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 Galvanische Beschichtungen, Aufbau und Umsetzung 

 Alternative Umsetzungen - die Brushtechnologie 

 Stand der Technik automatisierte Brushtechnik 

 Selektive robotergeführte Beschichtung 

 Potenziale für die technische Hartverchromung? 
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Grundaufbau einer galvanischen Beschichtung  

Reaktionsraum 
Behälter, Reaktor 

- + 
Elektrische 

Energie 

Gegenelektrode 
Anode 

Bauteil 
Kathode 

Men+ 

abgeschiedenes 
Metall 

abzuscheidendes 
Metall Anm- Gegenionen 

Anionen, „Metallträger“ 

Anodenreaktionen 
Me-Auflösung, 

auch O2-Entwicklung 

bei inerten Anoden 

Elektrolyt 
wässrige Lösung 

X1, X2... 

Hilfsstoffe 
Puffer, Leitsalze, Netzmittel, 

„Kristallisationsbeeinflusser“ 

E-Feld 
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Übliche produktionstechnische Umsetzung 
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Übliche produktionstechnische Umsetzung 

Elektrolyt 

Einbauten 
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Prozess- 

strom 

+ - + 

Anmerkung: 

Teilweise auch Prozesse ohne 

Stromzufuhr, 

z. B. Reinigung, Beizen…,  
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Übliche produktionstechnische Umsetzung 
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Übliche produktionstechnische Umsetzung 

Elektrolyt 

Einbauten 
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Übliche produktionstechnische Umsetzung 

Grundprinzip der meisten Anlagen: 

 
Bereitstellung des benötigten Elektrolyten 

als fixes Volumen, gekennzeichnet durch: 

Länge, Breite und Höhe 
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Praxisbeispiel 

Elektrolytbehälter 

incl. Einbauten 

Transportwagen 

Werkfoto Schott, Landshut 
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Alternative Umsetzung 

Reaktionsraum 
„Reaktor“ 

+ - 

Elektrolytbevorratung 
„Medienstation“ 

Anode 

Elektrolytzu- und Abfuhr 

Grundprinzip: 

 
Bereitstellung 

des benötigten Elektrolyten als 

Volumenstrom, 

gekennzeichnet durch: 

Fließgeschwindigkeit, Druck… 

  

Bauteil 
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Gestaltungsprinzipien 

„freie“ 

Elektrolytzufuhr 

Elektrolytzufuhr 

Umfassender 
„Behälter“ 

„Reaktortechnik“ 

„gefasste“ 

Elektrolytzufuhr 

Düsen, Spritzen 
„Jet-Plating“ 

Dichtmimik 
„Bauteil als Reaktor“ 

(Innenbeschichtung) 

saugfähiges Material 
„Brushtechnik“ 

„Tampontechnik“ 
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Brushtechnologie 

Besonderheiten: 

- grundsätzlich Einsatz von inerten Anoden 

- Spezialelektrolyte 

Elektrolytzufuhr: 

- im einfachsten Fall periodischer 

„Austausch“ durch regelmäßiges 

Tauchen bzw. Nässen 

- Bei kontinuierlichem Einsatz oder 

großen Flächen kontinuierlich über 

Pumpe 
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Einschätzung Brushtechnologie 

Vorteile  

 Selektives Beschichten einfach möglich 

 Transportabel, Galvanik kommt zum Bauteil („plug-and-plate“) 

 Hohe Abscheideraten 

 Geringe benötigte Elektrolytvolumina 

 

Haupteinsatzbereiche     

 Reparaturbeschichtung von Maschinenteilen im eingebauten Zustand 

 Selektive Erstbeschichtung von großformatigen Bauteilen 
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Praxisbeispiel: Selektive Reparaturbeschichtung 

M. Rubinstein, Das Tampongalvanisieren, Bd. 1+2 Leuze Verlag 
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Einschätzung Brushtechnologie 

Nachteile      

 Teure Spezialelektrolyte (Literpreise ca. 100 €) 

 Hohe Literbelastungen in der Kontaktzone 

 Meist handwerkliche Ausführung durch erfahrene Spezialisten 

 Sowohl Stückzahl- als auch Flächendurchsatz begrenzt! 

 

Schlussfolgerung      

 Eine automatisierte Brush-Technik könnte der galvanischen Abscheidung 

komplett neue Einsatzmöglichkeiten erschließen! 
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Stand der Technik – teilautomatisierte Brushtechnik 

Refinishing der Mantelfläche eines Maschinenzylinders 

Versorgungsmodul 
Brush-Werkzeug in 

Arbeitsposition 
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Stand der Technik – teilautomatisierte Brushtechnik 

Refinishing der Mantelfläche eines Maschinenzylinders 

Beschichtung Schichtdickenprüfung 
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Prinzipaufbau vollautomatisierte Brushtechnik 

Grundeinheit 1: 

Versorgungsmodul 

Elektrolyt- 

versorgung 

Beschichtungs- 

werkzeuge 

Grundeinheit 1: 

Roboterzelle 

Gleichstrom- 

versorgung 

Handhabungs- 

roboter 

Hilfseinrichtungen 
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Gesamtaufbau des Selektiv-Beschichtungszentrums 

Versorgungsmodul 1
(Vorbehandlung, mässig aggressive, 

Prozesse, Wasseraufbereitung und Spüle)

Roboterzelle

Versorgungsmodul 2
(aggressive Prozesse, sauer oxidierend und 

Spülkaskade)

Absaugung

D
re

h
b

a
n

k

Absaugung

KUKA KR 3
(Handling 

Beschichtungswekzeuge)

Arbeitsplatz 1
(Aussenbeschichtung 

rotationssymmetrischer Bauteile)

Diverse Halterungen

Übergabe von Prozeßmedien und Prozessstrom

an auf KUKA KR 3 montierte Werkzeuge

Arbeitsplatz 2
(Flächenbeschichtung)

Leitrechner
(Wahlweise Laptop

bzw. Panel-PC mit 

Touchscreen)

Werkzeug 

1, 2 oder 3
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Exemplarischer Blick ins Verteilersystem 

Vorlauf-Verteiler Rücklauf-Verteiler 



© Fraunhofer IPA 

Screenshot Steuerungsoberfläche 
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Arbeitsstation 1 für Drehteile 
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Roboter in Home-Position 
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Roboter in Arbeitsposition 
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Beschichtungsbeispiel Zink 

Elektrolyt   40 g/l  Metallgehalt 

 

Abscheiderate   min. 38 µm/min  Kontaktzone 

     

Stromdichten  min. 150 A/dm2 in der Kontaktzone 

    (limitierender Faktor!) 

 

Keine organischen Zusätze notwendig! 
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Potenziale für die technische Verchromung? 

Positiv 

 Tropffreies Arbeiten in gekapselten Stationen möglich 

 Dauerbetrieb möglich, für große Flächen und / oder hohe Stückzahlen 

 Werkzeugführung von manuell bis vollautomatisch möglich 

 

Negativ 

 Reibung zwischen Fließ und Bauteil zerstört den Kathodenfilm: 
Aktuell KEINE Abscheidung von Hartchromschichten möglich! 

 

Welche Ansätze gibt es? 
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Ansatz 1 

Der Abrieb des Kathodenfilmes kann eventuell durch 
einen forcierten Neuaufbau begegnet werden: 

 

System bietet hierfür optimale Möglichkeiten: 

 Hohe Elektrolytaustausch 

 Hohe Stromdichten 

 

-> Weitergehende F&E Arbeiten geplant 
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Ansatz 2 

Fließloses Werkzeug 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 


