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Vom Lieferanten zum Partner

Im November des vergangenen Jahres fand in Stuttgart
der 14. Zuliefertag fiir den Industriebereich Automobil
statt und die deutlich tiber 200 Teilnehmer bestatigten
die Aktualitat der Veranstaltung. Einer der Schwerpunk-
te der Tagung lag auf der Veranderung der Automobilitat
durch den Umstieg vom Verbrennungs- auf den Elektro-
motor, der noch einen hohen Bedarf an Neuentwicklun-
gen hat. Hierbei kommt den Zulieferern eine immer wich-
tigere Rolle zu. So wandelt sich der Status des Zuliefer-
betriebs von einem reinen Empfanger an Angaben zur
Herstellung eines Bauteils oder einer Baugruppe zum ak-
tiven Entwickler. Der Automobilhersteller gibt vor allem
bei den zahlreichen Ausstattungsgegenstanden elekt-
ronischer Art oftmals nur noch seine Wiinsche vor, bei
Baugruppen wie Getrieben oder Abgasanlagen sind dies die geometrischen Eckdaten.
Alle weiteren Details zur Erfiillung der Wiinsche entstehen beim Zulieferer. Dazu zahlt
dann auch die Auswahl von neuen Werkstoffen mit der dazu erforderlichen Oberflachen-
technik. Dies erfordert eine intensive Vernetzung der einzelnen Partner im gesamten
Zusammenspiel von Automobilhersteller iiber den Einzelteilproduzenten bis hin zu den
Forschungsabteilungen der Hochschulen. Hier férdert das Land Baden-Wiirttemberg
seit vielen Jahren die Netzwerkbildung, auch in der Rolle eines Vermittlers. Unterstiitzt
werden solche Aktivitaten zudem durch Messen, wie sie Ende Februar in Leipzig mit der
Zuliefermesse stattfindet.

Ein weiterer Schwerpunkt des Zuliefertags in Stuttgart war der Globalisierung gewid-
met. Obwohl die traditionelle Struktur der kleinen und mittleren Betriebe den Bereich
der Zulieferer dominiert, ist auch hier eine steigende Globalisierung festzustellen. Neben
Giganten wie Bosch spielen Unternehmen mit Mitarbeiterzahlen zwischen 500 und 5000
inzwischen in der internationalen Liga mit. Oftmals stehen Produktionsstandorte in Ost-
europa und selbstverstandlich in China an erster Stelle der Bemithungen zur Internatio-
nalisierung. Vielen Unternehmen gelingt dieser Schritt, der stets mit erheblichen organi-
satorischen Neuerungen verbunden ist. Haufig ist dann von solchen Unternehmen auch
zu horen, dass diese Bemiihungen zugleich zu einer Verbesserung der Geschéftstatigkeit
bei der deutschen Muttergesellschaft gefiihrt haben. Der oftmals gefiirchtete Arbeits-
platzverlust wurde ins Gegenteil verkehrt. Wichtig ist allerdings auch hier die koopera-
tive, partnerschaftliche Arbeitsweise.

Charlotte Schade
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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Als Inhabergefiuihrtes Unternehmen mit
Uber 60 Jahren Markterfahrung bieten wir
in dritter Generation umfassende Dienst-
leistungen im Bereich der Hartverchro-
mung sowohl von Einzelteilen fur den
Maschinenbau als auch von GroBserien
der Automobilindustrie an.

65 motivierte Mitarbeiter und unsere
moderne Anlagentechnik gewéahrleisten
héchste Qualitét unter Berlicksichtigung
der wirtschaftlichen Anforderungen un-
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WERKSTOFFE

Low Temperature Mechanical Properties
of Wrought Aluminium Alloys
Applicable to the Automotive Sector

Von R. Schneider*?, B. Heine?, R. J. Grant?, R. Kelsch3, F. Gerstner3 und T. Hagele3

* Glyndwr University, Department of Mechanical Engineering, Wales, United Kingdom
2 Hochschule Aalen, Institut fiir Oberflachen- und Werkstofftechnik, Aalen, Germany
3 voestalpine Polynorm GmbH & Co. KG, Schwédbisch Gmiind, Germany

The mechanical behaviour of the commercial aluminium alloys EN AW-5182 and EN AW-6016 is investigated at temperatures ranging
from 298 K to 77 K and strain rates from 1.7- 103 st0 6.6 - 103 s*. A device, which allows testing at cryogenic temperatures is developed
and demonstrated, where the specimens are subject to uniaxial tensile loads. The influence of a solution heat treatment for precipi-
tation hardenable alloys is shown. The strain hardening coefficient is determined and mapped in terms of the experimentally investi-
gated uniform elongation. The experimental data of tested aluminium alloys are compared with EN AW-1050A-H14, which is used as a
reference. The effect of the Portevin-LeChatelier (PLC) effect on ductility and strength is discussed.

Keywords
Aluminium alloys, cryogenic forming, Portevin-LeChatelier effect, Cottrell-atmosphere, forest dislocation

Mechanische Tieftemperatureigenschaften von Aluminiumknetlegierungen fiir den Automobilbau

Untersucht wurde das mechanische Verhalten der kommerziellen Aluminiumlegierungen EN AW-5182 und EN AW-6016 in einem Tem-
peraturbereich von 298 K bis 77 K und Dehnungsraten von 1,7-103 bis 6,6 - 103 s™. Fiir die Untersuchungen wurden eine Tieftempera-
tur-Testeinrichtung entwickelt, mit der das Verhalten der Proben unter einachsiger Belastung darstellbar ist. Des Weiteren wurde der
Einfluss einer Warmebehandlung fiir die ausscheidungshartbaren Legierungen ermittelt. Ebenso wurde der Kaltverfestigungskoeffi-
zient bestimmt und hinsichtlich der experimentell gefundenen Dehnwerte zugeordnet. Die in den Untersuchungen ermittelten Werte
wurde mit denen der Legierung EN AW-1050A-H14 verglichen. SchlieBlich wird der Einfluss des Portevin-LeChatelier (PLC)-Effekts auf
die Duktilitat und Festigkeit diskutiert.

1 Background

For a long time, aluminium wrought alloys

have been used as the predominant mate-

rial for the sheet metal processing industry.

Aluminium alloys not only show a high affini-

ty for passivation, which results in corrosion

resistance in many environments [1], but al-

so indicate high specific strengths (strength

versus density) and rigidity (Young”s mod-

ulus versus density). A negative aspect is,

however, that aluminium alloys have a very

low formability when compared with mod-

ern steels. Figure 1 illustrates the fracture

elongation versus yield strength of alumini-

um wrought alloys and deep-drawing steels

in optimised hardened condition. Alumini-

um wrought alloys with the designation EN

AW-5xxx and EN AW-6xxx show similar yield

strength values compared with bake-hard-

ening steels; although the fracture elonga- Fig. 1: Fracture elongation for aluminium wrought alloys of the EN AW-5xxx and EN AW-6xxx series and
tion differs by around 50 % in favour of the  deep-drawing steels at T = 298 K. Yield strength in an optimised hardened condition for all mentioned
steels. groups at T =298 K

012013 WOMag [




WERKSTOFFE

Yield strength values from non-heat-treat-
able, and therefore only strain-hardenable,
aluminium alloys of the EN AW-5xxx group
are slightly higher when present in a high-
ly strain-hardened condition (e.g. H18). But
their fracture elongation values in an an-
nealed condition are equivalent to those ex-
hibited by the EN AW-6xxx group, which are
precipitation hardenable. So, ways of en-
hancing the fracture elongation of wrought
aluminium alloys to levels that are at least
comparable with those of deep-drawing
steels and additionally possess correspond-
ing strength values are sought.

Forming aluminium alloys below room tem-
perature would be an approach, where
strain hardening losses and precipitation
processes are not an issue. In this regard
there is no danger of a reduction in strength
through the mechanism of recovery, recrys-
tallization and aging, which is in most cases
induced by forming at higher temperatures.
Furthermore, in previous investigations dur-
ing tensile testing it was observed that in
certain aluminium alloys, which were pre-
sent in various heat treatment conditions,
the Liiders and the Portevin-LeChatelier
(PLC) effect occurs at room temperature [2,
3]. This PLC effect not only causes a bad sur-
face quality on sheet metals, but also cre-
ates a reduction of the uniform elongation
and fracture elongation [2]. It is expected
that in tensile testing at low temperatures
the negative impact caused by the PLC ef-
fect can be reduced and therefore the val-
ues of uniform elongation and fracture elon-
gation can be increased.

2 Portevin-LeChatlier (PCL) Effect
2.1 Phenomena of the PLC effect

Considering a tensile testing specimen,
consisting of an isotropic ductile material,
it can be observed that straining in the di-
rection of the principal normal stress is ac-
companied by a cross-sectional reduction
in width and thickness. In the region of uni-
form elongation the prismatic geometry of
the specimen remains, since a random lo-
calisation stabilises itself according to the
Considére-criteria. Leaving this region of
the stress-strain curve and moving into the
region which signifies the region of necking
behaviour a localised and random reduction
in width and thickness results in an overall
reduction in cross-section. It is of note that
for a tensile specimen, where the width is
much greater than the thickness, a reduc-
tion in the cross-section only appears at a
volume of material inclined at an angle of

I WOlliag o01/2013

b)

Fig. 2: @) Cross-sectional reduction of EN AW-5xxx specimen in annealed condition which shows local-
ised necking at an angle of around 55° measured in direction of principal normal stress before reaching
the necking area. b) Schematic cross-sectional reduction in thickness co-occurring with shear deforma-

tions in several planes

approximately 55° measured in direction of
the principal normal stress. Localised neck-
ing predominantly in thickness will final-
ly fracture the specimen when constricted
[4, 5]. Testing an annealed aluminium alloy
with the designation of EN AW-5xxx shows
that a cross-sectional reduction occurs in
fact before reaching the necking area. Fig-
ure 2a shows localised necking over the
whole specimen length.

In this deformation state it can be observed
that only localised necking occurs (AB)
and there is no reduction in width over the
whole specimen length (BB) which would
be denoted as diffuse necking [6]. This is in
contrast to most metallic materials, where
localised through-thickness necking arises
e.g. on aluminium alloy EN AW-5xxx in an
annealed condition, but not over the whole
length. As a consequence, a pattern of local-
ised through-thickness striations can be ob-
served oriented at around £ 55° to the direc-
tion of the principal normal stress (Fig. 2a)
[2, 3]: these are also known as PLC bands.
Figure 2b illustrates a formation of this lo-
calised affect, which is co-occurring with
shear deformations in several planes. The
condition of the volume of material where
localised necking arises is that no strain be
imposed on the non-deforming material ad-
jacent to the flowing section which leads to
de = oasillustrated in Figure 3[6]. The lo-
calising volume only deforms in thickness
(de) and lengthways (de "), which charac-
terises a biaxial strain state. Provided that
there is an ideal plastic material behaviour

and a negligible elastic fraction compared
with the plastic fraction, Lévy-von Mises
equations can be applied:

de, de de, A

= W =
6-Y2:(0,+6) o©,-Y2(6,+0) o-Y2:(c+c)

| =

leto, # oand 6, =0, = othen

o Tt o t @)
1 .l 1

If only de, and de are considered (because
of a small sheet thickness), the expression
can be rewritten as

de, =-2-de, €))
Since de < 0 a Mohr’s circle of strain can
be developed as illustrated in Figure 3. Ap-

plying a coordinate transformation it can be
shown that oo = 70°32” if de "= o.

Thus, the angle between the direction of the
localised neck and the direction of the prin-
cipal normal stress is ideally 54°44” which
is in accordance with the hypothesis of Hill
[7]. Eventual variations can be attributed to
textures of the material.

2.2 Microscopic background
of the PLC-effect

The microscopic background of the PLC ef-
fect is still a subject of discussion. This is
because the PLC effect appears at temper-
atures where interstitial or substitutional

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Photoelektrochemische Reduktion
von Kohlenstoffdioxid an Grenzflachen

Von Marc Brunel

Kohlendioxid gelangt in groRen Mengen indie Umwelt und verdndert unser Klima. Eine solargetriebene direkte katalytische Umwand-
lung von Kohlendioxid beispielsweise in Methanol brachte uns eine CO2-neutrale Energiequelle fiir Warme oder Mobilitdt. Eine brei-
te Palette von photoelektrokatalytischen Werkstoffsystemen realisiert verschiedene Reduktionsreaktionen von Kohlendioxid. Diese
konnen in wassrigen oder nicht-wassrigen Elektrolyten ablaufen und fiihren meist zu Kohlenmonoxid, Oxalat oder Formiat. Einige Ka-
talysatoren kdnnen auch direkt Methanol erzeugen. Nach einer Einfiihrung in das Thema im ersten Teil des Artikels werden im zweiten
Teil verschiedene Beispiele aktueller Entwicklungen vorgestellt.

Carbon dioxide is released into the atmosphere in substantial quantities today and is changing our climate. A solar-driven direct cata-
lytic transformation from carbon dioxide into methanol for example would provide us with a carbon dioxide neutral energy source for
heating and mobility. A broad range of photo-electrocatalytically active material systems offers different reaction schemes for carbon
dioxide. These can take place in aqueous or non-aqueous media and yield mostly carbon monoxide, oxalate or formiate. Some cata-
lysts however can directly produce methanol. After an introduction to the field in the first part of the paper different examples for new
developments will be presented in the second part.

1 Einfiihrung

Kohlenstoffdioxid spielt in unserer Umwelt
eine wichtige Rolle und ist ein entschei-
dender Faktor fiir das Klima auf unserem
Planeten. Es ist inzwischen wissenschaft-
lich gesichert, dass viele der zunehmend
extremer ausfallenden Wetterphdnomene
mindestens mit vom steigenden Kohlen-
stoffdioxidgehalt in der Atmosphdre verur-
sacht werden. Der kiirzlich zu Ende gegan-
gene Weltklimagipfel in Doha konnte sich
nicht auf verbindliche Ziele zur Reduktion
des Kohlenstoffdioxidausstofies tiber das
Jahr 2012 hinaus einigen. Damit steigt der
Handlungsdruck. Der wachsende Trend zu
erneuerbaren Energien fiir unsere Energie-
versorgung ist positiv und wird unter an-
derem durch die Verpflichtung von Staaten
angetrieben, ihre Kohlenstoffdioxidemissio-
nen zu senken oder mindestens nicht mehr
weiter zu steigern. In diesem Zusammen-
hang wdre es sehr interessant, lieRe sich
das schon in betrdchtlichen Mengen frei-
gesetzte Kohlenstoffdioxid tiber technische
Prozesse wieder aus der Luft entfernen und
direkt in nitzliche Produkte umwandeln,
die sich fiir die Energieversorgung oder an-
dere Aufgaben in der Wirtschaft einsetzen
lassen. Idealerweise wiirden diese Prozes-
se durch erneuerbare Energiequellen wie
beispielsweise die Sonnenstrahlung ange-
trieben.

Langfristig wird die Speicherung beispiels-
weise von Strom aus Photovoltaik oder
Windkraftanlagen zumindest teilweise mit
Hilfe chemischer Speicher erfolgen wird,

denn diese bieten eine hohe Energiedichte
einerseits und eine einfache Handhabung
andererseits. Mit chemischen Speichern in
Form von Fliissigkeiten ldsst sich auch die
schon vorhandene Infrastruktur fiir Erddl-
produkte nutzen. Die direkte Umwandlung
von Kohlenstoffdioxid in chemische Spei-
chermedien ist der eleganteste Weg zur
Nutzung von Solarenergie fiir Warme- und
Mobilitatsanwendungen.

Aus diesen Griinden wird bereits seit tiber
dreif3ig Jahren an der Umwandlung von Koh-
lenstoffdioxid in Produkte wie Wasserstoff,
Ameisensdure oder Methanol mit Hilfe von
Sonnenstrahlung geforscht. Insbesonde-
re die Umwandlung in Methanol ist fiir uns
in der heutigen Situation sehr interessant,
da Methanol fiir den Betrieb von Autos ge-
nauso genutzt werden kann wie fiir die Er-
zeugung von Wadrme in offentlichen und
privaten Gebduden. Mit Solarstrahlung er-
zeugtes Methanol wird heute auch als so-
lar fuel, also als solarer Treibstoff, bezeich-
net und findet immer mehr Interesse in der
Forschung, aber auch der Forschungsfor-
derung. In diesem Beitrag werden wir uns
auf die Umwandlung von solarer Strahlung
in Methanol konzentrieren und andere Um-
wandlungsprodukte nur am Rande betrach-
ten.

2 Reaktionswege
der Kohlenstoffdioxidreduktion

Die Reduktion von Kohlenstoffdioxid durch
Ubertragung eines Elektrons hat bei 25 °C,
pH 7 und Normaldruck in einer wassrigen

Losung ein Normalpotential von — 1,9 V ge-
geniiber der Standard-Wasserstoffelektro-
de (Gl (1)). Das Reaktionsprodukt ist sehr
instabil und wenig geeignet fiir die Herstel-
lung von energiereichen Produkten. Es gibt
aber auch Reaktionen, bei denen mehrere
Elektronen tibertragen werden und die zu
interessanten Produkten wie Formiat oder
Methanol fithren (GL. (3) und (4)) [1]:

CO, +e- — CO35 (1)

Eo =-1,90V

€O, +2H" + 2 — CO+H,0 @)
Eo=-0,53V

CO, +2H" + 2e- — HCO,H (3)
Eo =-0,61V

CO,+6H"+6e” — CH;0H+H,0  (4)
Eo =-0,38V

CO, +8H* +8e” — CH, +2H,0 (5)
Eo =-0,24V

Kohlendioxid kann an Metalloberflachen
reduziert werden, allerdings gibt es oft ho-
he Uberspannungen oder die Metallober-
flaichen werden durch Reaktionsprodukte
vergiftet. Mehrstufige Reaktionen konnen
durch kinetische Hemmungen stark gestort
werden [1].

Schon lange wird die natiirliche Photosyn-
these als Vorbild fiir die Entwicklung kiinst-
licher Wasserzerlegung oder Kohlendioxid-
reduktion erforscht. Dort fangen Pigmente
die Photonen ein und wandeln diese in Elek-
tron-/Loch-Paare um, welche durch die
raumliche Struktur der Molekiile schnell
getrennt und an molekulare Reaktionszen-
tren weitergeleitet werden. Dort dienen
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sie beispielsweise zur Reduktion von Koh-
lenstoffdioxid. Die Anzahl von aktiven Pig-
mentmolekiilen ist dabei 200 bis 300 Mal
grofier als die Zahl der Reaktionszentren, so
dass immer geniigend Redoxdquivalente fiir
eine kontinuierliche Reaktion zur Verfiigung
stehen[2].

Die Bandliicke eines Halbleiters entschei-
det dariiber, wie energiereich die Photonen
sind, die aufgenommen werden kdnnen.
Diese Energiepakete stehen dann beispiels-
weise fiir chemische Reaktionen zur Verfi-
gung. Einen Uberblick {iber die Potentiale
verschiedener Halbleiter-Metalllegierungen
und —Metalloxide zeigt Abbildung 1. Rechts
sind die Potentiale der verschiedenen Re-
duktionsreaktionen von Kohlendioxid ver-
anschaulicht. Allerdings wurden hier keine
Uberspannungen beriicksichtigt, die je nach
den anderen Parametern wie beispielswei-
se dem pH-Wert die Reduktionsreaktionen
erst bei hoheren Potentialen erlauben.

Ein Ausweg aus dieser Situation ist die Tren-
nung der Energieaufnahme und der Elekt-
rokatalyse und der Einsatz verschiedener
Werkstoffe flir die unterschiedlichen Auf-
gaben. Es werden Systeme aus sozusagen
spezialisierten Werkstoffen verwendet, Bei-
spiele fiir solche Systeme werden weiter un-
ten beschrieben.

Der Wirkungsgrad der Umwandlung von
Kohlenstoffdioxid in Reaktionsprodukte
kann durch einen Faraday-Wirkungsgrad
(FWG) beschrieben werden:

xMol Pr @

Mole, Y

xMol Pr— Anzahl Mol Produkt

Mol e, — Mol libertragene Elektronen

xe,, —Anzahl Elektronen fiir die Umwandlung

FWG =

Fir die komplette photochemische Um-
wandlung von Photonen in chemische Pro-
dukte ldsst sich eine photochemische
Quantenausbeute (¢) definieren:

xMol Pr
XeU
Xe;3

¢=

xea —Anzahl absorbierte Photonen

Mit diesen beiden Effizienzmafien lassen
sich Reaktionen miteinander vergleichen.

