Schaumatzanlage

Beim Bau einer Schaumétzanlage sind einige konstruktive Details fur die Funktion
von groRer Bedeutung. Die Neigung der Platinenauflage sollte mdglichst steil
ausgefuhrt werden, damit der Schaumteppich mdglichst schnell fliet. Dem
entgegen steht aber die Schaumerzeugung. Bei einer steilen Auflage muR3 der
Schaum in eine groRe Hohe gepumpt werden, dies gelingt nur mit erheblichen
Luftleistungen. Es ist zwar moglich, den Schaum haltbarer und dickflissiger
einzustellen, dann I&Rt er sich mit relativ wenig Luft erzeugen, nachteilig ist aber
dabei, dal3 der Schaum am Ende der Platinenauflage nicht mehr schnell genug
zerfallt. Dickflissiger Schaum enthélt relativ wenig Flussigkeitsanteil, er flief3t
langsamer und ist zu lange bestandig. Fir eine gute Schaumatzung bendtigt man
genau gegenteilige Eigenschaften. Der Schaum mul} schnell flieRen und rasch
wieder zerfallen. Um einen dinnflissigen Schaum zu erzeugen, bendtigt man eine
sehr leistungsféhige Luftpumpe. Fir die Neigung der Platinenauflage wéhlen wir
als Kompromil} einen Neigungswinkel von etwa 30° zur Waagerechten.

Der Luftausstrémer muf3 sich an der tiefsten Stelle unter dem Flussigkeitsspiegel
befinden. Erfahrungsgeman betragt die Mindesttiefe gut 5 cm. Ist der Ausstromer
in geringerer Tiefe angebracht, dann entsteht zwar Schaum, der Schaum kann aber
nicht in eine nennenswerte Hohe steigen. Als Ausstromer eignen sich
Aqguarienausstromer aus weilem Stein oder Holz, nicht geeignet sind
SteinausstrOmer in griner oder brauner Farbe. Sie I6sen sich in oxidierender Saure
auf. Man sollte vor dem Bau der Anlage immer einen Versuch machen. Nachteilig
an den Aquarienausstromern ist ihre kurze Baulédnge. Wir benétigen einen
feinporigen Ausstrémer in der ganzen Breite der Atzanlage. Hierzu gibt es porse
Kunststoffschldauche oder Rohre. Das Rohr besteht aus Niederdruck - Polyéthylen,
AuRendurchmesser 19 mm, innen 12,6 mm, Lange 500 mm, Porengrofie 0,1 mm.
Die Rohre sind in verschiedenen Porengréf3en erhaltlich. Zum Kleben kann man
Epoxidharzkleber (z.B. UHU Plus endfest) verwenden. Die besten Ergebnisse
erhalt man mit einem Spezialausstromer einer professionellen Atzanlage. Die
L&nge des pordsen Rohres betragt ca. 30 cm.

Die Atzanlage bendétigt einen durchsichtigen Deckel, damit man den Atzvorgang
verfolgen kann. Soll das Atzmittel in der Anlage verbleiben, dann ist darauf zu
achten, daR der Deckel auch mit Sicherheit dicht schliet. Eine einfache Auflage
aus Plexiglas, aus dem der Behalter besteht, ist daflr nicht ausreichend, besser man
klebt noch eine Dichtung aus Gummiband auf.

Wiahrend des Atzens muR aber fiir Entliiftung gesorgt werden, sonst baut sich ein
Uberdruck im Behalter auf. Da der flieRende Schaum zerfallt, wird sich der Deckel
in Klrze mit Atzmittelspritzern bedecken. Verwendet man Eisen-llI-chlorid als
Atzmittel, wird der Deckel bald undurchsichtig und ist nur schwer wieder zu
reinigen! Um die Verschmutzung in Grenzen zu halten, sollte der Deckel einen
groRen Abstand von der Platinenauflage besitzen, mindestens 10 cm. Die kritische



Stelle ist der Schaumkanal, in dem der Schaum aufsteigt und dann Gber die
Platinenauflage flielit. Diesen Kanal Uiberdecken wir am besten mit einem Streifen
Plexiglas, wie es die Skizze zeigt. Der Abdeckungsstreifen darf aber nicht
festgeklebt werden, er mul3 zum Auswechseln des Ausstromers entfernbar bleiben.
Man kann den Streifen mit Kunststoffschrauben befestigen oder ihn einfach in
einer Schiebefihrung lagern.

