditionierung des Kunststoffteils dient
seiner Vorbereitung fiir die anschliefende
Metallisierung. Dabei wird die Oberfliche
so verindert, dass sich eine Struktur bildet,
die im ersten Schritt der Metallisierung das
Einlagern von Palladiumkeimen erméglicht.
Bei Einsatz von Chromsiure, dem klassischen
Verfahren, werden durch Herauslésung von
Butadien aus der Kunststoffoberfliche Ka-
vernen erzeugt, die durch ihre Form fiir eine
besonders gute Verbindung zwischen Metall
und Kunststoff sorgen. Der spezifische An-
griff auf das Butadien durch die Chromsiure
sorgt auch fiir eine gute Selektivitit bei der
Beschichtung von Mehrkomponentenbau-
teilen. Das heifdt, die Grenzen zwischen zu
galvanisierendem Material und dem, das kei-

ne Chromoberfliche bekommen soll, zeich-
nen sich gut ab, ohne dass es zu ungewollten
Uberwachsungen oder Fehlstellen kommt.

Bei der Entwicklung eines alternativen
Konditionierungsverfahrens ~ konzentriert
sich die tiberwiegende Zahl der am Marke
etablierten Verfahrenschemielieferanten auf
den Einsatz von hsherwertigen Manganver-
bindungen als Oxidationsmittel, zum Bei-
spiel Kaliumpermanganat (KMnO4). Damit
lassen sich im Grundsatz ein ausreichender
Oberflichenangriff und damit eine entspre-
chend akzeptable Schichthaftung erzielen.
Dabei miissen allerdings eine Reihe von
»Nebenwirkungen beriicksichtigt und deren
negative Einfliisse soweit wie moglich mini-
miert werden. So zersetzt sich zum Beispiel
KMnO, autokatalytisch und bildet dabei fiir
den Prozess schidlichen Braunstein (MnO,).
Dieser muss iiber entsprechende Filter aus
dem Elektrolyten entfernt werden. Das Man-
gan muss zudem in stark sauren Medien sta-
bilisiert werden, wofiir typischerweise Schwe-
fel- und Phosphorsiure eingesetzt werden, fiir
die wiederum umfangreiche Handling- und
Arbeitsschutzmafinahmen zu beachten sind.
Eine weitere Herausforderung stellt das hy-
groskopische Verhalten des Elekerolyten dar.
Um eine Gestellmetallisierung zu vermeiden,
muss in der Regel auflerdem ein zusitzlicher
Schritt mit der Applikation eines Inhibitors
in den Prozessablauf eingeplant werden.



Vorbehandlungsverfahren im Versuch

System

Mangan-basierte Verfahren

Lack

Haupt- Basis Mn-7 mit Basis verschiedene Bildung palladiumaffiner
merkmal geringem Sdureanteil Mn-Oxidations-Stufen Polymerstruktur auf
mit hohen Sdureanteilen Oberflache
Prozess- Queller Lackierung
ablauf
Konditionierung (Beize) UV-Aushértung
Neutralisierung Zwischenlagerung
moglich
Aktivierung mit Pd Aktivierung mit Pd
Standard-Galvanisierung Standard-Galvanisierung
Zuordnung Verfahren 1 Verfahren 2, 3 und 5 Verfahren 4

Tabelle 3: Verfahrensiibersicht, Prozessablauf und Zuordnung im Ringversuch

Ginzlich andere Losungsansitze zur Vor-
behandlung sind unter anderen die Verwen-
dung von Lacksystemen, die eine elektrisch
leitfihige Schicht auf der Oberfliche bilden,
oder das starke Quellen oder Schiumen des
Werkstoffes durch geeignete Chemikalien,
sowie das Bedampfen der Oberfliche bezie-
hungsweise der Einsatz von oxidativen Gasen.

Aus dieser Kategorie an Alternativen hat
ein Hersteller Teile fiir den Ringversuch aus
einem Lackverfahren geliefert. Der mit UV-
Licht zu aktivierende Lack sorgt dabei fiir die
Bildung einer Polymerstruktur auf der Ober-
fliche in die sich das Palladium einlagert. Ein
solcher Konditionierungsschritt muss auf3er-
halb der eigentlichen Galvaniklinie erfolgen,
kann aber zeitlich unabhingig von der spite-
ren Metallisierung geplant werden.