Uberblick Katalysatorsysteme

Es gibt verschiedene Moglichkeiten, die gro-
e Vielfalt der bereits erforschten Systeme
flir die Reduktion von Kohlendioxid einzu-
teilen. In Abbildung 2 ist eine solche Struk-
tur aus [3] dargestellt. Metallkomplexe sind
Verbindungen von Metallatomen und orga-
nischen Molekiilen. Das sind oft sehr gro-
3e Molekiile, die beispielsweise aus einem
Ruthenium- oder auch Nickel- oder Kobalt-
atom und organischen Komponenten wie
Carboxylgruppen oder aromatischen Ringen
bestehen. In 1-Komponentensystemen sind
die Funktionen der Umwandlung der Photo-
nen in Elektronen einerseits und der Kataly-
se der Kohlendioxidreduktion andererseits
in einem Molekiil vereint. In Multi-Kompo-

Abb. 1: Vergleich der Potentiale verschiedener Festkorper-Halbleiter bei Bestrahlung mit Licht und der

Potentiale verschiedener CO -Reaktionen [1]
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nentensystemen sind diese Funktionen auf
verschiedene Molekiile aufgeteilt, die je-
weils chemisch besonders stabil und geeig-
net dafiir sind. Die anorganischen Halblei-
ter, an deren Oberflache eine heterogene
katalytische CO_-Reduktion stattfindet, kdn-
nen in Titandioxidsysteme und andere Me-
talloxid-Halbleiter unterschieden werden.
Weiter unten werden wir diese Werkstoff-
systeme genauer beschreiben.

Polyoxometallate sind Cluster verschie-
dener Metalle, die durch Sauerstoffatome
verbunden sind und ebenfalls Kohlenstoff-
dioxid reduzieren kdnnen. Beispiele solcher
Verbindungen sind K7[PTi2WwO4O] 6H,0 oder
Ks[Bwuow] 15H,0. Das zweite Molekiil re-
duziert Kohlenstoffdioxid zu Methan in Ge-
genwart von Methanol als Elektronenquelle.
Allerdings ist die Effizienz dieser Umwand-
lung mit etwa 2 % relativ schlecht[3].

Hybride Systeme kombinieren anorgani-
sche Halbleiter mit Komponenten wie bei-
spielsweise organischen Farbpigmenten fir
die Lichtumwandlung. Auch die Kombinati-
on von Titandioxidpartikeln und einem En-
zym fiir die Kohlenstoffdioxidreduktion wur-
de berichtet [3].

Abb. 2: Uberblick iiber die verschiedenen Arten
von Reduktionssystemen fiir Kohlenstoffdioxid

Grundlegende Betrachtungen
zu Reaktionsmechanismen

Die Reduktion von Kohlenstoffdioxid an
Halbleiteroberflachen benotigt Elektronen,
welche von eintreffenden Photonen aus
dem Valenzband in das Leitungsband ge-
hoben werden. Gleichzeitig werden Locher
(positive Ladungen) erzeugt, welche im Va-
lenzband verbleiben. Die Elektronen kon-
nen Kohlenstoffdioxid reduzieren, wobei
als Konkurrenzreaktion oft die Bildung von



Protonen auftritt. Die Reduktion ergibt drei
verschiedene primare Produkte:

— Oxalat

— Kohlenmonoxid

— Formiat (Ameisensdure)

In wadssrigen Losungen und an Oberflachen
von Halbleitern erfolgt in erster Linie die
Produktion von Ameisensdure. Dabei hdangt
die Selektivitdt von der Art des Metalls und
den verfiigbaren Orbitalen ab. In wadssrigen
Losungen fiihren Metalle mit sp- oder d1o-
Orbital zum Formiat, wahrend Metalle mit
d-Orbital selektiv das Endprodukt Kohlen-
stoffmonoxid erzeugen.

Reduktionsprozesse mit Kohlenstoffdioxid
kdnnen grundsatzlich sowohl in wassrigen
als auch in nicht-wéassrigen Medien wie bei-
spielsweise Propylencarbonat, Acetonitril,
Dimethylformamid, Dimethylsulfoxid oder
Methanol ablaufen. Der grofite Unterschied
zwischen diesen beiden Medienarten ist die
Loslichkeit von Kohlenstoffdioxid (CO), sie
ist in den nicht-wéassrigen Medien etwa sie-
ben bis acht Mal hoher als in Wasser. Die
Loslichkeitsgrenze von CO, und eine be-
grenzte Diffusion in Wasser fiihren zu einer
Begrenzung der katalytischen Stromdichte
auf 10 mA/cm? [1]. Diese kann durch Erho-
hung des CO,-Partialdruckes deutlich ge-
steigert werden [3]. Beispielsweise konn-
te bei einem Druck von 3,5 bar in einem
wdssrigen Elektrolyten mit Na,Co, bei ei-
nem Potential von —1,00 V gegen eine Ag/
AgCl-Elektrode ein maximaler Faraday-Wir-
kungsgrad von 74 % fiir die Erzeugung von
Ameisensdure gezeigt werden [1]. Bei einer
Steigerung des Druckes auf 7,5 bar sank der
FWG fiir Ameisensdure auf 29 % wahrend er
fiir Methanol auf 8,2 % anstieg.

In wdssrigen Medien entsteht, abhdngig
vom pH-Wert, durch Dissoziation Bicar-
bonat (HCOB') oder Carbonat (CO;'). Die
Konzentration dieser lonen beeinflusst die
Selektivitat von Katalysatoren und die Re-
duktionspotentiale fiir verschiedene Um-
wandlungsreaktionen.

Sowohl an CdTe- als auch an p-InP-Elekt-
roden ldsst sich in wédssrigen Medien Koh-

lenstoffmonoxid (CO) erzeugen. Bei einem
Potential von —1,2 V gegen eine gesattigte
Kalomelelektrode (SCE) wurden fiir InP ein
FWG von mehr als 60 % und fiir CeTe von
mehr als 38 % gemessen [1]. Ein Zusatz von
Tetralakylammoniumionen verringerte die
Produktion von Wasserstoff. Vermutlich ad-
sorbieren die lonen an der Elektrode und
machen sie starker hydrophob, was die Ad-
sorption von Protonen und damit ihre Re-
duktion verringert. Bei negativeren Poten-
tialen wurde weniger Kohlenstoffmonoxid
erzeugt und mehr Ameisensdure und Was-
serstoff.

Eine interessante Variante ist die Ablage-
rung von Nanopartikeln eines Metalls oder
Metalloxids auf einer photoaktiven Elektro-
de. So wurden beispielsweise Kupfer-, Sil-
ber- und Gold-Nanopartikel auf einer (100)
p-Si-Oberflache abgeschieden. Kupfer kann
Kohlenstoffdioxid sowohl zu Kohlenstoff-
monoxid als auch zu Ameisensdure oder
Methan reduzieren. Alle diese Reaktionen
wurden auch an Kupfer-Nanopartikeln be-
obachtet, allerdings bei einem um 500 mV
positiveren Potential. Dieser Effekt tritt oft
bei der Kombination eines katalytischen
Metalls mit einer photoaktiven Oberflache
auf. Auch Kupfer- oder Rutheniumpartikel
auf einer p-GaP-Oberflache reduzieren Koh-
lenstoffdioxid, allerdings wurde hauptsach-
lich Wasserstoff erzeugt [4].

In nicht-wdssrigen Medien wird Kohlenstoff-
dioxid an verschiedenen Halbleiteroberfld-
chen wie beispielsweise p-Si, p-InP, p-GaAs,
p-GaP oder CdTe reduziert. Oft wird den or-
ganischen Losungsmitteln eine geringe
Menge Wasser als Protonenquelle zuge-
setzt. Die meisten Halbleiter erlauben nur
die Reduktion zu Kohlenstoffmonoxid oder
die Herstellung von Ameisensdure. Bei Cd-
Te beginnt die Reduktion bei einem um et-
wa 600 mV bis 700 mV niedrigeren Potential
als bei p-InP. In Dimethylformamid oder Di-
methylsulfoxid mit einem Wassergehalt von
5 % wurde fiir CdTe ein FWG von 80 % bis
85 % fiir die Reduktion von CO, zu CO gefun-
den. Die Elektrode wurde mit 600 nm mo-
nochromatischem Licht bestrahlt und dem

WERKSTOFFE

Elektrolyt waren 0,1 M Tetrabutylammoni-
umphosphat beigemischt [1].

Auch in nicht-wdssrigen Medien wurden
Versuche zur Steigerung der katalytischen
Stromdichte durch Erhdhung des Drucks
durchgefiihrt. Die meisten Arbeiten ver-
wenden Methanol als Elektrolyt und p-Si,
p-GaAs oder p-InP als Halbleiter. Fir ei-
ne (100) p-InP Elektrode wurde eine kata-
lytische Stromdichte von 100 mA/cm? bis
200 mA/cm? gemessen, die nur von der
Lichtintensitdt begrenzt wurde. Das Haupt-
produkt der Reduktion war in diesen Féllen
Kohlenmonoxid.

Versuche mit Nanopartikeln auf Halblei-
teroberflachen in nicht-wdssrigen Medi-
en ergaben in den meisten Féllen Kohlen-
stoffmonoxid. Blei-Nanopartikel auf einer
p-InP-Oberflache allerdings produzierten
hauptsachlich Ameisensdure. Diese photo-
elektrochemischen Systeme erfordern noch
eine erhebliche Optimierung, vor allem
beim Anschluss der Partikel an die Oberfla-
che, um die Verluste der Photospannung so
gering wie moglich zu halten.
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Vom Atom bis zum Bauteil

Fiir ihre grundlegenden Arbeiten zur Werkstoffsimulation haben zwei Ingenieure der Ruhr-Universitdt Bochum den diesjahrigen Thys-
senKrupp Innovationspreis erhalten. Dipl.-Ing. Aenne Koster leistet mit ihren Forschungsergebnissen einen entscheidenden Beitrag,
um aus der Bewegung eines einzelnen Atoms auf das Verhalten eines ganzen Bauteils zu schlie3en. Dipl.-Ing. Reza Darvishi Kamacha-
li hat ein Verfahren entwickelt, um den inneren Aufbau von Metallen - etwa die Textur von Blechen — zu beschreiben und daraus wert-
volle Schlussfolgerungen zu ziehen. Der mit je 2500 Euro dotierte Preis wurde auf dem Ideenpark in Essen von Prof. Dr. Ulrich Middel-

mann (ThyssenKrupp AG) iiberreicht.

Preisverleihung auf dem Ideenpark von links:
Prof. Dr.-Ing. Michael Pohl, Reza Darvishi Ka-
machali, Aenne Koster, Prof. Dr. Alexander Hart-
maier, Prof. Dr. Elmar Weiler, Prof. Dr. Ulrich Mid-
delmann Bild: ThyssenKrupp AG

Fortschritte bei der skalentiiberbriickenden
Werkstoffsimulation

Pramiert wurden damit die Arbeiten von
zwei Doktoranden des Interdisciplinary
Centre for Advanced Materials Simulati-
on (ICAMS) der Ruhr-Universitdt Bochum.
Sie zeigen neue Wege fiir die Entwicklung
von Hochleistungswerkstoffen und pas-
sen hervorragend in den {ibergeordneten
Forschungsrahmen am ICAMS. Die Wis-
senschaftler versuchen, die innere Struk-
tur und die Eigenschaften von Werkstoffen
aus ihrem atomaren Aufbau heraus zu ver-
stehen und zu beschreiben. Dieser skalen-

tiberbriickende Ansatz gewinnt — beférdert
durch die wachsende Leistungsfahigkeit der
Computer und immer bessere Algorithmen
flir numerische Simulationen —rasch an Be-
deutung. Das wird schon deutlich, wenn
man sich vor Augen fiihrt, dass Werkstoffe
wie beispielsweise Fahrzeugbleche fiir Jah-
re im Einsatz sein sollen, wahrend ihre Ei-
genschaften durch atomare Bindungen do-
miniert werden, die sich nur tiber Bruchteile
von Nanometern erstrecken und sich in we-
niger als einer milliardstel Sekunde dndern
konnen, so Prof. Dr. Alexander Hartmaier
(ICAMS).

Vom Bruchstiick auf das Ganze schliefSen

Hier setzt die Arbeit von Dipl.-Ing. Aenne
Koster an, die einen kleinen Ausschnitt ei-
nes Werkstoffs auf Eisenbasis beschreibt,
indem sie die Bewegung jedes einzelnen
Atoms im Computer berechnet. Aus die-
sen atomistischen Simulationen gewinnt
sie Erkenntnisse {iber die Festigkeit und
das Verformungsverhalten des sehr klei-
nen Werkstoffbruchstiicks. Mit mathemati-
schen Methoden kdnnen diese Erkenntnis-
se jedoch zur Beschreibung der Verformung
von ganzen Bauteilen genutzt werden, um
so beispielsweise das Biegen von Blechen
bei der Fahrzeugherstellung oder deren Ver-
halten bei einem Crash genauer als bisher
vorherzusagen. Die pramierte Arbeit leis-

E[F@ B N @ zu interessanten und wichtigen Veranstaltungen

finden Sie auf unserer Webseite: WWW, Womag'online. de
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tet einen ersten Beitrag, auf den noch viele
weitere folgen miissen, um eine durchgan-
gige Kette von Simulationsmethoden vom
Atom bis zum Bauteil zu entwickeln.

Kontrolle der Gefiigeentwicklung

In der Arbeit von Reza Darvishi Kamacha-
li geht es um den inneren Aufbau von Me-
tallen, das so genannte Gefiige. Ziel ist, die
Struktur aufgrund physikalischer Gesetze
zu beschreiben, die normalerweise nur fur
sehr kleine Werkstoffbereiche angewandt
werden konnen. Durch den Einsatz einer
am ICAMS entwickelten Simulationssoft-
ware auf einem Hochleistungsrechner ge-
lingt es, die Entwicklung des Gefiiges von
hinreichend groBen Werkstoffvolumen zu
beschreiben und daraus statistisch signifi-
kante Schlussfolgerungen zu ziehen. Auch
diese Arbeit belegt den Nutzen der skalen-
ibergreifenden Modellierung fiir die Ent-
wicklung von Hochleistungswerkstoffen,
beispielsweise von Elektroblechen fiir An-
wendungen in Transformatoren mit deutlich
reduzierten Wirbelstromverlusten.

Interdisciplinary Centre for Advanced Materials
Simulation (ICAMS), Ruhr-Universitdt Bochum,
Prof. Dr. Alexander Hartmaier,
Alexander.Hartmaier@icams.rub.de

2 www.icams.rub.de
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Vollautomatische Inline-Sauberkeitspriifung nach VDA 19

Optimierung der Qualitdtssicherung in der Bauteilreinigung mit EcoCLab

Seit der Einfiihrung der VDA 19 hat die Uberwachung der technischen Sauberkeit nicht nur in der Automobilindustrie enorm an Bedeu-
tung gewonnen. Ein groRes Manko der Sauberkeitspriifung ist allerdings, dass sie bisher zeit- und kostenintensiv in Labors durchge-
fiihrt werden muss. Mit dem neuen EcoCLab bietet Diirr Ecoclean jetzt eine automatisierte Inline-Kontrolle und eine Dokumentation
der Partikelsauberkeit nach VDA 19. Dadurch sind die Ergebnisse deutlich schneller verfiigbar, wiahrend die Prozesssicherheit signi-

fikant steigt.

Die Partikelsauberkeit zahlt in der Auto-
mobilindustrie und in zahlreichen anderen
Branchen zu den wichtigsten Qualitatsfak-
toren. Die Kontrolle und Dokumentation der
so genannten technischen Sauberkeit stellt
fiir OEM und Zulieferer jedoch eine Heraus-
forderung dar. Denn oft befinden sich die
als kritisch spezifizierten Partikel auf innen-
liegenden Flachen eines Bauteils, beispiels-
weise im Olkanal eines Kurbelgehiuses,

lieferte Werkstiicke zeit- und
kostenintensiv  zuriickgeru-
fen werden miissen. Daraus
resultiert die Forderung nach
einer inlinefdhigen Losung
zur Durchfiihrung der Rest-
schmutzanalyse nach VDA
19. Genau das bietet das in-
novative EcoClab von Dirr
Ecoclean. Es ermdglicht erst-

sodass eine Priifung mit direkten Messver- mals eine automatisierte
fahren nicht moglich ist. Entsprechend der  Uberpriifung kritischer Berei-
VDA 19 bzw. ISO 16232 erfolgen die Rest-  che bei Einzelteilen, zum Bei-
schmutzanalysen bei diesen Teilenineinem  spiel Kurbelgehdusen, direkt
separaten Labor. Dort werden die Partikel ~ im Fertigungsprozess.

zundchst in einem Reinigungsschritt mit
Fliissigkeit aus den Bauteilen extrahiert, auf
einem Filter gesammelt und anschlieBend
entsprechend der Kundenspezifikation ana-
lysiert. Dieser von der Fertigung abgekop-
pelte Prozess birgt durch den Zeitverzug im
Qualitatsregelkreis die Gefahr, dass bereits
montierte Teile nachgereinigt oder ausge-

Vollautomatische Kon-
trolle und Dokumentation
in wenigen Minuten

Fir die Sauberkeitskontrol-
le transportiert ein Hand-
lingsystem das zu analy-
sierende  Werkstiick nach

Die Diirr Ecoclean Gruppe ist einer der fiihrenden Anbieter von Losungen fiir die indu-
strielle Reinigung, Automatisierung und Filtration. Die Unternehmensgruppe beliefert die
Fahrzeugindustrie, deren Zulieferer sowie den allgemeinen Markt rund um den Globus mit
innovativen Standardanlagen, maBgeschneiderten Systemlosungen und Dienstleistungen.
Diirr Ecoclean ist Mitglied des Diirr-Konzerns und hat Standorte in Deutschland, Frankreich,
Tschechien, den USA, China und Indien.

Diirr ist ein Maschinen- und Anlagenbaukonzern, der in seinen Tatigkeitsfeldern fiihren-
de Positionen im Weltmarkt einnimmt. Gut 80% des Umsatzes werden im Geschaft mit
der Automobilindustrie erzielt. Dariiber hinaus beliefert Diirr die Flugzeugindustrie, den
Maschinenbau sowie die Chemie- und Pharmaindustrie mit innovativer Produktions- und
Umwelttechnik. Die Diirr-Gruppe agiert mit vier Unternehmensbereichen am Markt: Paint
and Assembly Systems plant und baut Lackierereien und Endmontagewerke fiir die Auto-
mobilindustrie. Application Technology sorgt mit ihren Robotertechnologien fiir den auto-
matischen Lack-, Dicht- und Klebstoffauftrag. Maschinen und Systeme von Measuring and
Process Systems kommen unter anderem im Motoren- und Getriebebau und in der Fahrzeug-
endmontage zum Einsatz. Der vierte Unternehmensbereich Clean Technology Systems be-
schéftigt sich mit Verfahren zur Verbesserung der Energieeffizienz und der Abluftreinigung.
Weltweit verfiigt Diirr iiber 50 Standorte in 23 Landern und beschéftigt rund 7.300 Mitarbei-
ter. Dirr erzielte im Geschéftsjahr 2011 einen Umsatz in Hohe von 1,9 Mrd. €.

2 Diirr Ecoclean GmbH, MiihlenstraBBe 12, D-70794 Filderstadt
2 www.durr-ecoclean.com

Das Ergebnis der Sauberkeitspriifung wird im System gespeichert
und kann tiber einen integrierten Drucker ausgegeben werden

der Trocknung in die Extraktionsein-
heit des kompakten Inline-Sauberkeits-
labors. Dort wird der zu priifende Be-
reich, etwa der Olkanal, abgedichtet und
mit einer definierten Fliissigkeitsmenge
durchspiilt. Die enthaltenen Partikel wer-
den anschliefend Uber einen Filter extra-
hiert. Ein integriertes Kamerasystem er-
fasst und dokumentiert die auf dem Filter
abgeschiedenen Partikel. AnschlieBend
erfolgt deren analytische Auswertung hin-
sichtlich Grofe und Anzahl. Dies ermog-
licht Aussagen iiber die Gesamtpartikel-
menge und deren Gréfenverteilung. Auf
diese Weise ldsst sich beispielsweise fest-
stellen, dass im Olkanal kein Partikel gro-
Rer 600 pm vorhanden ist. Das Ergebnis
wird im System gespeichert und kann iiber
einen integrierten Drucker ausgegeben wer-
den.