Die gesamte "Inneneinrichtung" des Behalters mul} ebenfalls I6sbar befestigt
werden, vor allem die Platinenauflage. Die Platinenauflage muf unbedingt mit dem
Behalter fest verbunden sein, sie neigt sonst zum Aufschwimmen, sobald die
Schaumbildung einsetzt. Als Material fir den Behalter und den Innenausbau
wéhlen wir Plexiglas in einer Starke von 4 mm. Das Material lassen wir am besten
vom Handler zuschneiden. Exakte Male, Winkel und gerade Schnitte sind sehr
wichtig. Von Hand ist ein Sdgen sehr miihsam, auch mussen die Trennflachen mit
einer Feile nachgearbeitet werden. Man ben6tigt eine sehr gute PaRgenauigkeit
aller Teile, man muf davon ausgehen, dal’ der Kleber keine Spalte tiberdeckt. Als
Kleber verwenden wir den Spezialkleber ACRIFIX, dieser Kleber eignet sich auch
fur Plexiglas, welches mechanische Spannungen enthalt. Ein falscher Kleber fiihrt
zur RiRbildung an den Klebefldchen. Den Spezialkleber erhalt man dort, wo man
das Plexiglas bezieht. Richtig ausgefiihrte Klebeflachen halten so gut wie
verschweil3t, sind wasserdicht und sdurefest. Man verwende keinesfalls
"irgendeinen” Kunststoffkleber fiir den Behalterbau. Fur die Inneneinrichtung hat
sich auch sogenannter Heil3kleber (HeiRklebepistole) bewahrt.

Die im Handel angebotenen Kunststoff - Schrauben und auch Zahnrader bestehen
meistens aus POM, sie sind nur bedingt séurefest. Wie Erfahrungen zeigen, lassen
sich die Schrauben verwenden, wenn sie nur gelegentlich Saurespritzern ausgesetzt
werden und nicht standig in Sauren eintauchen. Der Platinenhalter wird ohnehin
nach jedem Atzvorgang grundlich ausgesplt. In industriellen Atzanlagen finden
sonst nur reines Titan und PVC Verwendung. Nichtrostende Stéhle sind
ungeeignet. Plexiglas (Acrylglas) und PVC sind gut sédurebestandig.

PVC ist auch etwas billiger als Plexiglas, doch gibt es nur durchgefarbtes PVC im
Handel. PVC-Platten lassen sich auch mit einem PVC-Stab als Zusatzwerkstoff
schweil3en, die Qualitat der Naht ist jedoch “geschicklichkeitsabhangig". Das
Kleben ist allgemein einfacher. Wie schon erwéhnt, erfordert eine brauchbare
Schaumatzanlage eine ausgesprochen leistungsfahige Luftpumpe. Klein-
Membranpumpen, wie sie im Aquarienhandel angeboten werden, leisten etwa 150
bis 250 Liter pro Stunde. Fir eine Ausstromerldnge von 200 mm ist dies deutlich
zu wenig. Man versuche, eine moglichst starke Pumpe zu bekommen. Als
preisgunstiger Ersatz eignet sich auch ein alter Kiihlschrankkompressor vom
Schrottplatz.



Bild 1: Aufbau einer Schaumétzanlage, (A) Gehé&use, (B) Platine, (C) Platinenhalter, (E)
Ausstromer, (F) Gehduse, (G) Luftzufuhr
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Bild 2: Die Selbstbau - Schaumatzanlage. Ansicht von vorne (rechts oben, Ansicht von oben
(rechts unten, verkirzt dargestellt). (1) Gewinde M6, (2) Auflage fir Platinenhalter, (3) ca. 5
mm Distanz lassen, Platinenauflage perspektivisch (unten).