Die im Ringversuch vertretenen Verfah-
ren sind in der nachfolgenden Tabelle 3 dar-
gestellt. Die Verfahren 4 und 5 sind dabei
nach aktuellem Entwicklungsstand laut Her-
steller nur fiir 1K-Teile geeignet.

Ergebnisse

Nach Erhalt der Teile wurden diese zunichst
durch eine FGK-Arbeitsgruppe begutachtet
und visuell bewertet. Dabei wurde insbe-
sondere Augenmerk auf etwaige Fehlstellen,
Blasen und bei den Mehrkomponententeilen
auf Uberchromungen gelegt. Die Bandbrei-
te der Beurteilungen reichte von sehr gut bis
mangelhaft. Die iiberwiegende Zahl der Teil
wurde optisch mit gut beurteilt, das heiflt, sie
wiesen nur geringfligige Fehlermerkmale an
funktional unkritischen Bereichen des Bau-
teils auf. Die mangelhaften Teile wiesen da-
gegen eine sehr grofle Anzahl an Fehlstellen

oder Blasen auf. In Abb. 1 sind beispielhaft
Fehlerbilder von 1K-Teilen im Anlieferzu-
stand vor den Laborpriifungen dargestellt.
Aus drei Verfahren wurden auch die
Mehrkomponententeile zuriickgeliefert.
Die Materialkombination von ABS als Gal-
vano- und Polycarbonat (PC) als Selektiv-
komponente hat dabei bei allen Verfahren
vergleichsweise gut funktioniert und es gab
nur sehr vereinzelt Uberwachsungen an den
Trennkanten. Der Adjuster Ring 2K besteht

Abb. 1: Fehlerbilder im Anlieferzustand
bei 1K-Teilen

Bilder: FGK

dagegen aus zwei unterschiedlichen PC/
ABS, von denen eines als Galvano- und das
andere als selektive Komponente fungieren.
Hier hat nur ein Verfahren gute Ergebnisse
bei der Selektivitit geliefert, wihrend ein
weiteres noch befriedigend, das dritte jedoch
mangelhaft abgeschnitten hat. Beispiele der
Fehler finden sich in Abb. 2. Dabei ist selbst-
verstindlich, dass in aktueller Serie die Bau-
teile unauffillig und ohne Ausfille in den
Priifungen produziert werden. Dies wurde
durch die parallele Priifung von Serienteilen
zusammen mit den Versuchsteilen nochmals
bestitigt.

Nach der visuellen Begutachtung wurden
die Teile auf die Labore aufgeteilt und den
oben genannten Priiffungen unterzogen. Die
Bewertung der gepriiften Teile erfolgte ent-
sprechend der auch fiir Bemusterungen gingi-
gen Praxis, die fiir das jeweilige Priifkriterium
ausschliefllich ein ,bestanden® (i.0.) oder
»nicht bestanden® (n.i.0.) vorsieht. Die Aus-
prigung der zur n.i.0.-Beurteilung fithrenden
Schadstelle wird nicht gesondert beurteilt.

Die Ergebnisse der fiir die Vorbehand-
lung relevanten Tests, die eine Aussage zur
Schichthaftung erméglichen, sind in Tabel-
le 4 fiir jedes Bauteil und das jeweilige Ver-
fahren aufgefiihrt. Dabei wird die jeweilige
n.i.O.-Rate in Prozent angegeben. In der
rechten Tabellenspalte ist die mittlere n.i.O-
Rate iiber alle Verfahren angegeben.

Ty

Leichte
Uberwachsungen

/offene Stellen

Abb. 2: Fehlerbilder im Anlieferzustand
an Mehrkomponententeilen




Priifergebnisse in der Ubersicht

Teil
Priifung

KWT - PV1200 - 8 Zyklen
Warmlagerung @110°C
Thermoschock - 3 Zyklen

KWT - PV1200 - 8 Zyklen
Warmlagerung @100°C
Thermoschock - 3 Zyklen

KWT - PV1200 - 8 Zyklen
Warmlagerung @110°C
Thermoschock - 3 Zyklen

KWT - PV1200 - 8 Zyklen
Warmlagerung @110°C
Thermoschock - 3 Zyklen

KWT - PV1200 - 20 Zyklen
Warmlagerung @100°C
Thermoschock - 3 Zyklen

Verfahren
3
100 % 100 % 80 %
100 % 47 % 100 %
95 % 20 % 70 %
0% 0% 0%
0% 13% 73 %
0% 55 % 45 %
20 % 95 % 90 %
0% 0% 100 %
5% 5% 20 %
0% 50 % 25 %
100 % 33% 45 %
40 % 25 % 43 %
100 % 45 % 100 %
0% 0% 7%
50 % 10% 35%