Die automatisierte Sauberkeitskontrolle
dauert nur wenige Minuten. Software und
Auswertungselektronik des EcoCLab sind
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Das innovative EcoCLab ermdglicht es, die Sau-
berkeitspriifung nach VDA 19 vollautomatisch in-
line durchzufiihren

einfach an die Spezifikationen fiir unter-
schiedliche Teile und kundenspezifische
Vorgaben anpassbar.

Prozesssicherheit

Im Vergleich zu herkdmmlichen Laborpri-
fungen steht bei der Restschmutzanalyse
mit dem EcoClab das Ergebnis nicht nur
schneller zur Verfiigung. Die Kontrollen las-
sen sich auch sehrviel engmaschiger durch-
flihren. Abweichungen von definierten Rest-
schmutzwerten werden dadurch deutlich
friiher erkannt und kdnnen beseitigt wer-
den, bevor teure Nacharbeiten oder Riick-
rufaktionen anfallen.

Gleichzeitig ermoglicht es die kontinuier-
liche Sauberkeitspriifung, Badpflegemaf-
nahmen besser zu planen und optimal in
den Fertigungsablauf zu integrieren. Plotz-

lich auftretende, starke Abweichungen von
den Normwerten, beispielsweise durch ei-
ne defekte Filtereinheit in der Badaufberei-
tung, werden ebenfalls sehr viel schneller
erkannt. Ebenso lassen sich Veranderun-
gen im Gesamtprozess, etwa eine bei der
spanenden Herstellung von Werkstiicken
unzureichende Vorreinigung in der Werk-
zeugmaschine, durch den vermehrten
Schmutzeintrag innerhalb kurzer Zeit auf-
splren.

Kompakte Modulbauweise

Das Inline-Messsystem EcoClLab wurde in
kompakter und modularer Bauweise kon-
zipiert. Es kann dadurch direkt in die Rei-
nigungsanlage intergiert oder an anderer
Stelle im Fertigungsprozess platziert wer-
den. D. Schulz/dir

Laser-Trick spdht durch undurchsichtiges Material

Ein Forscherteam der Universitat Twente hat eine Methode entwickelt, um scharfe Bilder von winzigen Objekten zu machen, die hinter
vollig undurchsichtigem Material verborgen sind. Wie die Gruppe in der Zeitschrift Nature beschreibt, hat sie dazu das verdeckende
Material mit einem Laser in verschiedenen Winkeln abgetastet und dabei ein Fluoreszenzsignal gemessen, das Riickschliisse auf das
versteckte Objekt erlaubt. Nach Teamleiter Prof. Allard Mosk kann zwar die gemessene Lichtintensitdt nicht genutzt werden, um direkt
ein Bild des Objekts zu erstellen — die ndtige Information ist jedoch da, aber in verschliisselter Form.

Die verschliisselte Information konnte das
Team mithilfe eines Computerprogramms
herausfiltern, das zunachst einfach rat und
sich dann schrittweise der richtigen Bildre-
konstruktion anndhert. Nun wollen die For-
scher den Ansatz zu einer neuen Art der
Mikroskopie weiterentwickeln, die Anwen-
dungspotenzial in der Nanoelektronik und
auch in der Medizin haben kénnte.

Dass Materialien wie Papier oder die Haut
undurchsichtig sind, liegt daran, dass Licht
komplett gestreut wird — ein verdecktes Ob-
jekt ist also normalerweise nicht zu sehen.
Doch in einem Experiment hat das Team
den griechischen Buchstaben Pi in mikros-
kopischer GroBe mit fluoreszierender Tinte
geschrieben. Dieses Testobjekt haben sie
hinter einer vollig undurchsichtigen, stark
streuenden Glasplatte versteckt. Diese
Platte hat das Team dann aus verschiede-
nen Winkeln immer an der gleichen Stelle
per Laser beleuchtet, worauf sie ein diffuses
Fluoreszenzleuchten messen konnten —aus
dem das Programm erfolgreich das Bild re-
konstruiert hat.
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Von undurchsichtig zum Bild

Das versteckte fluoreszierende Pi war nur
50 um groB, also etwa so grof wie eine Zel-
le. Dementsprechend sind die Forscher der
Ansicht, dass die Arbeit einen Zugang zu Mi-
kroskopie in stark streuenden Umgebungen
erdffnen kann. Das ware sehr niitzlich fiir
die Nanotechnologie. Prof. Mosk mdchten

Quelle: utwente.nl

Strukturen ans Licht bringen, die in komple-
xen Umgebungen wie Computerchips ver-
steckt sind. Langfristig hofft sein Team auch
darauf, mit dem Ansatz unter die menschli-
che Haut sehen zu kdnnen. Im Moment sei
das dem Physiker zufolge aber noch nicht
moglich, da die Methode zu langsam ist.

2 www.utwente.nl



Werkstoffe und Technologien
fiir die Automobilindustrie

Bericht iiber den 14. Zuliefertag Automobil am 13. November 2012 in Stuttgart

In einem der Zentren der Automobilindus-
trie ist es immer einfacher, eine Veranstal-
tungsreihe mit hohem Nutzen und damit
auch mit einem entsprechenden Interesse
am Leben zu erhalten. Dies ist vermutlich
auch einer der Griinde, weshalb das Wirt-
schaftsministerium  Baden-Wirttemberg
den Zuliefertag Automobil in Stuttgart in-
zwischen bereits zum 14. Mal wiederholen
konnte. Mehr als 250 Fachleute hatten die
Einladung der Landesregierung angenom-
men und sich zu Fachgesprachen im Haus
der Wirtschaft in Stuttgart eingefunden. Er-
gdnzt wurde die Veranstaltung durch eine
fachbegleitende Ausstellung von Unterneh-
men, Instituten und Verbanden aus dem Be-
reich der Zulieferindustrie. In seiner Eroff-
nung wies der Landtagsabgeordnete und
Mittelstandsbeauftragte des Landes Baden-
Wiirttemberg Peter Hofelich darauf hin,
dass heute 8o Prozent des Verkehrs iiber
eigene Fahrzeuge abgewickelt werden und
90 Prozent der Haushalte auf dem Land
iber ein eigenes Fahrzeug verfligen. Dies
demonstriert das ausgeprdgte Bediirfnis
der Menschen zur Mobilitat, die im Zuge der
Bemiihungen zur Reduzierung der Kohlen-
stoffdioxidemission und des Olverbrauchs
in den ndchsten Jahren zu einem dramati-
schen Wandel fiithren wird. Damit ist das Po-
tential fiir die Elektromobilitdt vorgegeben,
da die Menschen auch mit der neuen An-
triebstechnik den selben Komfort in Bezug
auf die Mobilitat wiinschen. Das Land Ba-
den-Wiirttemberg unterstiitzt die Entwick-
lungen der Elektromobilitdt beispielsweise
durch die Einrichtung und Unterhaltung von
Netzwerken, die die gesamte Prozesskette
zur Herstellung der entsprechenden Pro-
duktionskapazitdten abbilden.

Netzwerke und Entwicklungsférderung

Wie der Geschéftsfiihrer des RKW Baden-
Wiirttemberg (Rationalisierungs- und Inno-
vationszentrum der Deutschen Wirtschaft)
Dr. Albrecht Friedrich weiter ausfiihrte, wird
das derzeitige Wachstum der Automobilin-
dustrie vor allem durch die Markte USA und
China erzeugt. Vor allem zeichnet sich aber
eine Verlangsamung des Zuwachses ab und

der Trend geht zu kostengiinstigen Fahrzeu-
gen. Merkliche Neuerungen entstehen bei
der Antriebstechnik, indem Verbrennungs-
motoren weiterentwickelt werden und Hyb-
ridtechnologien entstehen, an deren Ende
die Elektromotoren eine Hauptrolle spie-
len. Haupthemmnis ist derzeit noch die
mangelhafte Infrastruktur fiir Elektromoto-
ren. Entwicklungsbedarf besteht aber auch
in Bezug auf die Effizienz der Motoren, den
Leichtbau oder das Recycling. Um die erheb-
lichen Anstrengungen besser bewdltigen zu
konnen, vernetzen sich die OEMs weltweit.
Dadurch ist ein Wachstum bei der Wert-
schopfung festzustellen, bei dem deutsche
Unternehmen eine wichtige Grof3e darstel-
len. In Baden-Wiirttemberg sind zu diesem
Zweck Cluster gebildet worden, mit denen
die Netzwerkbildung zwischen OEMs und
Zulieferer gefordert wird. Ziel ist aber auch
die Erhaltung der Arbeitspldtze in Deutsch-
land.

Wettbewerb und Markte

Die Marktteilnehmer der Automobilindus-
trie geraten laut Klaus Brauning, Geschafts-
fiihrer des VDA, zunehmend unter Druck
und der Wettbewerb werde harter. Trotz-
dem sieht er noch keine Rezession und vor
allem Deutschland steht im internationalen
Vergleich sehr gut da. Letzteres begriindet
er mit der hohen Wertschopfung, die in den
tibrigen Landern in Europa nicht erreicht
wurde.

Baden-Wiirttemberg kann zurecht als das
Autoland unter den deutschen Bundeslan-
dern bezeichnet werden: 28 Prozent aller
Arbeitsplatze der Automobilbranche befin-
densichin Baden-Wiirttemberg und 26 Pro-
zent des Industrieumsatzes in Baden-Wiirt-
temberg entfdllt auf die Herstellung von
Fahrzeugen.

Bei der Betrachtung der globalen Situati-
on war in den letzten drei Jahren in West-
europa eine stetige Abnahme der Neuzulas-
sungen bei Pkws zu verzeichnen. Zuwéchse
gab es dagegen in den USA, in Russland
und China. In Europa selbst konnten vor al-
lem durch Deutschland und Grof3britannien
noch schlechtere Absatzzahlen verhindert
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werden. Bemerkenswert ist auch die Tat-
sache, das im letzten Betrachtungsjahr in
Russland erstmals mehr Fahrzeuge her-
gestellt als verkauft wurden. Zum groften
Standort fiir die Fahrzeugproduktion in Eu-
ropa ist die Slowakei geworden.

Fiir die Zulieferindustrie fiel die Prognose
des VDA weniger angenehm aus: Es wird
mit einer Abnahme der Zuwachszahlen ge-
rechnet und das wiederum bedeutet eine
Verhdrtung des Wettbewerbs. Allerdings
steigt die Wertschopfung durch die Zuliefer-
industrie. Sie ibernimmt nicht nur die Pro-
duktion von den OEMs, sondern auch die
Aufgabe der Neuentwicklungen in immer
hoherem MaRe. Hier wiederum kommen
dann die positiven Effekte durch die Netz-
werk- und Clusterbildung, wie sie vom Land
Baden-Wiirttemberg gefordert werden, po-
sitiv zum Tragen. Insgesamt stehen damit
fiir den VDA die Chancen fiir Deutschland
im Bereich der Automobilherstellung nach
wie vor gut. Bei den Bereichen, die zukiinf-
tig noch starker von den Zulieferern bedient
werden, gehoren der Antriebsstrang, Moto-
ren, externe und interne Ausstattung und
die Elektrik. Lediglich die Karosserie bleibt
auch weiterhin in den Handen der OEMs.

Die Eréffnung von Standorten auf der gan-
zen Welt schafft fiir die deutschen Automo-
bilhersteller nach Ansicht des VDA die Vo-
raussetzung, dort eine guten Marktzugang
zu erzielen. Dies hat sich unter anderem an
Ldndern wie den USA, Siidkorea, Australien
oder China gezeigt.

Trend Leichtbau

Einen stark marketingorientierten Vortrag
hielt Bernhard Mattes von der Ford-Werke
GmbH aus Koln. Er fiihrte alle Aspekte des
Verkaufs auf die durchdachte Herstellung
von Fahrzeugmodellen mit deren Schwer-
punkt auf den Einsatz von Modulen zuriick.
Diese werden bei unterschiedlichen Mo-
dellen eingesetzt und flihren so zu einer
kostengiinstigen Herstellung der Fahrzeu-
ge. Bernd Mattes nannte hier den Einsatz
von 8o Prozent Gleichteilen. Auf diese Art
lassen sich auch neue Materialien besser
in den Fahrzeugbau integrieren, wie bei-
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spielsweise CFK fiir die Motorhaube. Dazu
kann Ford auf einen gut ausgeriisteten For-
schungs- und Entwicklungsbereich zuriick-
greifen. Zudem werden bei Ford verstarkt
global verteilte Entwicklungsteams auf ver-
netzten Plattformen eingesetzt, wodurch
neue Entwicklungen schneller den Einzug
in die Serienfertigung finden. Dies trifft
auch auf die Ausstattung von Produktions-
statten zu. Hier nannte der Vortragende das
virtuelle Werk zur Fahrzeugfertigung in Spa-
nien, durch das sich Anlaufschwierigkeiten
erheblich verringern lassen. Zugleich aber
lobte Bernd Mattes auch seinen Kreis von
1300 Zulieferern mit zum Teil bereits sehr
lange laufenden Vertrdgen. Zudem verwies
er darauf, dass die Halfte der 20 wichtigs-
ten Zulieferunternehmen ihre Stammesitz in
Deutschland haben, was auf die gute Aus-
bildung der Mitarbeiter und die hervorra-
gende Infrastruktur zuriickzufiihren ist.

Herausforderung Globalisierung

Beim Einsatz von Getrieben ist nach wie vor
ein deutlich unterschiedliches Verhalten auf
den Kontinenten festzustellen. So sind nach
Aussage von Bernd Eckl von der Getrag in
Europa und China iberwiegend Handschalt-
getriebe im Einsatz, wogegen diese in Nord-
amerika kaum zu finden sind. Daraus wird
auch die Erwartungshaltung bei den Weiter-
entwicklungen abgeleitet. Erst die Ausrich-
tung auf die Elektromobilitdt bringt diese
Grundeinstellung ins Wanken. So wird mit
dem steigenden Interesse an Elektrofahr-
zeugen der Anteil an Automatikgetrieben
zunehmen, da diese hier Vorteile im Hin-
blick auf den Energieverbrauch bringen.

Ein weiterer wichtiger Baustein bei der Wei-
terentwicklung von Zulieferunternehmen
stellt die Einkommensentwicklung im jewei-
ligen Staat dar. So zeichnen sich derzeit vor
allem in den Bric-Staaten (Brasilien, Russ-
land, Indien, China) positive Entwicklungen
durch die Steigerung des Bruttoinlandpro-
dukts ab, allen voran in Indien, wogegen fiir
China eher eine Abkiihlung des Wachstums
gesehen wird.

VorallemaberderTechnologiewandel bringt
nach Ansicht des Referenten ein deutliches
Wachstum. Im Bereich der Getriebeherstel-
lung ist ein solcher Technologiewandel der
Einsatz des Doppelkupplungsgetriebes. Da-
zu hat Getrag in den letzten Jahren 1 Milliar-
de Euro vor allem in neue Fertigungsstatten
investiert. Auch hier haben Investitionen in
China zu einem Wachstum bei den europai-
schen Standorten gefiihrt.
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In Bezug auf die Bewaltigung der Investiti-
onen wies Berd Eckl darauf hin, dass sich
die sorgféltige Auswahl des Geldgebers fiir
derart hohe Investitionen bezahlt macht.
So empfiehlt er auf jeden Fall ein Risikoma-
nagement tber eine Finanzdiversifizierung.
Dariiber hinaus ist eine Konzentration auf
die Kerntatigkeiten von grofier Bedeutung.

Elektrifizierung und Leichtbau

Der Leiter des Instituts fiir Industrielle Fer-
tigung und Fabrikbetrieb (IFF) und des
Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik
und Automatisierung (IPA) Prof. Dr. Thomas
Bauernhansl gab einen Einblick in seine
Sichtweise eines modernen Produktions-
betriebes. Demnach werden derzeit Ent-
wicklungen im Bereich des Automobilbaus
vor allem durch die Energiewende mit der
Anderung des Antriebskonzepts, der Res-
sourcenverknappung sowie dem demogra-
fischen Wandel angetrieben. Hierbei entste-
hen zunehmend komplexere Systeme, die
beispielsweise die vermehrte Nutzung der
Modulartechnik erforderlich macht.

Eine Art der Komplexitdt sah der Vortra-
gende bei der Technologie. So werden ver-
mehrt Produktionsschritte an Zulieferunter-
nehmen vergeben, woraus sich immer mehr
eine Pyramide aus Zulieferunternehmen
entwickelt, die sehr sorgfiltig vernetzt und
gesteuert werden muss. AuBerdem werden
die Prozesse zunehmend komplexer. Vor
allem hier werden noch enorme Verbesse-
rungsmoglichkeiten gesehen. Schlieflich
verdndern sich die Lebenszyklen von Fahr-
zeugen und vor allem auch von Rohstoffen
fir die Herstellung und den Unterhalt der
Fahrzeuge. Interessant war auch die Aussa-
ge, dass die IT-Technologie nicht prinzipiell
als Vorzug gesehen wird, sondern auch Ver-
ursacher von Komplexitat und daraus resul-
tierend auch von Kosten sein kann.

Die Autobranche in China sieht Prof. Dr.
Bauernhansl| derzeit nicht als Bedrohung
fir die europdische Industrie, da sie sich
vor allem durch eine geringe Produktivitat
auszeichnet. Eine Herausforderung fiir die
Branche ist jedoch der stattfindende Para-
digmenwechsel, da die Vielfalt an Materi-
alien und Antriebstechnologien noch nicht
in richtigem Mafe eingesetzt wird. Dies gilt
insbesondere fiir die unter Entwicklern be-
vorzugten Leichtbauwerkstoffe. Auch hier
gilt die Maxime, dass nur das richtige Mate-
rial an der richtigen Stelle wirkliche Vorteile
bringt. Abhilfe kénnte hier eine zunehmen-
de Starkung der Netzwerke zwischen den

OEMs und den unterschiedlichen Zuliefer-
unternehmen bringen.

Eine wichtiger Entwicklungsschritt wird der
Wechsel von der bisher hart getakteten Fer-
tigung zu einer intelligenten und flexiblen
Fertigung mit eingebetteten Systemen sein.
Hierzu sind Fertigungsmodule in der Ferti-
gung einzurichten, die sich mit Hilfe von
fahrbaren Einheiten selbsttadtig mit dem be-
notigten Material versorgen. Dadurch lasst
sich auch die Variantenzahl einfacher mana-
gen. Um dies unter Beweis zu stellen, arbei-
tet Prof. Dr. Bauernhansl an der Einrichtung
einer Forschungsfabrik im Maf3stab 1:1, die
mit einer neuartigen IT-Architektur, bei-
spielsweise mit kleinen und flexiblen Apps,
ausgestattet ist.

Kameraiiberwachung in Fahrzeugen

Eine Zukunftsvision der Automobilherstel-
ler ist die Steuerung oder zumindest die
Unterstiitzung der Steuerung durch elektro-
nische Systeme. Uber den aktuellen Stand
hierzu berichtete Dr. Hieronymus Fischer
von der ESG Elektroniksystem- und Logistik-
GmbH. Zu unterscheiden ist hier zwischen
dem physikalischen Vorgang des Sehens
und dem Verarbeiten des Gesehenen. In
Bezug auf den physischen Sehvorgang sind
die heutigen Kamerasysteme dem mensch-
lichen Auge durchaus gleichwertig, zum Teil
auch iiberlegen. Wenn es aber um die Verar-
beitung und Auswertung der von der Kame-
ra aufgenommenen Bildinformationen geht,
so ist das Gehirn allen bisherigen kiinstli-
chen Systemen weit iberlegen. Demzufolge
ist in ndchster Zeit kaum damit zu rechnen,
dass die kamerabasierte Uberwachung der
Fahrzeugumgebung zum vollkommen auto-
nomen Fahren fiihren wird. Allenfalls eine
Unterstiitzung im Sinne einer bescheide-
nen Assistenz kann heute in Aussicht ge-
stellt werden.

Fahren im urbanen Umfeld

Die Einschdtzung von Dr. Fischer wurde mit
dem Beitrag von Dr. Heinrich Gotzig, Valeo
Schalter und Sensoren GmbH, untermau-
ert. Er erlduterte, wie ein Fahrerassistenz-
system zur Anwendung im Stadtverkehr
aufgebaut sein sollte und wie es funktio-
nieren sollte. Das Fahren in der Stadt unter-
scheidet sich vor allem dadurch, dass der
Genuss einer ruhigeren Umgebung entfallt
und die Aufmerksamkeit durch eine grofie
Zahl von schnell wechselnden Umgebungs-
einfliissen stark erhoht ist. Um dem durch
ein Assistenzsystem gerecht zu werden, ist



eine hohe Zahl an Sensoren und Kameras
notwendig, deren Informationen zudem de-
zentral und zentral zu verarbeiten sind. Rea-
lisiert wurden beispielsweise Parksysteme,
die eigenstandig den Einparkvorgang tiber-
nehmen. Der Weg zu einem nutzerfreund-
lichen und hilfreichen, autonomen Fahren
ist noch lange und erfordert erhebliche Ent-
wicklungsanstrengungen.