Bild 3: So wird der Platinenhalter eingehéngt
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Bild 4: Aufbau des Platinenhalters, (1) Schraube M6, (2) Halterung, (3) Begrenzung des
Schiebers, (4) Schieber, (5) Klemmfeder aus 1 mm Plexiglas, (6) Distanzstift, (7) Stift zum
Einhéngen
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Bild 5: Platinenhalter perspektivisch, (1) Schrauben mit Muttern, (2) Halterung, (3) Schieber,
(4) Einhangestifte.

Man kann Pumpen nicht ohne weiteres parallelschalten, um bei gleicher
Druckleistung die Luftleistung zu erhéhen. Man muf die Pumpen tber
Drosselventile zusammenschalten. Die Drosseln wirken wie
Lastverteilerwiderstdnde an parallelen Transistoren. Als Drosseln braucht man
nicht unbedingt richtige Ventile einzubauen, es geniigen schon diinne Schlduche
mit einer gewissen Lange, sie erzeugen den Stromungswiderstand. Als "diinnen™
Schlauch kann man in diesem Zusammenhang einen Schlauch mit weniger als 6



mm Innendurchmesser ansehen. Der Stromungswiderstand hangt etwa quadratisch
vom Durchmesser ab. Wenn man mehrere kleine Ausstrémersteine anstelle eines
langen porésen Rohres verwendet, ist es empfehlenswerter, jeden Ausstrémer mit
einer eigenen Pumpe zu versorgen, als alle Ausstrémer an einer gemeinsamen
Druckleitung anzuschliel3en. Aus Sicherheitsgriinden miissen Pumpen immer (ber
dem Flussigkeitsspiegel montiert werden, damit kein Atzmittel aus der Anlage
herauslaufen kann. Ferner sollte man auch unbedingt eine Schale anfertigen, um die
ganze Anlage hineinzustellen. Die Wandhohe der Schale wird so bemessen, daf die
gesamte Atzlosung aufgenommen werden kann, falls die Atzanlage einmal undicht
werden sollte.

Der Konstruktion des Platinenhalters ist besondere Aufmerksamkeit zu widmen.
Die Platine sollte an ihrem Rand moglichst nur punktweise berihrt werden.
GroRere Anlageflachen stéren das Atzergebnis. Weiterhin sollten die Haltestellen
eine gewisse Elastizitat aufweisen, um die Platine mit gentigend Sicherheit zu
greifen. Da Titanblech fir Halteklammem kaum verfligbar ist, fuhren wir den
Platinenhalter mit allen weiteren Teilen aus Plexiglas aus. Um die Federwirkung zu
erzielen, gestalten wir die Halteklammern aus relativ langen und diinnen
Plexiglasstreifen. Andere Teile, die biegesteif sein missen, verstarken wir durch
Aufkleben von Rippen und Streben. Somit lassen sich die gewtinschten
Eigenschaften der Einzelteile durch entsprechende konstruktive Gestaltung
erreichen.

Die Platine sollte, im Halter eingesetzt, nicht auf der schiefen Ebene im Behélter
aufliegen. Um auch doppelseitige Platinen dtzen zu kénnen, muf3 der Schaum an
beiden Platinenseiten gleichzeitig vorbeistromen. In der Regel bendtigt man einen
Spalt von Platinenunterseite zur Auflageebene von ca. 5 mm. Es ist zweckmaRig,
den Spaltabstand in irgendeiner Form einstellbar zu gestalten. Den richtigen
Abstand kann man spater erst im richtigen Betrieb der Anlage feststellen. Ist der
Abstand zu klein, dann flieBt zuwenig Atzmittel auf der Platinenunterseite, der
Schaumteppich wéahlt immer den Weg des kleinsten Strémungswiderstandes und
atzt die Unterseite zu langsam. Ist hingegen der Abstand zu grof3, geschieht das
Gegenteil, und die Platinenoberseite wird zu wenig geétzt. Begnugt man sich mit
einer sehr maBigen Atzqualitat (Unteratzungsfaktor), braucht man sich tiber die
Schaum - FluRgeschwindigkeit keine allzu grofRen Sorgen zu machen. Wirkliche
Probleme treten auf, wenn man Leiterbahnen von 0,1 mm auf gro3fl&chigen
Platinenformaten erzeugen mochte. Im allgemeinen sollte eine Atzung nicht langer
als 15 Minuten - als grobem Richtwert - dauern. Dauert sie l&nger, ist entweder das
Atzmittel verbraucht, weist eine unbrauchbare Zusammensetzung auf oder ist
einfach zu kalt.