Tabelle 4: Gesamtiibersicht Priifergebnisse der Verfahren

Fiir den Klimawechseltest PV1200 sind die
Ergebnisse grafisch in Abb. 3 dargestellt. Die
Teile #1 bis #4 wurden dabei tiber acht Zy-
klen (96 Stunden) und das Teil #5 iiber 20
Zyklen (240 Stunden) gepriift. Dargestellt
ist jeweils die n.i.O.-Rate je Verfahren und
Teil. Die Ergebnisse der Warmlagerung sind

100 %
90 %
80 %
70 %
60 %
50 %
40 %
30%
20 %
10 %

I 81 %

niO-Rate

in gleicher Weise in Abb. 4 dargestellt. Die
ABS-Teile #2 und #5 wurden bei 100 °C, die
PC/ABS-Teile #1, #3 und #4 bei 110 °C fur
jeweils sechs Stunden eingelagert.

Der Klimawechseltest PV1200 offen-
bart die grofle Herausforderung mit alter-
nativen Konditionierungsverfahren eine gute

. 81 %

H 638 %

46 % .

0%
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3
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Abb. 3: Ergebnisse nach Klimawechseltest PV1200

Bild: FGK

mittlere

niO-Rate
95 % 30 % 81 %
100 % 0% 69 %
80 % 60 % 65 %
0%
29 %
33%
68 %
33%
10%
95 % 60 % 46 %
100 % 100 % 76 %
42 % 55 % 41 %
100 % 60 % 81 %
53% 100 % 32%
80 % 100 % 55 %

Schichthaftung zu erreichen. Wihrend dies
bei kleinen, geometrisch einfachen Bauteilen
noch ganz gut funktioniert, ist die Ausfallra-
te bei den Teilen mit komplexer Geometrie
oder groflen Flichen ungleich héher. Kein
Verfahren zeigt sich hier iiber alle Bauteile
als robust. Ahnlich ist das Ergebnis bei der
Warmlagerung wobei hier die Unterschiede
zwischen den Verfahren bei einzelnen Bau-
teilen grofler sind als beim PV 1200.
Fehlerbilder der mit Haftungsproble-
men auffilligen Teile sind in Abb. 5 bis 7
beispielhaft dargestellt. All diese Fehlerbilder
wiirden zu Beanstandungen durch den Top-
Tier-Kunden respektive durch den Automo-

bilhersteller fithren.

Zusammenfassung

Viele Verfahrenslieferanten bewerben mitt-
lerweile ihre Entwicklungen auf dem Gebiet
der Cr(VI)-freien Vorbehandlung. Dabei
wird hiufig der Eindruck erweckt, die Syste-
me seien so gut wie serientreif. Entsprechend
hoch waren die Erwartungen des FGK an
den zweiten Ringversuch. Leider konnten
diese nicht vollumfinglich erfiille werden,
da ein grofler Anteil der gepriiften Bauteile
den Anforderungen der Automobilherstel-
ler an galvanisierte Kunststoffe in einem
oder mehreren Kriterien nicht gewachsen
war. Insbesondere im Vergleich zum ersten