Produktionsplanung

Gregor von Cieminski von der ZF Friedrichs-
hafen AG gab einen Einblick in die logisti-
schen Herausforderungen und Leistungen,
wie sie bei einem der wichtigsten Zuliefer-
bereiche fiir die Automobilindustrie vorlie-
gen. So hat sich bei der ZF in den letzten
Jahren ein erkennbarer Wandel von der
Grof3serien- zur Kleinserienfertigung voll-
zogen. Das Teilespektrum des Unterneh-
mens flihrt derzeit etwa 2800 aktive und
etwa 2400 passive Sachnummern. Vor eini-
gen Jahren waren aufgrund dieser immen-

sen Vielfalt an Teilen und Fertigungsverfah-
ren ein hoher Fertigungsriickstand und eine
schlechte Liefertreue kaum zu vermeiden.
Um diesen Missstand abzustellen wurde ei-
ne umfangreiche Produktionsplanung unter
Anwendung von entsprechender Software,
beispielsweise von SAP-Programmen, vor-
genommen. Dazu wurden beispielsweise
so genannte Rennerteile identifiziert, deren
Herstellung {iber einen ldngeren Zeitraum
gut zu planen ist. Dadurch war es bereits
moglich, die Liefertreue fiir solche Teile auf
anndhernd 100 Prozent zu steigern, ohne
einen deutlichen Bestandsaufbau vorneh-
men zu missen. Zugleich wurde dadurch
der Fertigungsablauf in den Arbeitsgrup-
pen deutlich ruhiger und der Abstimmungs-
aufwand stark reduziert. Daneben wurden
zahlreiche Ablaufe so eingeplant, dass sie
bei Bedarf, ausgelost durch einen Kun-
denauftrag, schnell und unproblematisch
in Gang gesetzt werden kdnnen. Als Stich-
worte hierfiir sind Eskalationsmodelle zu
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nennen, die fiir die Fertigung oder auch die
Kapazitatsplanung vorliegen. In Verbindung
mit einer engen Zusammenarbeit mit den
Kunden und regelméaBigen Abstimmungs-
gesprdachen konnte bei der ZF AG die Pro-
duktion deutlich verbessert werden, was
sich in hoheren Erlosen und einer héheren
Kundenzufriedenheit auswirkt.

Fazit

Der von der Landesregierung Baden-
Wiirttemberg ausgerichtete Zuliefertag
fiir die Automobilindustrie ist ein wichti-
ger Baustein fiir die Auswahl bei der Aus-
richtung von Entwicklungstatigkeiten. Vor
allem erfiillt er die Funktion, sich unter-
nehmensiibergreifend in Netzwerken zu
verstdandigen. Dies ist nach Ansicht von
Marktteilnehmern in zunehmendem Mafe
erforderlich, um den Anforderungen des
globalen Wettbewerbs, der derzeit erkenn-
bar hdrter wird, gerecht zu werden.

in den Oberflachen

Werkzeugbau - Kunststoffspritzguss — Galvanik

Hochwertige
Kunststoffverchromung

- VCR 3Q7

— Silver Shadow

— Perlglanz

— Galvanosilber 09

Der Verchromungsspezialist fur die Automobilindustrie

Ihr zuverlédssiger Partner

Fischer GmbH & Co. KG

Auf der Wahnsbach 3
56368 Katzenelnbogen
Tel. 06486-91 30-0

Am Weiher 8
56377 Seelbach

Tel. 02604 -97 00-0

www.fischer-galvanik.de - info@fischer-galvanik.de

012013 WOllag EL3




OBERFLACHEN

Einflussfaktor galvanische Oberflache -
chemische und elektrochemische Verfahren
zur Reduzierung der Oberflachentopographie
am Beispiel von Nickel-Mikrostrukturen

Teil 2 — Verfahren im Vergleich

Dr. Stephanie Ki3ling, Pforzheim

Auszug aus der Dissertation Chemische und elektrochemische Methoden zur Oberflachenbearbeitung von galvanogeformten Nickel-
Mikrostrukturen, erstellt am Institut fiir Mikrostrukturtechnik (IMT) des Karlsruher Instituts fiir Technologie (Schriften des Instituts fiir
Mikrostrukturtechnik (Hrsg.) am Karlsruher Institut fiir Technologie, Band 6, 2010).

Verglichen wurden die Endbearbeitungsverfahren chemisch-mechanisches Planarisieren (CMP), Plasmapolieren und Elektropolieren.
Die grofite Einebnung der Oberflachentopographie hinsichtlich der globalen Planaritdt und der Rauheiten wurde durch das CMP er-
reicht. Die Abtragsraten liegen hierbei zwischen zehn und 9o nm/min. Sowohl beim Plasmapolieren, mit Abtragsraten zwischen 0,3
und 25,3 pm/min, als auch beim Elektropolieren, mit Abtragsraten zwischen 3,0 und 5,0 pm/min, konnte lediglich die Rauheit signi-
fikant verringert werden. Allen drei Verfahren ist gemein, dass die Kristallstruktur des abgeschiedenen Nickels einen mafgeblichen

Einfluss auf den Materialabtrag besitzt.

Factors Influencing Electrodeposited Surfaces -
Chemical and Electrochemical Processes for Reducing Surface Topography Exemplified by Nickel Microstructures

Excerpt from the dissertation Chemical and Electrochemical Methods for Surface Processing of Electroformed Nickel Microstructures,
carried out at the Institute for Microstructure Technology (IMT) at the Karlsruhe Institute of Technology (Schriften des Instituts fiir
Mikrostrukturtechnik (Hrsg.) am Karlsruher Institut fiir Technologie, Band 6, 2010).

A comparison is provided of three final surface polishing processes, chemical-mechanical planarising (CMP), plasma polishing and
electropolishing. The greatest degree of levelling of surface topography in terms of overall planarity and roughness was achieved
using CMP. Metal removal rates in this case ranged from 10 to 9o nm/min. Both with plasma polishing, for which a metal removal rate
of 0.3 to 25.3 pm/minute was recorded as well as for electropolishing, with metal removal rates between 3.0 and 5.0 pm/min, signifi-
cant reductions of roughness were obtained. For all three processes, it is the case that metal removal rates are affected by the crystal-

line structure of the deposited nickel.

3.3  Chemisch-mechanisches
Planarisieren

Eine Voraussetzung fiir die erfolgreiche Be-
arbeitung von Oberflachen durch das che-
misch-mechanische Planarisieren (CMP)
ist die rotationssymmetrische Anordnung
der zu bearbeitenden Oberflachen auf dem
Substrat. Bedingt durch die fehlende Rota-
tionssymmetrie des hier verwendeten Mi-
kropriifkdrper-Layouts wurden Stiitzflachen
aus PMMA ober- und unterhalb des Layouts
aufgeklebt (Abb. 20). Die so erhaltene Ro-
tationssymmetrie stabilisierte das Substrat
gegen ein seitliches Verkippen wahrend des
Planarisierens.

Die 400 pm hohen Stiitzflachen wurden im
selben Bearbeitungsschritt wie das 100 pm
hohen PMMA-Layout-Plattchen aufgeklebt.
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Das Plattchen wurde strukturiert, entwi-
ckelt und in einem weiteren Bearbeitungs-
schritt mit Nickel galvanisch aufgefiillt, bis
das Nickel das PMMA {iberragte. Die Gal-
vanoformung erfolgte entweder in einer
Hega- oder einer Technotrans-Anlage. Die
Hohen der Nickelstrukturen wurden ver-
messen, so dass die Stitzflachen auf die
groBBte gemessene Nickelhohe abgefrast
werden konnten. Die Wafer wurden am Ins-
titut fiir Mikroproduktionstechnik (imt) der
Leibniz-Universitat Hannover [57] auf einer
CMP-Maschine vom Typ P. Wolters 3R4 che-
misch-mechanisch planarisiert. Die Sub-
strate wurden mit dem von Rohm & Haas fiir
das CMP von Wolframschichten kommerzi-
ell vertriebenem Polierpad IC1000 und der
Poliersuspension MSW1500 (Losung mit
einem pH-Wert von 4,1 und einem Alumini-

umoxidpartikelanteil von 6,9 Gew.-% und
einem mittleren Partikeldurchmesser von
225 nm) planarisiert. Die Bearbeitungsdau-
er lag zwischen 12 h und 14 h, die Anpress-
kraft des Wafers auf das Poliertuch wurde
zwischen 10 N und 4o N variiert. Nach der
Bearbeitung wurde die Oberflache zur Rei-
nigung mit der Tensidlésung Vector HTR von
Intersurface Dynamics gespiilt (Mischungs-
verhdltnis von 100:1 mit destilliertem Was-
ser).

3.4  Plasmapolieren

Die fuir das Plasmapolieren notwendigen
120 pm hohen Nickel-Mikropriifkérper wur-
den entweder in einer Hega- oder einer
Technotrans-Anlage galvanogeformt. Um,
bedingt durch die erhohten Temperaturen
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bei der Plasmapolitur, ein FlieBen des Re-
sists und daraus resultierend eine Verun-
reinigung des Plasmapolierelektrolyten zu
verhindern, wurde der Resist vor dem Plas-
mapolieren entfernt. Die Mikrostrukturen
wurden also freistehend, ohne Resist, plas-
mapoliert. Die Plasmapolitur erfolgte am
Beckmann-Institut fiir Technologieentwick-
lung e. V. in Oelsnitz/Erzgebirge [55].

Zur Stabilisierung der Wafer wahrend der
Bearbeitung wurden diese mit ihrer Unter-
seite auf eine quadratische Edelstahlplatte
(Kantenldnge 100 mm) gelegt. Die Kontak-
tierung erfolgte mit Hilfe von zwei finger-
dhnlichen Edelstahlklammern (Abb. 21a)
entweder direkt auf der TiO -Schicht der
Vorderseite der Substrate oder (ber ein
diinnes, auf das jeweilige Maf3 zugeschnit-
tene, Edelstahlblech (Abb. 21b).

Ohne weitere Vorbehandlung wurden die
Substrate entweder in einem Ofen oder di-
rekt in dem auf 8o °C aufgeheizten Elektro-

Abb. 20: Schematische Darstellung der Anordnung der PMMA-Stiitzflachen lyten erwarmt. Anschliefend wurden sie als

auf dem Substrat Anode gepolt und einzeln unter einer Span-
nung von 310V langsam in den Elektrolyten
getaucht. Abbildung 22 zeigt ein Schema
der verwendeten Anlage.

Die Orientierung des Layouts im Elektroly-
ten variierte von Probe zu Probe (Abb. 21).
Der Elektrolyt mit einem pH-Wert von ~ 6
und einer Leitfahigkeit von 135 mS/cm be-
stand zu 96 % aus Leitungswasser und zu
4 % aus anorganischen Salzen [56]. Um
mogliche Einfliisse der sich durch das Plas-
mapolieren ausbildenden Konvektion auf-
zuzeigen, wurde in zwei unterschiedlichen
Elektrolytbehdltern plasmapoliert. Zum ei-
nen wurde ein zylinderformiger Behdlter mit
einem Durchmesser von 270 mm, einer Ho-
he von 340 mm und daraus resultierend ei-
nem Volumen von 20 | verwendet, zum an-
deren ein quadratischer Behdlter mit einer
Seitenldnge von 400 mm, einer Hohe von
625 mm und einem Volumen von 100 . Die
Bearbeitungsdauer der einzelnen Substra-
te lag zwischen 60 s und 9 min. In unregel-
maRigen Abstanden wurde der Prozess un-
terbrochen, um den Bearbeitungsfortschritt
beurteilen zu kdnnen. Erschien eine Ober-
fliche als ausreichend bearbeitet, wurde
der Prozess abgebrochen, das Substrat mit
Leitungswasser gereinigt und anschliefend
mit Druckluft getrocknet.

Abb. 21: Kontaktierung und Halterung der galvanogeformten Nickel-Mikropriifkérper beim Plasma-
polieren direkt auf das TiO, (a) sowie mit Hilfe einer Edelstahlblende (b); die Substrate wurden in zwei
Orientierungen, kurze Seite des Layouts unten (a) bzw. lange Seite unten (b), bearbeitet [55]

3.5 Elektropolieren

Wie fiir das Plasmapolieren wurden auch

Abb. 22: Schematische Darstellung der verwendeten Plasmapolier-Anlage (in Anlehnung an [37]); (1) die fir das EIEK_‘[rOpOI.i.er?_n erforderlichen
Spannungsquelle, (2) Kontaktierung Anode (Substrat), (3) Kontaktierung Kathode (Elektrolytbehlter), ~ 120 pm hohen Mikropriifkdrper sowohl aus
(4) Elektrolyt, (5) Substrat, (6) Absaugung, (7) Heizung/Kiihlung einer Hega- als auch aus einer Technotrans-
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Anlage galvanogeformt. Die Elektropolitur
der noch eingebetteten Mikropriifkdrper
erfolgte am IMT.

Unterschiedliche Elektrolytzusammenset-
zungen nach Literaturangaben [14, 46, 47]
wurden unter anderem mit der von Buh-
lert [43] beschriebenen Methodik in der
Hull-Zelle an galvanisch abgeschiedenen
Nickelschichten getestet. Daraus resultier-
te folgender resistkompatibler Elektrolyt:
60 Vol.-% konzentrierte Schwefelsdure,
40 Vol.-% Wasser und 30 g/l Nickelsulfat-
Hexahydrat, betrieben bei einer Stromdich-
te von 19,5 A/dm? fiir die Dauer von 4 min
bei Raumtemperatur.

Die Substrate wurden einzeln in eine Hal-
terung aus PMMA eingeklebt. Die Kontak-
tierung erfolgte mit Hilfe eines Kupfer-
klebebandes dber die TiO -Schicht. Alle
leitfahigen Bereiche rund um das Layout
herum wurden mit sdurebestandigem Kle-
beband maskiert (Abb. 23).

AnschlieRend wurden Substrat und Halte-
rung mit Isopropanol und Wasser gereinigt
und mit Stickstoff getrocknet. Dann wurden
Substrat und Halterung fiir 30 s bis 4 min
stromlos in den Elektrolyten getaucht, be-
vor der Elektropolierprozess gestartet
wurde. Nach dem Elektropolieren wurden
Substrat und Halterung in einer auf 6o °C

Abb. 23: Fir das Elektropolieren verwendete
PMMA-Halterung mit eingeklebtem Nickel-Mikro-
prifkorper-Substrat, kontaktiert mit Hilfe eines
Kupfer-Klebebands und maskiert mit einem sdu-
rebestandigem Klebeband

i WOlliag o01/2013

temperierten  Wasser-Spiilmittel-Losung
5 min gespiilt. Nach einem weiteren Spiil-
schritt mit Wasser und Isopropanol wurden
die Mikrostrukturen mit Stickstoff getrock-
net. Als Kathode wurde ein Streckmetall
aus platiniertem Titan verwendet, das bis
auf einen Bereich von der Gréf3e des LIGA-
Fensters (25 mm auf 65 mm) mit sdurebe-
standigem Klebeband maskiert war, um ei-
ne anndhernde Flachengleichheit zwischen
Anode und Kathode zu erreichen. So sollte
eine gleichméaRige Stromdichteverteilung
und daraus resultierend ein gleichmafiger
Abtrag erfolgen.

4 Ergebnisse

Im Rahmen dieser Arbeit wurden erstma-
lig funktionale LIGA-Nickel-Mikrostruktu-
ren mit Hilfe des chemisch-mechanischen
Planarisierens, des Plasmapolierens sowie
des Elektropolierens bearbeitet. Die Resul-
tate sind im Folgenden dargestellt.

4.1 Mikroskopische Betrachtung

Chemisch-mechanisches
Planarisieren

4.1.1

Nach dem CMP der Nickel-Mikropriifkor-
per, mit einer Bearbeitungsdauer zwischen
12 h und 14 h, erscheinen die Oberfldachen
gleichmédRig eingeebnet und stark reflek-
tierend (Abb. 24). Alle Wafer sind durch
die Bearbeitung entweder im Randbereich
oder durch das gesamte Substrat gebro-
chen. Dies lag an der Durchbiegung des Si-
liziumsubstrats, die durch die galvanische
Nickelabscheidung aufgrund der dort einge-
brachten Spannungen des Nickels verstarkt
wurde. Durch das CMP wurde das gesamte
Substrat durch den Waferhalter planparallel
auf das Polierpad gedriickt, um eine ausrei-
chende Ebenheit zu erreichen. Die entstan-
denen Bruchstiicke setzten sich auf dem
Polierpad fest und fiihrten zu Kratzern auf
der Oberfldche der Mikrostrukturen.

Grate an den Kanten sind durch das CMP
der Hega-Strukturen nicht entstanden
(Abb. 24a und Abb. 24b). Sowohl der che-
mische als auch der mechanische Abtrag
befanden sich im Gleichgewicht. Der Mate-
rialabtrag wahrend des CMPs an den fein-
kdrnigeren und dadurch harteren Tech-
notrans-Strukturen verlief sehr langsam.
Daraufhin wurde die Anpresskraft von 10 N
auf bis zu 40 N erh6ht. Der CMP-Prozess be-
fand sich nicht mehr im Gleichgewicht, der
mechanische Abtrag iiberwog. Daraus re-
sultierte die Bildung massiver Grate. Die
urspriingliche Form der Mikropriifkdrper an

Abb. 24: REM-Aufnahmen der Nickel-Mikropriif-
korper, aufgenommen an zwei unterschiedlichen
Positionen unter einem Winkel von 50°, nach dem
CMP an den Abscheidezustinden Hega (a, b) und
Technotrans (c). REM-Aufnahmen nach der Gal-
vanoformung sind zum Vergleich in Abbildung 13
dargestellt

der Oberflache konnte nicht erhalten wer-
den (Abb. 24¢).

Eine Veranderung der Seitenwdnde wur-
de aufgrund des vorhandenen Resists zwi-
schen den Mikrostrukturen sowie der ober-
flachlichen Bearbeitung des CMP nicht
erwartet. Die Abbildungen 24a und b zei-
gen allerdings an den Seitenwdnden im
oberen Bereich Verfarbungen sowie bis in
den unteren Bereich hineinreichende, leicht

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Einfliisse der Mikrorauheit auf die funktionellen
Eigenschaften von Oberflachensystemen
fiir die Elektrotechnik und Elektronik

Von Bernd Endres und Franz Horvath, Ditzingen

Die Bedeutung der Mikrorauheit von Oberflachen in der Elektronik und Mikroelektronik auf deren funktionelle Eigenschaften wird in
der Praxis hdufig unterschitzt. Je nach Anwendung miissen die Rauheiten unterschiedlich definiert und messtechnisch erfasst wer-
den. Dazu muss die fiir den jeweiligen Fall relevante Rautiefendefinition und das Messverfahren festgelegt werden. Untersuchungen
zeigen, dass existierende Spezifikationen auf ihre technische wie wirtschaftliche Aktualitdt zu iiberpriifen und gegebenenfalls den
aktuellen Erfordernissen anzupassen sind. Neben den daraus entstandenen Kennwerten kdnnen in vielen Fallen auch entsprechende

Kompromisse erforderlich sein.

Effect of Microroughness on the Functional Properties of Surfaces for Electrical Equipment and Electronics

The significance of the microroughness of surfaces in electronics and microelectronics, on the functional properties of such surfaces
has not, in practice, received the attention it deserves. Depending on the application in question, roughnesses are defined various-
ly and variously measured. Thus for a particular case, the relevant definitions of roughness and measurement procedures must be
laid down. Studies show that existing specifications and their technical as well as economic status should be examined and, in some
cases, results compared with the actual requirements. Notwithstanding the results of such an exercise, in many cases a compromise

can be adopted.

1 Einleitung

Der Einfluss der Mikrorauheit der Oberfla-
chen in der Elektronik und Mikroelektronik
auf deren Funktionseigenschaften wird oft
auf nur ein bestimmtes Funktionskriterium
fokussiert, ohne dabei zu beriicksichtigen,
dass diese verschiedene Eigenschaften be-
einflusst, die technisch wie wirtschaftlich
hdufig in direktem Zusammenhang gese-
hen werden miissen. Teilweise wird auch
der Einfluss unterschatzt oder fehlinterpre-
tiert. Sehr oft miissen Kompromisse bei un-
terschiedlichen  Funktionsanforderungen
geschlossen werden.