Bild 6: Parallelschaltung von zwei Luftpumpen, (1) Pumpe, (2) Pumpe, (3) langer, diinner
Schlauch, (4) Verbindungsstuck, (5) kurzer, dicker Schlauch, (6) Ausstromer, (7) Schaum, (8)
Atzanlage.

Mit hoch konzentriertem Eisen-lll-chlorid laf3t sich bei Raumtemperatur um 22°C
zufriedenstellend arbeiten. Ammoniumpersulfat bendétigt 40°C, sonst arbeitet es
fast Uberhaupt nicht. Mit Salzsduremischung l&Rt sich ebenfalls schon bei
Raumtemperatur arbeiten, eine Erwarmung ist aber vorteilhaft. Zur Beheizung der
Atzanlage eignen sich bedingt Aquariumheizer aus Glas. Um halbwegs in
verninftigem Zeitbereich aufheizen zu kénnen, bendétigt man etwa 200 Watt pro
Liter Atzfliissigkeit. Die Heizstabe miissen meist bis fast zum Kabelansatz in
Flussigkeit eingetaucht sein, sonst brennen sie durch. Einige Spezialheizer kommen
mit einer weit geringeren Eintauchtiefe aus. Einen Heizstab vollig in Atzmittel zu
versenken, ist problematisch. Es ist vertretbar, wenn man ihn nach dem Atzen mit
Wasser spilt. Nicht alle Kunststoff - oder Gummidichtungen vertragen uber
langere Zeit einen Aufenthalt in heiBer S&ure.

Den Boden der Atzanlage filhren wir nicht einfach plan aus, besser ist eine
Ausbuchtung, wie es die Skizze zeigt. Dadurch kann man das Mindest -
Fullvolumen erheblich reduzieren. Das Mindest - Fiillvolumen wird durch die
erforderliche Eintauchtiefe der Heizstabe und der Mindesttiefe fur den Ausstromer
bestimmt. Der Ausstrémer sollte wenigstens etwa 5 cm unter dem
Flissigkeitsspiegel liegen. Die Bodenausbuchtung stellt aber keinen abgetrennten
Hohlraum dar. Der Boden unter der Bucht ist sozusagen offen. Bei einer
Hohlraumkonstruktion hétte man standig verschiedene Druckverhaltnisse an den
Begrenzungswéanden durch wechselnde Temperaturen und dies ruft - vermeidbare -
mechanische Spannungen im Material hervor. Am Ende der schiefen Ebene
(Platinenauflage) ist ein relativ grof3er Freiraum erforderlich, damit der Schaum
genugend Platz vorfindet und mit etwas zeitlicher Verzogerung zerfallen kann. Der
Freiraum sollte etwa so groR wie die Platinenauflagenfléache sein, besser noch
mehr. Der Schaumteppich muf3 im Betrieb die Auflageebene rasch herunterflieRen
und sich nicht am Ende aufstauen.