Bilder: FGK

Ringversuch in 2018 lassen sich allerdings

Fortschritte erkennen. So lag die mittlere ]gg i
Ausfallrate iiber alle Priifungen seinerzeit 80 % 76 %
mit circa 80 Prozent insgesamt noch deut- 20% 69 %
lich hoher als beim zweiten Ringversuch, der 60 %
auf eine mittlere Gesamtausfallrate von circa .E 50 %
50 Prozent kommt. Auch wurden einzelne & )
Priifungen bestimmter Bauteile von allen % 40% 29 % _3 3% 32%
Priiflingen ohne Fehler absolviert. 30% =
Bemerkenswert ist, dass die Stirken und 20 %
Schwiichen der Verfahren jeweils in unter- 10%
schiedlichen Priifungen sichtbar wurden. 0% “
Selbst die manganbasierten Verfahren zeig-
ten sich untereinander sehr heterogen. Kein \;;\Q &,,;k R Ar ‘_\)OQ \'zSQz
Verfahren konnte iiber das gesamte Teile- ¥ < 35 \obé' 3{}
S e . N e 2 > A%
spektrum oder fiir ein Bauteil tiber alle Prii- . {(\\" & &\\f’ ‘(\Q}‘ o
fungen hinweg tiberzeugen. /’\/\z Cé Aa & X
Die fiir den Ringversuch ausgewihlten £ q.\(\q % s
Bauteile besaflen teilweise herausfordernde g "Verfahren1 =2 =3 m4 =5 _miOttLRe;l’tee

Geometrien und/oder Materialkombina-
onen. Allerdmgﬁ sind SOIC?C Telléf’ Wie N7 Abb. 4: Ergebnisse nach Warmlagerung bei 100°C bzw. 110°C
gangs schon erwihnt, reprisentativ fiir das

Produktionsspektrum von Kunststoffgalva-

Abb. 5: Fehlerbilder an Teil #1 - Zierhiilse AU 370

niken, die in die Automobilindustrie liefern.
Daher ist es fiir die Unternehmen dieser In-
dustrie wichtig zu beurteilen, wie weit die
Alternativverfahren sind, wenn es sich nicht
um vergleichsweise einfache Bauteile han-
delt. Aus Sicht der Anwender ist hier noch
ein lingerer Weg zu beschreiten, bis tat-
sichlich von ausgereiften, im industriellen
Mafistab verfiigbaren alternativen Konditio-
nierungsverfahren fiir die Kunststoffgalvani-
sierung in der Automobilindustrie gespro-
chen werden kann. Dies wurde wihrend der
individuellen Feedbackgespriche von einem
Teil der Ringversuchsteilnehmer auch besti-
tigt. Auf diesem Weg miissen nicht nur die

Bilder: FGK

funktionellen Problemstellungen der Ver-
fahren gelst, sondern auch noch Fragen zur ~ Abb. 6: Fehlerbilder an Teil #4 - Schaltabdeckung

Bild: FGK



Bilder: FGK

Prozesstechnik beantwortet werden. Fiir die
manganbasierten Verfahren muss die Abwas-
serbehandlung fiir die notwendigen Queller
noch ebenso gelst werden, wie die Proble-
matik der Gestellmetallisierung. Diese Ver-
fahren in wirtschaftlicher Hinsicht zu wett-
bewerbsfihigen Alternativen zu entwickeln,
ist vor dem Hintergrund der erheblichen
Investitionskosten in die hoch siurebestin-
dige Peripherie und den signifikant hsheren
Prozesskosten fiir Gebrauchsmaterialien wie
zum Beispiel die Anoden ein weiteres wich-
tiges Aufgabengebiet.

Diese Aufgabe stellt sich in noch grélerem
Mafle bei Verfahren, bei denen die Vorbehand-
lungsschritte auflerhalb der Galvanikanlage
durchgefiihrt werden. Separate Linien fiir La-
ckierung und UV-Aushirtung  aufzubauen,
erscheint kaum wirtschaftlich umsetzbar. Eine
andere Idee ist es, diesen Prozessschritt mit dem
Spritzgieflen zu vernetzen, was fiir Firmen, die
Kunststoffteile und Oberfliche aus einer Hand
liefern, noch denkbar wire, fiir eine reine
Lohngalvanik aber unrealistisch erscheint.

Der zweite Ringversuch des FGK hat
gezeigt, dass die Entwickler alternativer Pro-

Abb. 7: Fehlerbilder an Teil #5 - Tankklappe zesse fiir die Kunststoftkonditionierung auf

dem Weg zur Substitution von Chromtri-
oxid ein Stiick vorangekommen sind, dass
sie aber noch nicht auf der Zielgeraden sind.
Umso wichtiger ist es, dass alle Beteiligten
ausreichend Zeit bekommen diesen Weg er-
folgreich zu Ende zu beschreiten und Auto-
risierungszeitriume gewihrt werden, die dies
ermdglichen.
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