Signifikant ist zunachst der Einfluss der Mi-
krorauheit des Grundmaterials auf die Poro-
sitdat der darauf abgeschiedenen Schichten.
Daraus resultiert wiederum ein direkter Ein-
fluss auf die Korrosionsbestandigkeit der
Oberflachen, das Diffusionsverhalten des
Systems und die erforderlichen Schichtstar-
ken und somit auf die Wirtschaftlichkeit.

Ein direkter Zusammenhang besteht ferner
im Hinblick auf die Eigenschaften der Lot-
verbindungen, die Drahtbondeigenschaf-
ten, das Kleberverhalten, den Kontaktwider-
stand und die Verschleif¥festigkeit bei der
l6sbaren Kontaktgabe und das Langzeit-
verhalten im Feld. Hinzu kommen periphere
Faktoren, wie beispielsweise die Lotstopp-
lackhaftung oder der Einfluss von Schmier-
mitteln bei der Kontaktgabe. Um hier zu ver-

niinftigen Ergebnissen zu kommen, miissen
zundchst der Begriff der Rautiefe definiert,
die verschiedenen Messmethoden betrach-
tet und die verschiedenen Einfliisse sowohl
bei der Fertigung der Baugruppen wie bei
der Bestiickung durchleuchtet werden.

2 Rautiefendefinition

Allgemein und in verschiedenen Spezifika-
tionen niedergelegt wird die mittlere Rau-
tiefe Ra oder die maximale Rautiefe Ra,,,,
beziehungsweise Rz, als Maf aller Din-
ge betrachtet. Die mittlere Rautiefe Ra de-
finiert sich nach DIN 4762, DIN 4768 und
ISO 428/1 als arithmetischer Mittelwert al-
ler Profilwerte des Rauheitsprofils. Die ma-
ximale Rautiefe wird hiernach als die grofite
Einzelrautiefe innerhalb der Gesamtmess-
strecke definiert (Abb. 1).

Nicht beriicksichtigt wird hierbei, dass ver-
schiedene andere Rautiefenangaben, wie
beispielsweise Rq, Rp, Rv, Rc oder Rt, eben-
so eine Rolle spielen kdnnen und die De-
finition der Rautiefe sehr oft vom Anwen-
dungsfall abhdngig ist. Hier herrscht noch
ein erheblicher Abstimmungsbedarf.

3 Messmethoden

Ebenso muss die Messmethode eindeutig
definiert werden, wobei das Tastschnittver-
fahren als Grundlage der meisten Spezifika-
tionen, die 3D-Laserscanning Mikroskopie

und teilweise auch das WeiBlichtinterfero-
meter im Mittelpunkt stehen.

3.1 Tastschnittverfahren

Beim Tastschnittverfahren wird mit mecha-
nischen Tastschnittgerdten eine Tastspitze
aus Diamant mit konstanter Geschwindig-
keit iber die Oberfliche des Werkstiicks
verfahren. Das Messprofil ergibt sich aus
der vertikalen Lageverschiebung der Tast-
spitze und wird in der Regel tiber ein induk-
tives Wegemesssystem erfasst.

Die Tastspitze tritt direkt mit der Oberfla-
che in Kontakt und wird deshalb als taktiles
(beriihrendes) Verfahren bezeichnet. Dabei
kdnnen geringfiigige Vertiefungen wie Po-
ren und Risse nur soweit dargestellt wer-
den wie die Tastspitze einzudringen vermag
(Abb. 2)

3.2  WeiBlichtinterferometer

Beim Weifllichtinterferometer wird Licht
von geringer Kohdrenzldnge verwendet.
Hier ist ein beriihrungsloses Messen auch
im Bereich weniger Nanometer mit sehr
hoher Messgenauigkeit und -geschwindig-
keit moglich. Die Messergebnisse konnen
als Messwerte oder als Oberflachenprofi-
le in dreidimensionaler Darstellung fiir die
unterschiedlichsten Rautiefendefinitionen
ausgewertet werden (Abb. 3 und Abb. 4).
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Die Messmethode hat im Vergleich zum
Tastschnittverfahren sowohl in Bezug auf
die Genauigkeit, wie auch auf die Auswer-
tung und die Darstellbarkeit erhebliche Vor-
teile. Ein Problem liegt jedoch darin, dass

die meisten bestehenden Spezifikationen
auf dem Tastschnittverfahren basieren und
die Messwerte naturgemaf sehr stark von
diesem abweichen und nicht konvertierbar
sind.

Rz, Rppax
DIN 4768

Einzelrautiefe Z ist der senkrechte Abstand
des héchsten vom tiefsten Profilpunkt (=R )

Rautiefe

Gemittelte Rautiefe Rz ist der Mittelwert aus
den Einzelrautiefen Z, aufeinanderfolgender
Einzelmessstrecken

Rz =RZ pyy =1 (Z, + Z, + tZ,)

Rz, entspricht dem R-Mittelwert aus meh-
reren Einzelmessstrecken nach DIN 4762

Maximale Rautiefe R, ., ist die grofte Einzel-
rautiefe innerhalb der Gesamtmessstrecke

Ra, Rg Mittelrauwert

DIN 4762, DIN 4768, 1SO 4287/1
Mittelrauwert Ra ist der arithmtische Mittel-
wert der Betrdge aller Profilwerte des Rau-
heitsprofils

Ra = % (Z,+Z,+..+Z)

Mittelrauwert Rq ist der quadratische Mit-
telwert aller Profilwerte des Rauheitsprofils

Rg=V %OIIVZ(X)dx

Y(x) = Profilwerte des Rauheitsprofils.

Fiir Ra werden auch die Bezeichnungen AA
und CLA verwendet, fiir Rq die Bezeichnung
RMS

Abb. 1: Definition der Rautiefen Ra und Rz

Abb. 4: Grafische Auswertung der WeiBlichtinterferometermessung
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Abb. 2: Rautiefenmessung mittels Perthometer

Abb. 3: Rautiefenmessung mittels Weilichtinter-
ferometer

3.3  3D-Laserscanning Mikroskop

Auch hier handelt es sich um eine beriih-
rungslose Messmethode. Das Messprinzip
beruht auf einem 3D-Laserscan-Farbmik-
roskop mit zwei verschiedenen Lichtquel-
len. Eine kurzwellige Laserlichtquelle und
eine weifSe Lichtquelle liefern gleichzeitig
Informationen Uber Farbe, Lichtintensitat
und Héhe, die tiber den Computer entspre-
chend ausgewertet werden.

Sehr haufig wird auf die Angabe der Mess-
richtung verzichtet, was im Besonderen auf
Leiterplatten-Kett-/Schussrichtung  oder
langs beziehungsweise quer zur Biirstrich-
tung von besonderer Bedeutung ist. Weiter
muss bei den Rautiefenmessungen unter-
schieden werden in die eigentliche flachige
Qualitat der Oberflachen und vereinzelten
Abweichungen wie beispielsweise Knos-
penbildung oder mechanische Beschadi-
gungen, welche die Funktionalitdat der Ober-
flachen dramatisch verschlechtern kénnen
(Abb. 5 und Abb. 6)



Abb. 5 : Rautiefenerhthung durch Fehlabschei-

dungen im Kupfer (Knospenbildung)

4 Funktionelle Abhdngigkeiten

4.1 Mikrorauheit und Porositat

Poren sind Oberflachenfehler, die in direk-

tem Zusammenhang zwischen der Mikro-
rauheit des Basismaterials und der Schicht-
stirke des Uberzuges zu sehen sind. An den
PorenfuBpunkten ist das darunter liegende
Material der umgebenden Atmosphdre aus-
gesetzt. Die Korrosionsprodukte kdnnen
durch die Poren an die Oberflachen gelan-
gen, sich dort ausbreiten und beispielswei-
se Lot- und Bondprobleme oder auch eine

oho

e

Bild 6: Erhohte Rautiefe durch mechanische Be-
schadigung

Erhohung des Kontaktwiderstandes nach
sich ziehen. Dasselbe trifft auf eine Diffu-
sion des Grundmaterials durch die Poren
an die Oberfldache bei Temperaturbelastun-
gen zu. Hierbei fiihren Oxidation und dar-
aus entstehende Korrosionsprodukte an der
Oberflache zu Problemen.

Bemerkenswert ist, dass immer wieder
Schichten von 1 pym —teilweise sogar 0,2 pm
bis 0,3 um —als porendicht in den Raum ge-
stellt werden. Abbildung 7 zeigt, das galva-
nisch wie chemisch abgeschiedene Schich-
ten selbst bei einer moderaten mittleren

OBERFLACHEN

Rautiefe erst ab einer Mindestschichtstar-
ke von ungefdhr 3 um als porendicht ange-
sehen werden konnen.

Sicher muss beispielsweise bei Edelmetall-
abscheidungen sehr oft das technisch Not-
wendige mit dem wirtschaftlich Vertret-
baren in Einklang gebracht werden. Dies
beinhaltet jedoch, dass diesbeziiglich be-
stehende Spezifikationen teilweise auf ihre
Aktualitdat und Akzeptanz zu {berpriifen
sind. Gegebenenfalls ware die Definition
einer funktionell notwendigen maximalen
Porenzahl pro Flacheneinheit ein gangbarer
Weg. Die Spezifikationen einfach zu igno-
rieren und wider besseren Wissens auf gut
Gluick zu arbeiten, kann auf jeden Fall nicht
zielfiihrend sein.

Weiter muss die Diskrepanz zwischen unter-
schiedlichen funktionellen Schichtstarken-
forderungen gesehen werden. Sind bei-
spielsweise bei reinen Lotoberflachen und
beim Aluminiumdrahtbonden — im Hinblick

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
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Galvanotechnik in Industrie und Forschung

Eine Abteilung des Fraunhofer IPA stellt sich vor

Galvanotechnik, so nennt sich die Abteilung des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und Automatisierung in Stuttgart unter
der Leitung von Dr. Martin Metzner. Hier beschreibt der Name genau das, womit sich die Abteilung seit mehr als 30 Jahren beschaf-
tigt. Sie ist die Schnittstelle zwischen Industrie und Forschung bei allen wesentlichen Fragestellungen rund um die chemische und

elektrochemische Metallabscheidung.

Mit einem interdisziplindr arbeitenden Team
aus rund 20 wissenschaftlichen und tech-
nischen Mitarbeitern aus den Bereichen
Werkstoffwissenschaften, Galvanotech-
nik, Chemie, Maschinenbau und Konstruk-
tionstechnik bietet das Fraunhofer IPA ei-
ne der groBten Forschungsabteilungen im
deutschsprachigen Raum mit dem Schwer-
punkt Galvanotechnik.

Im Fokus der Arbeiten steht die Galvano-
technik. Das Tatigkeitsfeld erstreckt sich
von der Entwicklung von neuen Schicht-
werkstoffen und den dazu gehorigen Ab-
scheideverfahren und Prozessketten iber
die Schadensfallanalyse bis hin zur Planung
und Konstruktion der industriellen Anlagen-
technik.

Was macht die Galvanotechnik so wichtig?

Der Einsatz galvanotechnischer Prozesse
nimmt eine Schliisselstellung in der Wert-
schopfungskette besonders bei komple-
xen Bauteilen mit hohen Anforderungen
ein. Dies fiihrt zu einem breiten Einsatz der
Galvanotechnik in vielen Branchen wie bei-
spielsweise im Maschinenbau, der Auto-
mobilindustrie, der Druckindustrie und der
Medizintechnik. Somit begegnet uns tag-
taglich eine Vielzahl von Produkten, die
galvanotechnisch veredelt werden, um zum
einen den optischen Anspriichen gerecht
zu werden und zum anderen einen wesent-
lichen Beitrag zum Verschleif3- und Korro-
sionsschutz bei beanspruchten Bauteilen
zu gewadbhrleisten. Die Breite an galvanisch
abscheidbaren Metallen und die gezielt ein-
stellbaren Eigenschaften ermdglichen die
vielfaltigen Anwendungsmoglichkeiten gal-
vanisch beschichteter Produkte.

Die Entwicklung neuer Schichtwerkstoffe

Immer individueller werdende Forderun-
gen nach Eigenschaftsprofilen verlangen
Speziallosungen im Schichtaufbau. Neben
klassischen Aspekten wie Verschleif3- und
Korrosionsschutz riicken auch immer spezi-
fischer werdende Anforderungen beispiels-
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Arbeitsgruppe Galvanotechnik am Fraunhofer IPA mit Abteilungsleiter Dr. Martin Metzner (3. v. r.)

weise in Bezug auf Eigenspannungen in den
Vordergrund. Die Neu- und Weiterentwick-
lung galvanischer Schichtwerkstoffe bietet
dem Anwender die Moglichkeit, die Anfor-
derungsprofile moderner Produkte zu erfiil-
len. Die wesentlichen Schwerpunkte liegen
dabei in der:

— Weiterentwicklung und Anpassung klas-
sischer Schichtmetalle wie Chrom, Nickel,
Kupfer und Zink

— Entwicklung neuartige Systeme der Dis-
persionsabscheidung — dem Einbau von
spezifischen Fremdstoffen in metallische
Schichten

— Schichtwerkstoffentwicklung basierend
auf Legierungsabscheidungen, Multilay-
erschichten und der Abscheidung bisher
nicht zuganglicher Metalle

Die Verfahren und Prozessketten
zur Schichtabscheidung

Ein wesentliches Merkmal der Entwick-
lungsarbeiten am Fraunhofer IPA ist es, die

geforderten Eigenschaften nicht nur auf
einer planaren idealen Probe im Labor dar-
zustellen, sondern Verfahren zu entwickeln,
die in die Produktionsumgebung hochska-
lierbar sind und die Eigenschaftsanforde-
rungen auf dreidimensionalen Bauteilen in
industrieller Chargengrofie gewdhrleisten.
Wesentliche Aspekte hierbei sind unter an-
derem die Toleranzen des Prozessfensters,
die Streufahigkeit der Elektrolyte und die
sich dadurch ergebenden Eigenschaften
sowie die parallele Entwicklung von Verfah-
rens- und Analysevorschriften.

Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, wird eine eigens entwickelte Beschich-
tungsplattform, der so genannte IPA-Elek-
trolytprifstand, fiir die Entwicklung und
Optimierung von Verfahren und Prozessen
eingesetzt. Ein entsprechendes Upscaling
erfolgt in einer dafiir zur Verfiigung stehen-
den automatisierten Kleinanlage mit einem
Elektrolytvolumen von 60 Liter, die eine
Fertigung von Kleinserien zur Bemusterung
ermoglicht.



Elektrolytpriifstand (links) und Galvanikautomat am IPA

Produktionsstillstand und Feldausfall -
Schadensfallanalyse als Dienstleistung

Ausfalle von Bauteilen im Feld, unter ande-
rem hervorgerufen durch friihzeitigen Ver-
schlei® oder Korrosion sowie der Stillstand
von Produktionsanlagen beispielsweise
aufgrund mangelhafter Schichteigenschaf-
ten, erfordern Mafinahmen, die schnell und
fundiert zur Behebung der Fehlerursache
beitragen. Hierbei ist die Zeit ein extremer
Kostenfaktor, besonders bei Produktions-
ausfillen, so dass eine unmittelbare Reak-
tion zur Ursachenforschung und Problem-
l6sung ein wesentlicher Faktor ist. Dabei
umfasst die Dienstleistung des Fraunhofer
IPA nicht nur die blof3e Darstellung des Feh-
lerbildes, sondern auch die Analyse vor Ort

und das Aufzeigen von Abhilfema3nahmen
in der Produktion.

Anlagentechnik

Neben der Planung und Projektierung von
tiblichen Galvanikanlagen werden spe-
zielle Losungen fiir den industriellen An-
wender immer wichtiger. Dabei ist ein
verstdrkter Trend zu Aspekten wie Ener-
gieeffizienz, Mafbeschichtung, Hochge-
schwindigkeitsbeschichtung,  Emissions-
freiheit und Selektivitdt zu beobachten. Fiir
derartige Spezialanlagen missen bereits
bei der Konstruktion die Kenntnisse {iber
die zugehorigen Verfahren einbezogen wer-
den, da eine zielgerichtete Anlagenplanung
und -konstruktion nur erfolgreich umge-
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setzt werden kdnnen, wenn fundierte Kom-
petenzen uber alle Aspekte der Entwick-
lungskette vorhanden sind. Durch die enge
Zusammenarbeit von Konstruktion und Ver-
fahrensentwicklung in der Abteilung Galva-
notechnik kdnnen die geforderten Aufga-
benstellungen optimal bearbeitet werden.

Aktuelle Forschungsprojekte am IPA

POSEIDON - Lagertechnologie
auf dem Meerwasserpriifstand

Im Rahmen des durch das BMWi geférder-
ten Projektes Energieeffizienz von Lagern
unter tribokorrosiven Betriebsbedingun-
gen beschiftigt sich das Fraunhofer IPA in
einem Teilprojekt mit der Entwicklung von

Starke Oberflachen fir Ihren Erfolg

Wenn es um mal3geschneiderte Ober-
flachen fir harteste Einsatzbedingungen
geht, ist Ruhl Systempartner der Automobil-
Zulieferindustrie. 58 Jahre Erfahrung und
5.600 gm modernste Fertigung stehen fiir
hochste Qualitat und Innovationsfreude.

Zink Mechanical Plating Versiegelung
Zink-Nickel TiKon-Beschichtung Polieren
Zinn-Zink Gleitmittelbeschichtung Harten
Kupfer Kommisionieren / Verpacken Strahlen
Zink-Druckgruss-Passivieren nano | Komplettieren Priifen
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galvanischen Schichtsystemen, die extre-
men tribokorrosiven Bedingungen Stand
halten miissen. Das Ziel ist es, am Beispiel
des Lagereinsatzes unter Meerwasserbe-
dingungen, wie beispielsweise bei Gezei-
tenkraftwerken, einen Lagerwerkstoff zu
entwickeln, der auf Abdichtung des Sys-
tems und die Schmierung verzichtet und
dabei den aggressiv korrosiven Bedingun-
gen in Meerwasserumgebung gewachsen
ist. Eine weitere wesentliche Grofe ist der
geringe Verschleify der Schicht, der notwen-
dig ist, um eine maximale Standzeit der La-
ger zu gewdhrleisten.

EmSIiG - Echtzeitmessung der Stromdichte
zur Steigerung der Ressourceneffizienz in
galvanotechnischen Produktionen

Nach dem bisherigen Stand der Technik ist
kein System verflighar mit dem in einem
galvanischen Elektrolyt in situ die Strom-
dichte gemessen werden kann. Diese ist je-
doch entscheidend fiir die Schichtdicken-
verteilung. Bei Kenntnis der Werte kann
die Produktion optimiert und sowohl Ma-
terial als auch Energie eingespart werden.

In Kooperation mit einem Industriepartner
wurde in einem vom BMBF geforderten Pro-
jekt daher ein solches System entwickelt.
Es wurde eine Messsonde konstruiert, die
den lonenstrom in einem Elektrolyten mes-
sen kann und gleichzeitig die Anforderun-
gen fiir einen Produktionseinsatz erfiillt. Fir
die Priifung der neuartigen Messvorrich-
tung wurde eine Versuchsplattform aufge-
baut, mit der das System detailliert getes-
tet und auf den Industrieeinsatz vorbereitet
werden kann.

OKOXAL - Energiesparendes Anodisieren
von Aluminium

Aluminium als leichter Konstruktionswerk-
stoff ist eine Schliisselkomponente fiir
die moderne Technik. Da Aluminiumober-
flachen aber wenig korrosions- und ver-
schleiRbestdndig sind, erreichen Bauteile
aus diesem Metall nur durch eine passende
Oberflachenbehandlung ihre Gebrauchsei-
genschaften. Steht dabei eine hervorragen-
de Verschleiflbestandigkeit im Mittelpunkt
der Anforderungen, sind hartanodisierte
Oberflachen Stand der Technik. Diese Oxid-
schicht ist hart- und korrosionsbestandig.

Ubliche Verfahren zum Harteloxieren sind
sehr energieintensiv. Die Prozesse arbei-
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ten bei Temperaturen um o °C, setzen aber
erhebliche Mengen an elektrischer Energie
als Verlustleistung in Warme um, die durch
Kithlung abgefiihrt werden muss. In einem
Forderprojekt der Bayrischen Forschungs-
stiftung wurde gemeinsam mit einem mit-
telstandischen Lohnbeschichter an einer
Verfahrensmodifikation gearbeitet, die er-
hebliche Einsparungen in der Kiihlleistung
erreicht und eine Energiereduktion von
mehr als 25 % erzielt.