Entscheidet man sich fiir Eisen-1lI-chlorid als Atzmittel, dann darf der Ausstromer
nicht ganz am Grund aufsitzen. Eisen-llI-chlorid bildet einen schlammartigen

Bodensatz, der den Ausstromer bei einer langen Arbeitsunterbrechung verstopfen
kann. Auch verschmutzen alle Scheiben stark und werden undurchsichtig. Bei den



anderen Atzmitteln besteht dieser Nachteil nicht. Ammoniumpersulfat kann bei
niedriger Lagertemperatur auskristallisieren, auch die Kristalle verstopfen den
Ausstromer. Glicklicherweise lassen sich die Kristalle mit heiBem Wasser in
einiger Zeit wieder auflosen. Da man mit allen Schwierigkeiten rechnen muf, ist es
unbedingt ratsam, die Anlage so zu konzipieren, dal? die Innenaufbauten leicht zu
entfernen sind. Kunststoffschrauben sollten nicht standig mit dem Atzmittel in
Beriihrung sein. Bei allen Atzmitteln verlauft der AtzprozeR exotherm, d. h. es wird
Warme erzeugt. Daher ist ein Thermometer fiir eine Temperaturiiberwachung
notig. Die glinstigste Atztemperatur betragt ca. 40°C, viel héher sollte die
Temperatur nicht steigen. Es muf dann fur Kihlung gesorgt werden, oder man
unterbricht die Arbeit.

Autor: Michael Schramm

Anmerkung: Es durfte vorteilhaft sein, einen Ablahahn (z.B. Fa. ISEL bzw. PRO
MA) zum Entleeren der Anlage vorzusehen. Bei groReren Anlagen kdnnte es
erforderlich sein, Verstarkungsleisten in die Behélterecken zu kleben.

Ablasshahn

Art.-Nr.: 411 199

Nach Dietmar Bungard ist die beste Eisen-Ill-chlorid Konzentration bei 33%
erreicht. Bei hoherer Konzentration verlangsamt sich der Atzvorgang wieder. Wird
800g Granulat (grau-gelbe bis rotliche Kiigelchen) in 1Liter warmem Wasser
gelost, erhalt man 1,4Liter gebrauchsfertige 33%ige Atzlosung. Bei stark
kalkhaltigem Wasser eventuell destilliertes Wasser zum Ansatz benutzen.

Die Eisen-lll-chlorid Losung besitzt eine nattrliche Schaumbildung und bietet sich
deshalb fiir den Einsatz in Schaumatzanlagen an. Des weiteren ist die Losung stabil
und kann somit in der Anlage verbleiben. Die Ergiebigkeit ist hoher als bei
Natrium- oder Ammoniumpersulfat und sie muB zum Atzen nicht unbedingt
erwarmt werden. Auch werden keine Gase erzeugt, die alle im Raum befindliche
Metalle angreifen, wie dies z.B. bei der Salzsauredtzung geschehen kann. Leider ist
die Eisen-lll-chlorid Lésung nicht durchsichtig, neigt zur Schlammbildung und sie
macht halkliche Flecken, die sich aber mit einem speziellen Fleckentferner z.B.
RX3 von Fa. Bungard entfernen lassen.



ACHTUNG!

Verbrauchte Atzlosungen sind, durch das darin geloste Kupfer, giftig und
schadigen, wenn sie ins Abwasser oder Grundwasser gelangt, die Umwelt. Bitte als
Sondermiill an den Schadstoffsammelstellen bzw. am Schadstoffmobil abgeben.
Geeignete Behalter sind z.B. Kanister fur destilliertes Wasser aus der Drogerie
bzw. dem Drogeriemarkt. Bei kleineren Mengen eignen sich auch Behalter anderer
Haushaltschemikalien wie Weichsptiler. Behalter mit Atzlosungen, die Persulfat
oder Peroxyd enthalten, nicht luftdicht verschliel3en, da sie ausgasen kdnnen. Eine
kinder- und haustiersichere Aufbewahrung, sowie eine ordnungsgemaRe
Beschriftung der Behdlter mit dem Hinweis auf das darin gelste Kupfer, sollte
selbstverstandlich sein! Wenn man einen sicheren, geeigneten Ort findet, kann man
auch die Flussigkeit offen stehen und das darin enthaltene Wasser verdunsten
lassen.