European Green Car Initiative —
Neue Produktionstechniken
fiir die Batterieherstellung

Batterien sind das Herz zukiinftiger Elek-
troautos und die entscheidende Kompo-
nente, wenn es um die Einfithrung umwelt-
freundlicher und CO -freier Mobilitdt geht.
Die Technologie an sich ist heute bekannt,
auch wenn es zukiinftig bei den Batterie-
systemen sicher noch neue Entwicklungen
geben wird. Fiir die Einfiihrung der Elektro-
mobilitat in einen breiten Massenmarkt, wie
es das Ziel der Bundesregierung mit einer
Million Elektroautos bis 2020 vorsieht, ist
vor allem eines wichtig — eine ausgefeilte
Produktionstechnik fiir Batterien, die wenig
Energie verbraucht und Ressourcen schont.
Im Rahmen des europdischen Forschungs-
projektes ELIBAMA arbeitet das Fraunhofer
IPA an véllig neuen Herstellungsverfahren
fir kostengiinstigere Batterien. In der Ab-
teilung Galvanotechnik werden dafiir neue,
elektrochemisch erzeugte Folien fiir die Bat-
terieelektroden entwickelt, die einerseits
die Herstellungsprozesse vereinfachen und
gleichzeitig die Leistungsfahigkeit der Bat-
teriezellen erhohen sollen.

Blick in die Zukunft

Wertvolle Rohstoffe und strategische Metal-
le sollten zukiinftig mehr gebraucht als ver-
braucht werden. Eine Kreislaufwirtschaft
sorgt vor allem fiir mehr Unabhangigkeit
bei der Versorgung und fiir eine Schonung
der Umwelt, wenn weniger Mineralien neu
abgebaut werden missen. Dafiir sind effi-
ziente und umweltschonende Recyclingver-
fahren gefragt. Die Riickgewinnung stra-
tegischer Metalle, wie beispielsweise der
Seltenen Erden, erfolgt heute meist tber
hydrometallurgische Prozesse, das heifit
Extraktion, Fallung und &hnliche Einzel-
schritte werden kombiniert, die Chemikali-
en verbrauchen und Abwasser produzieren.

Hier wird die Abteilung Galvanotechnik zu-
kiinftig neue Wege gehen und Hochtempe-
raturelektrolyseverfahren entwickeln, mit
welchen Metalle aus einer Salzschmelze bei
300 °C bis 500 °C wiedergewonnen werden
kdnnen. Die meisten technisch und wirt-
schaftlich interessanten Metalle lassen sich
nicht aus wassrigen Losungen durch Elek-
trolyse gewinnen. Hier sind Salzschmelzen
ein eleganter Weg zu effizienteren Prozes-
sen. Durch die Steuerung des Abscheidepo-
tentials lassen sich auch verschiedene Me-
talle selektiv abscheiden.

Um all diese galvanotechnischen Fragestel-
lungen sowohl in Industrie- als auch in For-
schungsprojekten bearbeiten zu kdnnen,
bietet die Abteilung Galvanotechnik das ex-
perimentelle, technische und wissenschaft-
liche Know-how sowie die erforderliche
Infrastruktur mit chemischer und metallo-
graphischer Analytik.

2 www.ipa.fraunhofer.de
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In die Jahre gekommen — trotzdem innovativ
und zukunftsorientiert — 125 Jahre SEA

Bericht zum 125. Jubildum der SEA - Surface Engineering Association

Die Surface Engineering Association (SEA)
mit Sitz in Birmingham ist vor 125 Jahren
als Verband fiir Unternehmen und Betrie-
be, die sich mit der Bearbeitung von Edel-
steinen und der Herstellung von Schmuck
befassen, gegriindet worden. Heute ist die
SEA der Dachverband fiir Unternehmen im
Bereich der Oberflachentechnik fiir die ge-
samte Industrie. Der Verband ist in zahlrei-
chen britischen und EU-Ausschiissen und in
Arbeitsgruppen vertreten, in denen die Ge-
setzgebung, Standards und Wirtschaftsstra-
tegien diskutiert und bearbeitet werden.
Daraus ergibt sich die Moglichkeit, die Mit-
glieder des Verbandes stets {iber die neu-
esten und tber kiinftige Rechtsvorschriften
mit Auswirkungen auf die Mitgliedsunter-
nehmen zu informieren.

In regelmaBigen Treffen, Konferenzen und
Seminaren besteht die Mdglichkeit, mit Un-
ternehmen aus dem Bereich der Oberfla-
chenbehandlung, mit Herstellern und Lie-
feranten von Verfahren sowie den Kunden
der Beschichter in Verbindung zu treten,
um Fragen von gemeinsamem Interesse zu
diskutieren. Die Vorteile fiir die Mitglieder
des SEA reichen von technischer und kauf-
mannischer Beratung bis hin zu engen wirt-
schaftlichen Beziehungen. Die SEA nimmt
auch Aufgaben im Sinne einer Berufsge-
nossenschaft fiir die Weiterentwicklung der
Oberflachentechnik im Maschinenbau wahr.
Die Mitgliedschaft steht fiir alle Branchen —
von Lieferanten bis hin zur Beschichtung,
Applikatoren und Warmebehandler — offen.

Konkrete Dienstleistungen der SEA sind bei-
spielsweise:

— Beratung im Hinblick auf Fragen zu Steu-
er, Mehrwertsteuer, Lohnsteuer und Be-
schéftigungsverhaltnissen;

— Beratung zu kommerziellen Versicherun-
gen, speziell fiir die Oberflachentechnik-
branche, wobei auf vertragliche Vereinba-
rungen zu Versicherungsgesellschaften
zuriickgegriffen werden kann;

— Bereitstellung von AGB-Standards;

— Erarbeitung von Wirtschaftsberichten mit
Trendreports, bei der in breitem Umfang
auf statistische Informationen verschie-
dener Ministerien zuriickgegriffen wer-
den kann.

Vor allem durch die sich verschadrfende Ge-

setzgebung im Bereich des Umweltschut-

zes kann die SEA fiir ihre Mitgliedsbetriebe
durch die guten Kontakte zu den Gesetzge-
bungsorganen erhebliche Unterstiitzung
leisten. Dazu zdhlen zum Beispiel Verbin-
dungen zum House of Lords, durch die Dis-
kussion mit Abgeordneten, Kollegen und

Vertretern aus Ministerien relativ einfach

moglich werden. Dariiber hinaus bestehen

Verbindungen lber IPPC-Gesprdche mit der

Europdischen Kommission, DEFRA, SEPA,

dem Umweltbundesamt und der Scottish

Executive.

Jubildumsveranstaltung im House of Lords

Die guten Verbindungen zu Mitgliedern der
britischen Regierung zeigen sich auch dar-

an, dass die Festveranstaltung zum 125. Ju-
bildum der SEA am 19. Oktober 2012 in den
Rdumen des House of Lords stattfinden
konnte. Anndhernd 100 Teilnehmer waren
der Einladung nach London gefolgt, unter
anderem war auch die Dr.-Ing. Max Schlét-
ter GmbH & Co. KG durch Dr. Stephanie
Geldbach vertreten. Im Rahmen der Veran-
staltung wurden die SEA-Awards vergeben,
die nicht nurin der Branche, sondern vor al-
lem auch von den Kunden der SEA-Mitglie-
der anerkannte Auszeichnungen sind. Uber-
geben wurden die Preise von Lord Hoyle of
Warrington, der sich dazu wie folgt du3er-
te: In diesen schwieriger werdenden Zeiten
ist es eine besondere Auszeichnung fiir die
gesamte Branche, wenn Unternehmen fort-
wadhrend Anstrengungen leisten, um noch
bessere Qualitat zu liefern, neue Verfahren
zu entwickeln, die Umwelt noch besser zu
schiitzen oder ihren Mitarbeitern einen bes-
seren Arbeitsplatz zu sichern. Unterstiitzt
wurde Lord Hoyle of Warrington von der Eh-
renprdsidentin Linda Evans MBE, die fiir ih-
re Arbeit fiir die Industrie in Grof3britannien
bekannt ist.

Zwei der zu vergebenden Auszeichnungen
gingen an Poeton Industries. Den Preis fiir

Veranstaltungsort: House of Lords im britischen
Parlament in London
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Marketing- and Quality Award fiir Poeton Indu-
stries; (v.l.n.r.) Paul Griffiths (Schlétter Co. Ltd.),
Lord Hoyle of Warrington, Lyndon Follows (Poe-
ton Industries)

Environmental Award fiir Storetec Ltd.; (v.l.n.r.)
Lord Hoyle of Warrington, Jason Dyche und Way-
ne Asher (Storetec Ltd.)

Forschung und Entwicklung erhielt Poeton
Industries fiir das Verfahren zur Weins&ure-
Schwefelsdure-Anodisation, das vor allem
fir die Luft- und Raumfahrt als Alternative
zur bisher tiblichen Chromsaureanodisation
Anwendung findet. Hier hat das Unterneh-
men die Vermarktung durch entsprechende
Aktivitdten auf seiner Homepage, Werbe-
flyer und die Teilnahme an der Ausstellung
in Farnborough vorangetrieben. Deshalb
ging auch der Preis fiir Marketing und Qua-
litdét an das Unternehmen, das insbesonde-
re im Bereich der Luft- und Raumfahrt nati-

i WOlliag o01/2013

Outstanding Company Achievement Award fiir
Anopol Ltd.; (v.Ln.r) Stephen Price (Stephen
Price Designs Ltd.), Lord Hoyle of Warrington,
David Cass (Anopol Ltd.)

Ray Alford Individual Achievement Award fiir John
Swain; (v.l.n.r.) Su Chadda (Sumari Business Sys-
tems, Lord Hoyle of Warrington, John Swain (An-
opol Ltd.)

onale und internationale Zulassungen (BSl,
NADCAP) sowie die Standards von 35 Grof3-
kunden innerhalb der letzten sechs Jahre
erfiillen konnte. In einem eigens errichte-
ten Forschungs- und Entwicklungszentrum
fiir Beschichtungen mit ISO- und BSI-Zulas-
sung werden Tests auf zahlreichen Grund-
materialien und mit den unterschiedlichs-
ten Werkstoffpaarungen durchgefiihrt. Finf
der hier beschaftigten Mitarbeiter besitzen
den Qualitatslevel Six Sigma Green Belt. Zu-
dem werden hier seit vielen Jahren qualifi-
zierte Arbeitskrafte ausgebildet.

Der Umweltpreis ging an Storetec fiir die
umweltfreundlichste Verzinkerei in Grof3-
britannien. Das Unternehmen ist sowohl fiir
Privat- als auch fiir Industriekunden tatig.
Fiir sein Engagement anldsslich der Olym-
pischen Spiele in London wurde das Unter-
nehmen Anopol, das sich mit der Oberfla-
chenbehandlung von Edelstahl befasst, mit
dem Preis fiir besonders erfolgreiche Un-
ternehmen ausgezeichnet. Fiir seine fach-
Uibergreifenden Bemiihungen, die Branche
in Ausschiissen und offentlichen Medien

Anthony Poeton (re.) und Lyndon Follows von
Poeton Industries Ltd.

positiv darzustellen, wurde der Vorsitzen-
de von Anopol, John Swain, mit dem Ray
Alford Award ausgezeichnet. John Swain hat
Anopol gegriindet und ist dort seit 43 Jah-
ren tatig.

Internationales Interesse —
Entwicklung und Ausbildung

Die Interessen der SEA richten sich nicht
nur auf Kontakte und die Entwicklung der
britischen Unternehmen. So hatte eine Ver-
bandsdelegation aus zwélf Mitgliedern un-
ter Leitung des Geschéftsfiihrers Dave Elli-
ott vom 22. bis 24. Mai vier Unternehmen in
Suddeutschland sowie das Fraunhofer-Ins-
titut fir Produktionstechnik und Automati-
sierung (IPA) in Stuttgart besucht. Organisa-
tor der Informationsreise war das Ing.-Biiro
Charlotte Schade in Waldshut-Tiengen.

Auftakt fiir die Rundreise in Siiddeutsch-
land war der Besuch der Holder Oberfla-
chentechnik in Kircheim/Teck, eingeladen
von Geschaftsfiihrer Jochen Holder. Die Hol-
der Oberflachentechnik ist einer der grolen
Zulieferer fiir die Automobilindustrie, der
unter anderem Schichten aus Zink, Zink-
Nickel, aber auch spezielle Lackierungen
und Nachbehandlungen auf hochwertige
Bauteile auftrdgt. Zu den neueren Investiti-
onen zahlt die vollautomatische Anlage zur
Zinklamellenbeschichtung von Achstragern.

Der zweite Besuch galt der Abteilung Ober-
flachentechnik im Werk Augsburg der Pre-
mium Aerotec GmbH. Das Unternehmen
verfiigt {iber eine neue Anlage zur Anodi-
sation in einer Mischung aus Wein- und
Schwefelsdure von Bauteilen bis etwa acht
Metern Lange, also das Verfahren, fiir das
die Poeton Industries zum 125. Jubildum
der SEA ausgezeichnet wurde. Fiir dieses
Verfahren hat die Premium Aerotec vor kur-



zem eine neue Anlage eingerichtet. Neben
der Anodisation sind der Abteilung eine um-
fangreiche Priifabteilung sowie eine Lackie-
rerei und Montagebereiche angegliedert.
AbschlieBend konnten die SAE-Vertreter
einen Blick in die beeindruckende Monta-
gehalle fiir Flugzeugkomponenten werfen.

Fortgesetzt wurde die Tour mit einer Besich-
tigung der Thoma Metallveredelung GmbH
in Heimertingen. Dr. Malte-Mathias Zimmer
stellte das vielfdltige Leistungsprogramm
des Unternehmens und vor allem die Ent-
wicklungen im Bereich Umweltschutz und
Energieeffizienz vor. Hier fand insbeson-
dere die neue Anlagentechnik zur hoch-
effizienten Beschichtung mit chemisch
abgeschiedenem Nickel und galvanisch ab-
geschiedenem Hartchrom grof3es Interesse.
Aber auch die Entwicklungen zu REACh im
Hinblick auf sechswertiges Chrom wurden
nachhaltig und heftig diskutiert. Dr. Zim-
mer rundete seine Ausfiihrungen mit der
Besichtigung der Beschichtungsanlage und
der Einrichtungen zur Energieeinsparung
ab. Hier hat es die Thoma Metallveredelung
geschafft, die Energieausbeute bei der che-
mischen Beschichtung mit Nickel und der
Hartverchromung auf mehr als 9o Prozent
zu steigern, wogegen bei der klassischen
Verfahrenstechnik maximal 30 Prozent der
eingesetzten Energie in die Beschichtung
selbst gehen.

Als weiterer Programmpunkt stand der Be-
such der IMO GmbH in Konigsbach-Stein an.
IMO ist einer der grofien Beschichter von
elektrischen und elektronischen Kontakten,
die in der Regel als Halbzeug in Metallban-
der gestanzt und gebogen vorliegen. Hierfiir
kommen vor allem die Edelmetalle Gold, Sil-

Die Mitglieder der SEA-Delegation bei der Thoma
Metallveredelung in Heimertingen

ber und Palladium als ideale Kontaktwerk-
stoffe in Betracht, die aber auf Grund des
hohen Materialpreises sehr effizient einge-
setzt werden miissen. Dafiir stehen bei IMO
zahlreiche selbst entwickelte und herge-
stellte Vollautomaten zur Verfligung. Hoch-
qualifizierte Mitarbeiter und umfangreiche
Priif- und Uberwachungsverfahren garan-
tieren hier die erforderliche maximale Qua-
litat, zumal die produzierte Stiickzahlin Mil-
lionen bemessen wird.

Zum Abschluss der Informationsreise fiihr-
te Dr. Martin Metzner, Leiter der Abteilung
Galvanotechnik am Fraunhofer-IPA, die
SEA-Mitglieder durch die verschiedenen
Laborrdume zur Entwicklung und Untersu-
chung von Beschichtungsverfahren und Be-
schichtungsanlagen und erlduterte die hier
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durchgefiihrten Arbeiten. Am IPA werden
vor allem die weitreichenden Entwicklun-
gen zur Abscheidung von Hartchrom, die
Abscheidung aus ionischen Fliissigkeiten
sowie die Abscheidung von Schichten fiir
Diinnschichtsolarzellen in den dafiir entwi-
ckelten, speziellen Anlagen durchgefiihrt.
Dariiber hinaus wurden aber auch viele
Fragen zu den derzeit wichtigen Themen
REACh und der Ausbildung von Fachkréften
im Bereich Galvanotechnik diskutiert.

Das Interesse der SEA an der Art und
Durchfithrung der Ausbildung in Deutsch-
land konnte das Ingenieurbiiro Schade in
einem ausfiihrlichen Einblick in die Aus-
und Weiterbildung von technischen Fach-
kraften befriedigen. Insbesondere standen
die Ausbildungsmdoglichkeiten von Galva-
nikfachleuten in Deutschland zur Diskus-
sion. Hier lag ein besonderer Schwerpunkt
des Interesses der SEA-Mitglieder, da diese
im Bereich Aus- und Weiterbildung dringen-
den Verbesserungsbedarf in GroBbritannien
sehen.

Die gekniipften Kontakte nach Grofbri-
tannien sollen nach Aussage von SEA-Ge-
schaftsfiihrer Dave Elliott und den Teil-
nehmern der Informationsreise in Zukunft
vertieft werden. Vor allem im Bereich Aus-
und Weiterbildung zeigten die Kollegen aus
unserem Nachbarland hohes Interesse, das
durch weitere Besuche und rege Zusam-
menarbeit bedient werden soll.

Surface Engineerin Association SEA,
Federation House, 10 Vyse Street,
Birmingham B18 6LT

2 www.sea.org.uk
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Tribosysteme nach Maf3

Verschleif}feste und gleitfahige Beschichtung mit Perlstruktur — Duralloy®

Duralloy® ist eine extrem harte, rissfreie,
prazise, sehr diinne und hochreine metal-
lische Chrombeschichtung. Durch ein spe-
ziell entwickeltes Verfahren wird eine perl-
strukturierte Oberfldche aufgebaut. Die
besonders strukturierte Oberflache der
Duralloy®-Schicht ermoglicht eine Materi-
alhdrte und eine herausragende chemische
Resistenz fiir Bereiche, in denen konventio-
nelle Beschichtungssysteme bei vergleich-
baren Schichtdicken nicht mehr ausreichen.

1970 entwickelte die Rotel Holding AG einen
Hartmetalliberzug im Diinnschichtsegment,
um tribologische Eigenschaften und guten
Korrosionsschutz zu kombinieren. Nach
kontinuierlicher Verbesserung wurde das
Verfahren 1977 patentiert. 1988 erfolgte die
Griindung der Duralloy AG in der Schweiz.
Neben dem Standort im schweizerischen
Harkingen gibt es ein weiteres Werk in Vil-
lingen-Schwenningen (Duralloy Stid GmbH).
Die Duralloy-Gruppe ist Teil der AHC-Gruppe
aus Kerpen.

Die Duralloy Siid GmbH ist ein fiihrender
Anbieter von Beschichtungslésungen im
Bereich der Diinnchrom-/Strukturchrom-
Beschichtung. Die Beschichtungssysteme
eignen sich fiir Bauteile, die einer Mangel-
schmierung und/oder Schwingungskorro-
sion ausgesetzt sind. Die Palette der mit
Duralloy® veredelbaren Werkstoffe umfasst
die meisten in der Technik eingesetzten Me-
talle: Stahle bis zu 62HRc und bis zu einem
Chromgehalt von 15 %, Edelstdhle, Grau-
guss, Sintermetalle und Bronze, unter Vor-
behalt auch Aluminium. Es handelt sich um
eine Beschichtung mit Chrom, die dennoch

anders ist als eine herkdmmliche Verchro-
mung oder Hartverchromung. Duralloy® ist
eine spezifische Diinnchrom-Beschichtung
mit einer typischen Schichtdicke im Be-
reich von 1,5 pm bis 10 pm (max. 20 pm).
Die Oberflache ist vollig anders strukturiert
als eine Hartchromoberflache. Bereits mit
geringeren Schichtdicken wird die gleiche
Korrosionsbestdndigkeit wie mit Hartchrom
erzielt. In Tribosystemen senkt der durch

Mikroskopische  Aufnahme der Duralloy®-
Oberflache; deutlich ist die Perlstruktur zu erken-
nen Bild: AHC Oberflachentechnik GmbH

die so genannte Perlstruktur der Duralloy®-
Schicht verminderte Traganteil der Oberfla-
chen die mechanische Belastung. Ferner
ermoglicht diese Perlstruktur die Bildung
von Schmierstofftaschen, die eine gewisse
Schmierstoffmenge auf der Oberflache zu-
riickhalten. Dadurch ist die Beschichtung
flir Anwendungen pradestiniert, wo Ober-
flachen mit hohen Kréften bei gleichzeitiger
Mangelschmierung gegeneinander verscho-
ben werden. Durch die geringe Prozesstem-

peratur von unter 70 °C erfolgt keine Gefi-
geverdanderung des Grundmaterials. Dieser
wesentliche Vorteil des Verfahrens gewahr-
leistet Form- und Hértestabilitat.

Duralloy® trdagt wirksam zum Schutz gegen
Reib- und Schwingungskorrosion bei und
erhoht damit entscheidend die Verschleif3-
bestandigkeit des zum Beispiel in Getrieben,
bei Welle-Nabe-Verbindungen oder bei Fiih-
rungsleisten in der Verpackungsindustrie
beanspruchten Materials. Fuir Kugel- bezie-
hungsweise Rollenlager ergibt sich ein ef-
fektiver VerschleiBschutz bei Mischreibung.
Durch das Eingladtten der Perlstruktur nach
dem Einlaufvorgang werden die Reibbei-
werte reduziert. Es werden beispielsweise
Laufbahnen bei Hochgenauigkeitslagern
oder AuBendurchmesser bei Spindellagern
beschichtet. Zudem bietet die Duralloy®-
Schicht beim Bewegen, Positionieren bezie-
hungsweise Halten, wahrend Bearbeitungs-
und Produktionsprozesse verschiedenster
Art, Schutz gegen die meisten Prozess-
medien.

Fiir die Veredelung der jeweiligen Grund-
werkstoffe und zur Erfiillung unterschied-
lichster Anforderungsprofile stehen spezi-
fische Duralloy®-Verfahrensvarianten zur
Verfiigung. Dies kénnen auch Schichtkom-
binationen sein. Die Auswahl der geeignets-
ten Schichtvariante erfolgt in enger Abspra-
che zwischen Beschichter und Anwender.
Sicherlich ergeben sich hierbei Anséatze zu
einer Kooperation, die fiir beide Seiten von
Vorteil sein kdnnten.

2 www.ahc-surface.com
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Qubus GmbH und ifo - Institut
fiir Oberflachentechnik GmbH stellen sich vor

OBERFLACHEN

Erweiterungsbau des Institutes hat begonnen -
IFO Nederland gegriindet

Das ifo — Institut fiir Oberflachentechnik GmbH und das Ingenieurbiiro Qubus GmbH sind fiihrende Dienstleistungsunternehmen im
Bereich der Oberflachentechnik am Standort Schwabisch Gmiind. 65 qualifizierte Mitarbeiter/innen betreuen in {iber 50 Landern Kun-

den aus allen Industriebranchen.

Das Institut fiir Oberflachentechnik befasst
sich seit seiner Griindung im Jahr 1995 mit
der Herstellung und Priifung metallischer
und nichtmetallischer Schichten auf me-
tallischen und nichtmetallischen Substra-
ten. Die Mitarbeiter verfiigen tiber umfang-
reiche Kenntnisse in der Verfahrenstechnik
und in der Charakterisierung der einzel-
nen Oberflachen beziehungsweise der da-
rauf befindlichen Uberziige. Fiir die Un-
tersuchungen stehen moderne Priifgerdte
und Einrichtungen zur Verfiigung. Seit Jah-
ren werden die Partnern bei der Losung ih-
rer Probleme unterstiitzt. Die Geschéftslei-
tung Qubus GmbH und ifo GmbH setzt sich
aus Ulrich Maule, Christian Deyhle, Michael
Miiller und Hans Pfeifer zusammen.

Die internationale Zusammenarbeit mit
Qualitdtsorganisationen und Priifinstitu-
ten setzt eine hohe Qualifizierung voraus.
Das Institut besitzt daher fiir eine Reihe von
Untersuchungs- und Priifverfahren die Ak-
kreditierung gemas DIN EN ISO 17025. Das
Unternehmen ist auch als akkreditierte Prif-
stelle beim Deutschen Institut fiir Bautech-
nik, Berlin anerkannt und erstellt sowohl
U-Zeichen als auch allgemeine bauaufsicht-
liche Priifzeugnisse bei der Anwendung von
korrosionsgeschiitzten Bauprodukten. Seit

Ulrich Mé&ule, Christian Deyhle, Michael Miiller
(von links)

Firmengebdude am Standort Schwabisch Gmiind

Juni 2012 besitzt das Institut ebenfalls fiir
eine Reihe von Untersuchungs- und Priif-
verfahren die AAMA-Akkreditierung gemaf
dem AAMA Certification Program — Com-
ponent Verification Procedural Guide CV-
PM-96. Damit ist das Ifo das einzige Unter-
nehmen auBBerhalb der USA, das tiber eine
AAMA-Zulassung fiir sein Labor verfiigt.

Neben einer Niederlassung in China erfolg-
te im November 2012 die Griindung von IFO
Nederland B.V. im niederldndischen Culem-
borg. Das Institut ist damit in der Lage, sein
Portfolio erheblich zu erweitern und kann
seine umfangreichen Dienstleistungen der
Oberflachentechnik nun auch vollumfas-
send auf dem chinesischen und niederlan-
dischen Markt anbieten.

Am 30. November haben die Arbeiten am
Neubau eines zusatzlichen Institutsgebau-
des begonnen. Die gute Entwicklung der
letzten Jahre und die Einfilhrung zusatzli-
cher Priifmethoden im Bereich der Oberfla-
chentechnik machten eine raumliche Erwei-
terung notwendig. Auf etwa 400 m? werden
im Neubau weitere klimatisierte Messrdu-
me, Korrosionspriiflaboratorien, Technikum

fiir Fliissiglackierung und Pulverbeschich-
tung, Versuchsgalvanik und eine mechani-
sche Werkstatt untergebracht, zudem erhal-
ten die Mitarbeiter eine moderne Cafeteria.

Getreu dem Motto /hre Oberflidchen sind bei
uns in guten Hdnden priift das ifo im Rah-
men der externen Qualitdatsiiberwachung
und RAL-Gitesicherung national und inter-
national {iber 400 Unternehmen der Ober-
flachen- und Reinigungstechnik und fiihrt
bei rund 170 Verzinkungsbetrieben europa-

Qualitatspriifer bei Probenentnahme
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Planskizze Laboranbau

Probenbeurteilung bei Kurzzeitkorrosionstest

Beschichtungspriifung auf einem Kran

Dipl.-Ing. Frank Schiile bei Ldrmmessungen

WOlliag o01/2013

Konzeptstudie fiir einen neuen Galvanikstandort

weit die jahrliche Fremdiiberwachung nach
der DASt-Richtlinie 022 durch.

Durch das Labor, das umfangreiche Dienst-
leistungen im Bereich der Oberflachen-
technik, wie Korrosionspriifungen, Raster-
elektronenmikroskopie, metallographische
Untersuchungen durchfiihren kann, ist das
Institut in der Lage, im Bereich der Quali-
tatssicherung nicht nur die externen Priifun-
gen durchzufiihren, sondern auch entnom-
mene Proben fachgerecht zu analysieren.

Die weiteren Dienstleistungen des Sachver-
standigenwesens und der Beschichtungsin-
spektionen runden das umfassende Ange-
bot des Institutes ab.

Das Ingenieurbiiro Qubus GmbH orientiert
sich mit seinen Dienstleistungen an praxis-
nahen, pragmatischen und betriebswirt-
schaftlichen Ldsungsansdtzen und bietet
ebenfalls ein weites Feld an Dienstleistun-
gen rund um die Oberflachentechnik an.

So betreut Qubus den Neubau, Umbau, die
Sanierung und den Riickbau von Galvanik-
anlagen, oberflachentechnischen Anlagen
sowie Frisch- und Abwasseranlagen. Durch
den Bereich Umweltrecht ist das Ingenieur-
biiro schon in der Planungsphase neuer An-
lagen in der Lage, umweltrechtliche Aspek-
te einzubeziehen beziehungsweise kann
seine Kunden im Rahmen von Behdrden-
kontakten bereits in dieser Phase unterstiit-
zen. Die Dienstleistungen im Umweltrecht
werden auch fiir bestehende Anlagen ange-
boten und reichen von der Erstberatung bis
hin zur umfassenden Dauerbetreuung.

Mit ihren Sicherheitsingenieuren, die lang-
jahrige praktische Erfahrungen in Grof3-
unternehmen der Oberflachentechnik ge-
sammelt haben, werden Produktions- und
Dienstleistungsunternehmen im Bereich der
Arbeitssicherheit betreut. Die Umsetzung
sicherheitstechnischer und gesetzlicher



Vorschriften erfolgt dabei stets pragmatisch
und praxisorientiert. Dariiber hinaus ist das
Ingenieurbiiro auch der richtige Ansprech-
partner, wenn es um die Einfiihrung und die
Betreuung von Managementsystemen nach
DIN/ISO 9001 und 14001 geht.

Dariiber hinaus bietet das Unternehmen
noch Seminare, unter anderem zu den The-
menbereichen Qualitdtsmanagement und
Umweltmanagement an.

Ein auf den ersten Blick etwas exotischer
Geschéftsbereich der Qubus GmbH, die
Geschdftsstellenbetreuung, bildet den Ab-
schluss des Dienstleistungsangebotes. Im
Rahmen dieser Tatigkeit fiihrt das Unter-
nehmen die Geschafte von drei RAL-Giite-
gemeinschaften und einer Qualitatsgemein-
schaft in den Bereichen Industriebeschich-
tung, Metallfassadenreinigung/Sanierung
und Gebdudereinigung.

Durch ihre Vernetzungen sind die Qubus
GmbH und das Institut fiir Oberflachen-
technik GmbH in der Lage ihren Kunden ein
weitreichendes  Dienstleistungsangebot,
vor allem, aber nicht nur, im Bereich der
Oberflachentechnik anzubieten. Vom An-
lagenbau, tiber die umweltrechtliche und
sicherheitstechnische Betreuung, die Ein-

OBERFLACHEN

Rasterelektronenmikroskop zur Untersuchung von Bauteiloberfldchen

fithrung und Betreuung verschiedenster
Managementsysteme bis hin zur laufenden
Qualitatsiiberwachung durch Inspektionen,
Labordienstleistungen und Begleitung von
Schadensfillen durch eigene Gutachter,

sind die beiden Unternehmen ein zuverlds-
siger Partner.

2 www.ifo-gmbh.de
2 www.qubus.de
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ZVO-Umweltforum

Weiterbildungsveranstaltung zu Entwicklungen im Bereich Umweltschutz und Umweltrecht

Die Umwelttechnik ist in den letzten Jah-
ren flir viele Bereiche des taglichen Lebens
und ganz besonders fiir Unternehmen ein
Thema geworden, das eine besondere Auf-
merksamkeit erfordert. So wurden zahlrei-
che Gesetze und Verordnungen erlassen,
die erheblichen Einfluss auf die Produktion
nehmen — einige sind begriiRenswert und
notwendig, viele verursachen aber auch
nur Aufwand und sind beziiglich ihrer po-
sitiven Wirkung durchaus als zweifelhaft
anzusehen. In allen Féllen ist es aber drin-
gend geraten, sich mit den Entwicklungen
im Bereich der Umweltgesetzgebung zu be-
fassen. Dadurch lassen sich haufig rigoro-
se Konsequenzen oder kostspielige Stra-
fen und Anpassungen vermeiden. Die ZVO
Service GmbH bietet wenigstens einmal pro
Jahr die Moglichkeit, sich {iber den Stand
der Entwicklungen im Bereich des Umwelt-
schutzes und des Umweltrechts zu infor-
mieren. Am 20. November fand in Herdecke
die entsprechende Weiterbildungsveran-
staltung statt, die erstmals durch ein Ar-
beitsschutzforum am darauffolgenden Tag
erweitert worden war. Mehr als 50 Teilneh-
mer nahmen dieses Angebot wahr.

Eréffnet wurde die Veranstaltung vom Leiter
des ZVO-Ressorts Umwelt und Chemie, Her-
bert Breidenbach, der seit vielen Jahren zu
den erfahrendsten Fachleuten auf diesem
Gebiet zahlt. Herbert Breidenbach gab in
seiner Einfiihrung einen Uberblick iiber das
Programm, das mit Einblicken in die Indus-
trieemissions-Richtlinie, die Bundes-VAwS
und REACh drei fiir die Oberflachentechno-
logie wichtige gesetzliche Bestimmungen
an den Anfang stellte.

Industrieemissions-Richtlinie

Die Reihe der Fachvortrdage eréffnete Rechts-
anwalt Dr. Andreas Kersting, der sich in sei-
nen Ausfiihrungen mit der Industrieemissi-
ons-Richtlinie (IED) und deren Umsetzung
in deutsches Recht befasste. Einfiihrend
wies er darauf hin, dass fiir die Unterneh-
men der Oberflachentechnik hierbei drei
Schwerpunkte relevant sind. Zunédchst ist
dies die Betrachtung der eingesetzten Men-
ge an Elektrolyten und chemischen Lésun-
gen, bei denen das Volumen 30 m3 iber-
steigt. AuBerdem kommen die Inhalte des
BVT-Merkblattes mit den besten verfiigba-
ren Technologien im Bereich der Oberfla-
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chenbehandlung von Metallen und Kunst-
stoffen zum Tragen und schliefllich die
Inhalte des BREF-Entwurfs zum selben The-
ma, der von der Arbeitsgemeinschaft-BREF
Oberflachentechnik erarbeitet wurde.

Inzwischen hat die IED das letzte Stadium
erreicht und soll bis zum 6. Januar 2013 in
nationales Recht umgesetzt sein. In der
Richtlinie werden unter anderem die zustan-
digen Behorden damit beauftragt, Emissi-
onsgrenzwerte festzulegen. Diese sollen
so ausgelegt sein, dass die Emissionen un-
ter normalen Bedingungen denen entspre-
chen, die mit den besten verfiigbaren Tech-
niken erzielt werden, das heifit also, dass
die BVT-Schlussfolgerungen herangezogen
werden. Allerdings besteht auch die Mog-
lichkeit, dass die Behdrden in besonderen
Féllen weniger strenge Emissionsgrenz-
werte festlegen.

Weiter enthalt die IED unterschiedliche For-
men der Berichterstattung. So ist beispiels-
weise die Uberwachung der Emissionen zu
erfassen, um den Behorden eine einfache
Mdoglichkeit zur Uberpriifung zu gewshr-
leisten. Umweltinspektionen miissen inner-
halb festgelegter Intervalle durchgefiihrt
werden, beispielsweise im Jahresabstand
bei Anlagen mit der hichsten Risikostufe
und im Abstand von drei Jahren bei der nied-
rigsten Risikostufe. Treten schwerwiegen-
de Mangel in Erscheinung, so reduziert sich
der Inspektionsabstand auf sechs Monate.
Bei Neueinrichtung oder einer wesentlichen
Anderung genehmigungspflichtiger Anla-
gen, zu denen die Anlagen fiir die galvani-
sche Beschichtung in aller Regel zdhlen, ist
ein Ausgangszustandsbericht anzufertigen.
Besonderes Augenmerk gilt hierbei Boden
und Grundwasser.

Nach dem zum Zeitpunkt der Veranstaltung
geltenden Gesetzgebungsverfahren sollte
die Schlussabstimmung im Deutschen Bun-
destag am 8. November 2012 stattfinden
und die IED ab dem 7. Januar 2013 ange-
wandt werden. Damit werden in Zukunft die
BREFs beriicksichtigt, das heif3t von einer
strikten Anwendung wird abgesehen. Als
Grundlagen fiir die Emissionsgrenzwerte
werden vor allem die §§ 7, 12, 17 und 48 des
Bundesimissionsschutzgesetzes (BImSchG)
herangezogen. Damit kommen auch die in
der TA-Luft festgelegten Grenzwerte zum
Zug. Keine Riicksicht wird auf besondere

lokale Umweltbedingungen oder beson-
dere geografische Standorte genommen.
Falls Nachbesserungen zur Einhaltung der
Grenzwerte erforderlich sind, kénnen die
geltenden Fristen verldngert werden, vor
allem dann, wenn eine Anlage besondere
technische Merkmale aufweist. Abschlie-
end sprach der Referent die Riickfiihrungs-
pflicht aus der IED an. Diese bedeutet, dass
bei der Stilllegung einer Anlage oder eines
Betriebs wieder der urspriingliche Zustand
eines Grundstiicks herzustellen ist.

Bundes-VAUwS

Im zweiten Beitrag stellte Ulrich Mdule die
neue Verordnung iiber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefdhrdenden Stoffen des
Bundes (VAUwS) vor, welche die bisherigen
Landerregelungen der VAwWS ersetzen soll.
Der Referent engagiert sich seit vielen Jah-
ren direkt in den entsprechenden Gremien
zur Erarbeitung der bundesweiten Regelung

und konnte deshalb nicht nur tiber den In-
halt bestens informieren, sondern vor allem
auch uber die Schwierigkeiten zur Erarbei-
tung einer solchen Verordnung aus erster
Hand berichten. Eigentlich sollte die neue
bundesweite Verordnung zu einer Verein-
fachung fiihren, was allerdings nach Aus-
sage von Ulrich Maule nicht gelungen ist.
Als nachteilig stellte sich vor allem die An-
gleichung der unterschiedlichen Inhalte der
bisherigen Landerverordnungen heraus.
Im Endergebnis werden jetzt vor allem vie-
le Betriebe mit neuen, zum Teil strengeren,
aber auch lockeren Richtwerten zu tun ha-
ben. Vor allem der Wunsch nach einem ver-
ringerten Umfang der Verordnung wurde
nicht efillt.

Neu ist die Aufteilung der VAUWS in einen
stofflichen Teil mit der Einstufung der Was-
sergefahrdungsklassen und einen anlagen-
bezogenen Teil. Fiir die Betriebe der Galva-



no- und Oberflachentechnik ergeben sich in
erster Linie Anderungen bei der Bodenbe-
schaffenheit und den Riickhaltevolumina.
Des Weiteren liegen formale Anderungen,
beispielsweise bei den Sachverstandigen-
priifungen, den Anzeigeverfahren oder der
Anlagendokumentation vor. Als kritisch
sieht der Referent die Frage der Anlagenab-
grenzung, die Einfluss auf die Einstufung in
die Wassergefdahrdungsklassen hat. Man-
gelhaft ist hierbei die Begriindung des Ge-
setzgebers fiir dessen Vorgaben. Dadurch
kommt es bei bis zu 100 0ooo Anlagen zur
einer Anderung der Gefahrdungsstufe mit
all ihren Erfordernissen beziiglich der Be-
wertung und der Anzeigeverfahren. Unklar
sind nach Aussage des Referenten zudem
die Frage des Bestandsschutzes bestehen-
der Anlagen, die Vorgaben in Bezug auf
das Loschwasser oder auch die in der Ver-
ordnung angegebenen Kosten fiir die Wirt-
schaft. Als Fazit bezeichnet Ulrich Mdule die
VAUWS als nicht nachvollziehbar!

REACh - Sachstand

Wie Herbert Breidenbach zunachst klar-
stellte, ist die Anmeldephase von REACh —
bestehend aus dem Anmelden, Bewerten
und Zulassen von Stoffen — abgeschlos-
sen. Grundlage der zu erfassenden Daten-
basis sind die Kenntnis {iber Eigenschaften
und Gefdhrdung, tber die der Hersteller
und Importeur Kenntnis hat, sowie die Ex-
position, tiber die der Anwender Bescheid
weif’. Diese Daten sollen dazu dienen, den
Informationsaustausch zwischen den ver-
schiedenen Marktteilnehmern zu verbes-
sern. Mit der Zulassungspflicht soll erreicht
werden, dass besonders besorgniserre-
gende Stoffe (SVHC-Liste) richtig gehand-
habt werden und bei Bedarf restriktiv einge-
setzt beziehungsweise ersetzt werden. Die
Kosten fiir die Zulassung liegen fiir einen
Stoff und dessen Verwendung bei 10 ooo
bis 50 0oo Euro. Dazu kommen noch wei-
tere Kosten fiir die Beratung bei der Zulas-
sung. Die Europdische Chemikalienagentur
(ECHA) organisiert eine Auswahl der Stoff-
kandidaten zur Priorisierung, zu der euro-
paweit eingeladen wird.

Fiir die Stoffe Chromtrioxid und Chromsau-
re ist der Autorisierungsprozess kaum mehr
aufzuhalten, da diese Stoffe in die SVHC-
Liste aufgenommen wurden. Bei Kobalt-
salzen ist dieser Status dagegen noch nicht
erreicht. Hier ist eine intensive europaweite
Diskussion erforderlich.

Wie der zweite Referent, Berthold Sessler,
zundchst betonte, hat die ECHA die Menge

der Stoffe in der SVHC-Liste von bisher etwa
130 auf inzwischen 1000 Stoffe erweitert. In
der Praxis besteht die Zulassung von Stof-
fen aus vier Schritten: Ermittlung der Stoffe
(durch die Behorden), Priorisierung (durch
die Behorden), Beantragung der Zulassung
(durch die Industrie) und Erteilung der Zu-
lassung (durch die Behdrden). Wichtig im
Ablauf der Autorisierung ist, dass die ECHA
erst dann aktiv wird, wenn die Zahlung ein-
gegangen ist. AnschlieBend wird der Antrag
gepriift und einer 6ffentlichen Anhérung zu-
ganglich gemacht. Darauf basierend erfolgt
unter Umsténden eine Anderung sowie die
Entscheidung der ECHA, ob die Autorisie-
rung erfolgen kann oder nicht. Wichtig ist
hierbei, dass die richtigen Anwendungen
fiir einen Stoff gewdhlt wurden. Dabei ist
auf die Zahl der Alternativverfahren zu ach-
ten. Bei zu vielen Alternativen kann eine Au-
torisierung leichter verweigert werden, als
bei einer geringen Alternativenzahl. Kritisch
sind auch Punkte wie Toxikologie, Charakte-
risierung der Risiken oder die sozio-tkono-
mische Analyse. Konnen Alternativen nicht
schnell genug eingesetzt werden, so ist ein
Substitutionsplan zu entwerfen.

Aufgrund des grof3en Arbeitsaufwandes und
der Komplexitat empfiehlt sich der Zusam-
menschluss von Unternehmen. Derzeit sind
zwei Arbeitsgruppen aktiv: CTAC (Chromium
Trioxid Authorization Consortium, vertikal)
mit 143 Mitgliedern und der Verein zur Wah-
rung von Einsatz und Nutzung des Chromtri-
oxids und anderer Chrom-VI-Verbindungen
in der Oberflichentechnik e.V., VECCO (ho-
rizontal) mit 135 Mitgliedern. Wahrend CTAC
sich nur mit Chromtrioxid befasst, ist VECCO
fur alle Substanzen offen. CTAC, fiir das kei-
ne Mitglieder mehr aufgenommen werden,
fiihrt als Lieferant die Autorisierung aus, die
dann der Kunde tibernimmt.

Die ECHA hat den Wunsch gedufiert, mog-
lichst einen Ansprechpartner der Branche
zu haben und die Zahl der Anwendungen zu
beschranken. Weitere Stoffe, die in nachs-
ter Zeit in die Betrachtung einbezogen wer-
den missen, sind Kobalt und Nickel. Bei Ko-
balt ist die Priorisierung erfolgt. Fiir Kobalt
wurde inzwischen ein Konsortium gegriin-
det. Begleitend laufen Aktionen, beispiels-
weise durch Verbdande (CETS) und unter-
schiedliche Beratungsunternehmen.

Interessensvertretung

Christoph Matheis vom ZVO e.V. erlduter-
te in seinen Ausfiihrungen die ersten Erfah-
rungen mit der politischen Interessensver-
tretung. Dabei betonte er einfiihrend, dass
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inzwischen auch aus der Politik die Entwick-
lung der Verordnung REACh kritisiert wird.
Einer der Griinde fiir den Zustand ist die
Anderung der Befugnisse und des Abstim-
mungsprinzips des Rates der EU.

Um in Zukunft Entwicklungen, wie sie heute
ftir Chrom(VI) vorliegen, besser handhaben
zu kdnnen, muss deutlich friiher in den Ent-
wicklungsprozess der Politik eingegriffen
werden. Giinstig ware es den Ausfiihrun-
gen von Christoph Matheis zufolge, wenn
bereits der Zustand beispielsweise eines
Weisbuches zu bestimmten Themen be-
kannt wédre. Dann besteht noch eine gewis-
se Chance, eine geplante Entwicklung zu
beeinflussen.

Unter diesen Voraussetzungen zeigte der
Referent den Weg auf, der in Form einer
politischen Interessensvertretung besteht.
Zu diesem Zweck wurden die Dienste der
EUTOP International GmbH in Anspruch ge-
nommen, mit der seit 1. April 2012 ein Ver-
tragsverhdltnis besteht. Die Beteiligung
an der Interessensvertretung wird von den
ZVO-Mitgliedern in Form von nach Umsatz
gestaffelten Beitrdgen durchgefiihrt. Der-
zeit sind etwa 60 Prozent der Mitglieder an
der Aktion beteiligt. Dafiir werden unter an-
derem Exklusivinformationen und Monito-
ring der einschldgigen Gesetzgebung mit-
geteilt, Kontakte zu Reprdsentanten der
Politik hergestellt und die Infrastruktur der
EUTOP genutzt. Neben allgemeinen Themen
werden auch spezielle Projekte behandelt,
wie zum Beispiel Anhang 4o, EEG, Storfall-
verordnung, REACh oder VAUWS. Interes-
sant ist auch das Thema Umsatzsteuer bei
Kunden im Ausland. Hier stellt sich die Fra-
ge, ob eine galvanische Beschichtung eine
Werkslieferung ist oder eine Werksleistung.

In den Projekten mit EUTOP wird so vorge-
gangen, dass Sachverhalte so lange zu ver-
dichten sind, bis sie auf eine DIN-A4-Seite
passen (One-Pager). Erste Sondierungsge-
sprache finden dann mit préferierten Per-
sonlichkeiten aus der Politik statt. Hier hat
sich gezeigt, dass derartige Gesprache und
Kontakte wesentlich schneller und gezielter
zu entscheidenden Gesprdchen, beispiels-
weise mit Staatssekretdren, fiihren.

Grundsdtzlich unterliegen solche Gespra-
che und Aktionen einer hohen Sensibilitét,
die ein Hochstmafl an Vertrauen vorausset-
zen. Informationen an Mitglieder miissen in
erster Linie miindlich erfolgen. Auch wer-
den die unterstiitzenden Personen aus der
Politik niemals im Rahmen von Mitglieder-
versammlungen tber ihre Arbeit berichten.
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Wichtig ist aber, dass friihzeitig in den po-
litischen Entwicklungsprozess eingegriffen
werden kann und laufende Projekte wesent-
lich schneller abgearbeitet werden kénnen
als bisher.

I1SO 50001 - Energiebetrachtung

Bernd Isenmann gab einen Uberblick
iber die deutsche Stromwirtschaft, die in
Deutschland den groften Teil an Energie
stellt. Beachtlich ist, dass inzwischen etwa
25 Prozent des Stroms aus regenerativen
Quellen stammt. Verbraucher sind zu je-
weils 50 Prozent Industrie und Haushalt.
Am Beispiel des Strompreises fiir ein In-
dustrieunternehmen ist die kontinuierliche
Preissteigerung flir Energie zu erkennen,
wobei der Anteil an Steuern und Abgaben
der grofite Kostentreiber geworden ist. Aus
dieser Entwicklung wird klar erkennbar,
dass sich Energiemanagement vor allem fiir
Unternehmen auf jeden Fall lohnt.

Im Rahmen der EEG-Umlage fordert der Ge-
setzgeber ab 10 MW Energieverbrauch eine
Zertifizierung des Energiemanagements,
bei kleineren Unternehmen ist ein Energie-
audit ausreichend. Wird ein entsprechen-
des Management oder Audit nachgewiesen,
kdnnen die Energiekosten fiir den Abneh-
mer gesenkt werden. Nicht ausreichend ist
dagegen ein Lastmanagement, ebensowe-
nig reicht es aus, die Daten zu erfassen und
zu archivieren. Kernpunkt eines Energiema-
nagements ist die Betrachtung der Energie-
effizienz. Dazu wurden 2009 die erste Norm
und 2011 das internationale Gegenstiick mit
DIN EN ISO 50001 herausgegeben.

Die Norm stellt in erster Linie einen Leit-
faden flir den Aufbau eines Energiemana-
gements dar. Enthalten sind deshalb die
Mindestanforderungen sowie der Bewer-
tungsmafistab. Erreicht wird damit auch
eine Internationalisierung zur kontinuierli-
chen Verbesserung der energiebezogenen
Leistung. Dabei schreibt die Norm nicht vor,
dass Energie eingespart werden muss.

Ein wichtiger Punkt bei der Umsetzung des
Energiemanagements ist nach Meinung von
Bernd Isenmann, einen langjdhrigen Mitar-
beiter mit dieser Aufgabe zu betrauen, da
eine solche Person die Verfahren im richti-
gen Mafe kennt und in der Regel auch be-
werten kann. Anfangs wird der zustdndige
Mitarbeiter eine Bestandsaufnahme der
Energietrdger und -verbraucher vornehmen.
Daraus lassen sich dann die Energiefliisse
aufzeichnen und mit den dafiir anfallenden
Kosten bewerten. Sind hierbei Einsparpo-
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tentiale zu erkennen, so las-
sen sich in der Regel organi-
satorische Anderungen am
einfachsten umsetzen, woge-
gen Investitionen sorgfiltig
zu bewerten sind. Grundsatz-
lich muss unnotiger Bedarf
(Leckagen bei Druckluft) ver-
mieden und erst dann die Ef-
fizienz verbessert werden.
Solche Punkte werden in der Norm 50001
aufgefiihrt und beschrieben.

PFOS-Umstellung — Erfahrungsbericht

Einfiihrend erlduterte Herbert Breidenbach
die Eigenschaften von PFOS, das zu den
PBT-Stoffen gehort (persistent, bioakkumu-
lativ, toxisch), von der Herstellung bis zum
Einsatz. Fiir die Abscheidung von nicht de-
korativem Chrom darf PFOS noch verwendet
werden, wobei es als Netzmittel und zur Ver-
meidung von Sprithnebel verwendet wird.

Die Gefahr durch PFOS wird in der Galvano-
technik unter anderem durch eine optimale
Absaugung der Abluft tiber den Chromelek-
trolyten sehr klein gehalten. Problema-
tischer sind die nicht vermeidbaren Aus-
schleppverluste, die nur selten verringert
werden kdnnen. Allerdings liegen die Kon-
zentrationen im Abwasser im Bereich von
Mikrogramm pro Liter. Trotzdem wird der
Austrag beispielsweise durch den Einsatz
von Aktivkohlereinigung oder lonenaus-
tauscher nochmals verringert beziehungs-
weise so gering als moglich gehalten. Eine
Riickgewinnung ist nur bedingt moglich,
da die entsprechenden Verfahren nicht ef-
fizient sind. Die beladenen lonenaustau-
scherharze werden durch Verbrennen ent-
sorgt. Der Referent zeigte den Aufbau und
die Betriebsarten von Reinigungsanlagen,
um PFOS aus den Abwdssern zu entfernen.

Das Beispiel der Aktivkohlereinigung zeigt,
dass eine Eliminierungsrate von 99 Prozent
erreichbar ist, wobei als Produkt H4-PFOS
eingesetzt wurde. Im Gegensatz zum lo-
nenaustauscher, der mit Chrom(VI) beauf-
schlagt wird, ist dies bei der Aktivkohle re-
duziertes Chrom(lIl). Die Behandlung lauft
mit Chrom(lll) besser ab als mit Chrom(VI).
Die Beladungskapazitdt liegt bei etwa 1 g
PFOS pro 1 kg A-Kohle. Allerdings ist die
notwendige Menge an Aktivkohle deutlich
grofer im Vergleich zum lonenaustauscher.

Dr. Markus Dahlhaus gab einen Einblick in
die Handhabung von PFOS fiir die dekora-
tive Verchromung von Kunststoffteilen bei
der BIA Kunststoff- und Galvanotechnik

GmbH & Co. KG. Dazu stellte er zu Beginn
kurz das Unternehmen vor. Bei BIA sind
derzeit mehr als 1150 Mitarbeiter beschaf-
tigt. Da das Unternehmen in Solingen an ein
Wohngebiet grenzt, sind die Bemiihungen
zum Schutz von Mitarbeitern und Umwelt
sehr hoch. Eingesetzt wird PFOS zur Benet-
zung von Losung auf dem Kunststoff in der
Kunststoffbeize, der Gewahrleistung eines
gleichmadRigen Beizangriffs, fiir die bessere
Spiilbarkeit. Des Weiteren ist PFOS selbst-
verstandlich im Chromelektrolyten zur de-
korativen Verchromung im Einsatz.

Die durchgefiihrten Versuche zur Vermei-
dung von PFOS zeigten sehr schnell, dass
ohne Netzmittel nicht gearbeitet werden
kann. Ebenso zeigte die Verwendung von
anderen, abbaubaren und fluorfreien Netz-
mitteln keine brauchbaren Ergebnisse. Et-
was bessere Resultate wurden mit teil-
fluorierten Netzmitteln in der Beize erzielt.
Dabei war eines der wichtigsten Ziele, kei-
nen zusatzlichen Ausschuss zu produzie-
ren, da dies der Vermeidung von kritischen
Substanzen vollkommen entgegensteht.
Die Einsatzmengen sind bei den alternati-
ven Stoffen hoher. Die Versuche zeigten auf
jeden Fall, dass durch eine genauere Dosie-
rungssteuerung eine hohe Einsparung an
Netzmittel beim Beizen erzielbar ist.

Vergleichbare Ergebnisse wurden mit teil-
fluorierten Netzmitteln in Chromelektroly-
ten erzielt. Hier konnten hohere Standzeiten
festgestellt werden. Uber einen Zeitraum
von fiinf Jahren wurden so die Konzentrati-
onen an PFOS im Spiil- und Abwasser nahe-
zu um den Faktor 10 ooo verringert. Produk-
tionstechnisch sind jedoch alle Ersatzstoffe
wesentlich ungiinstiger, so dass auf jeden
Fall am PFOS festgehalten werden sollte.

Ressort Umwelt und Chemie

Zum Abschluss des ZVO-Umweltforums gab
Herbert Breidenbach einen Uberblick tiber
die Aktivitaten des Ressorts Umwelt und
Chemie. Hierbei standen die Punkte REACh,
PFOS, Abwasserverordnung, Wasserricht-
linie, VAWS und Loschwasserriickhaltung
zur Diskussion.



Uber REACh war im Laufe des Tages bereits
von unterschiedlicher Seite berichtet wor-
den. Herbert Breidenbach ergdnzte hier,
dass in Zukunft bei weiteren Metallen mit
Einschrankungen in der Verarbeitung zu
rechnen ist. Ebenso wurde in den vorange-
gangenen Vortragen die PFOS-Problematik
bereits erschopfend abgehandelt. Bei den
Verordnungen steht die Genehmigungsli-
cke der abwasserfreien Galvanik auf der
Tagesordnung, bei der mit den Behorden
tiber den Einfluss beziehungsweise Zugriff
derart ausgerichteter Unternehmen gespro-
chen wird. Die effiziente Energienutzung
soll in der AbwV festgeschrieben und defi-
niert werden. Hierzu werden beispielsweise
Pumpenantriebe, Anlagen zur Warmeriick-
gewinnung oder zur Vermeidung von Span-
nungsverlusten sowie Verfahren zur Redu-
zierung der Heizenergie betrachtet.

Ein weiteres Thema ist die Luftemission, die
unter anderem durch Optimierung oder Ein-
hausung vermindert oder vermieden wer-
den kann. Die Anwendung von galvanischen
Verfahren wird in Richtung geringerer Kon-
zentration, geringere Ausschleppung oder
Reduzierung von toxischen Stoffen und Ver-

wendung von biologisch abbaubaren Stof-
fen verdndert. Diese Aufgaben werden in
Arbeitskreisen behandelt und in Unterneh-
men erprobt, bevor entsprechende Empfeh-
lungen an die Industrie erarbeitet werden.

Die Wasserrahmenrichtlinie ist ein wichti-
ges Thema. Hier sollen PFOS-Spitzenwer-
ten angestrebt sowie der UVN-Wert fiir Ni-
ckel auf 4 g/l gesenkt werden. Die Liste der
prioritdaren Stoffe wird tiberarbeitet.

Die neue VAwWS wird bundeseinheitlich ein-
gefithrt und die Loschwasserriickhaltung
mit ihren Gefdhrdungen betrachtet. Hier
sind seitens der Behorden Ansédtze vorhan-
den, HBV-Anlagen wie Chemikalienlager zu
behandeln. Bei den Léschwassermengen
und dessen Zuriickhaltung muss nach Hin-
weisen des Referenten auch die iiberhaupt
mogliche Loschwassermenge ermittelt und
beriicksichtigt werden, wobei bis zu 50 Pro-
zent des Loschwassers wahrend der Brand-
bekdampfung verdunstet.

Trotz zahlreichen Regelungen und Restrikti-
onen wird die galvanische Oberflachentech-
nik in Deutschland eine Zukunft haben, aber
sich mit mehr Auflagen befassen miissen;
so das Fazit von Herbert Breidenbach.
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Information, Diskussion und Anregung

Das Umweltforum darf durchaus als eine
Pflichtveranstaltung fiir Unternehmen der
Oberflachentechnik gelten, insbesonde-
re flir jene, die mit wdssrigen und metall-
haltigen Medien arbeiten. Dies zeigte sich
in Herdecke an den angeregten Diskussio-
nen und den durchaus auch kontroversen
Ansichten der Teilnehmer in Bezug auf die
Umgangsweise mit Vorschriften und Rege-
lungen, aber auch in Bezug auf die Konse-
quenzen bei einer Nichtbeachtung. Dariiber
hinaus liefert eine derartige Veranstaltung
auch Argumente fiir die Zukunftsplanung
im eigenen Unternehmen. Denn oftmals be-
stimmen Vorgaben zum Umweltschutz den
Umgang mit Materialien in erheblichem Ma-
Be. Diese zu befolgen erfordert dann von
Fall zu Fall grofere Investitionen, was sich
wiederum auf die Wirtschaftlichkeit und da-
mit die Zukunftsplanung von Unternehmen
auswirkt. Umweltschutz ist damit zu einem
wichtigen Parameter des Wirtschaftens ge-
worden und muss als solcher auch Beriick-
sichtigung finden.
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16. IWO-Tagung an der Hochschule Aalen

Am 9. November fand die 16. Tagung des Instituts fiir Werkstoffe und Oberflachen, Aalen, e.V.,
kurz IWO, statt. Das IWO ist der Forderverein des Studienganges Oberflaichentechnologie / Neue
Materialien (ehemals Oberflichentechnik und Werkstoffkunde)

Den Schwerpunkt der diesjdhrigen IWO-Ta-
gung bildete die Galvanotechnik. Nach der
BegriiBung durch Prof. Peter Kunz und den
Dekan der Fakultdt Maschinenbau / Werk-
stofftechnik, Prof. Glinther, erlduterte der
Studiendekan Prof. Borgmeier kurz die Neu-
strukturierung im Studiengang V. Danach
tibernahm Prof. Sorgel die Moderation des
Vormittagsblocks.

Jirgen Meyer von der CCT GmbH berichte-
te im ersten Fachvortrag tber galvanisch
und chemisch abgeschiedene Dispersions-
schichten. Dispersionsschichten stellen ei-
nen Werkstoffverbund dar, mit dem die Ei-
genschaften von Oberflachen in einem
breiten Bereich den jeweiligen Anforderun-
gen angepasst werden kénnen. Damit kdn-
nen beispielsweise auf der selben Basis
einer Oberflache einmal gute Gleiteigen-
schaften verliehen werden und mit einem
anderen Zusatzstoff eine hohe Reibung.
Solche unterschiedlichen Eigenschaften
besitzen unter anderem Nickelschichten mit
PTFE-Einlagerungen oder Siliziumcarbid be-
ziehungsweise Diamant.

Dr. Renate Freudenberger vom Forschungs-
institut Edelmetall und Metallchemie FEM
erlduterte danach die Bedeutung der Gal-
vanotechnik bei Brennstoffzellen. Fiir die
Herstellung von Brennstoffzellen konnte auf
verschiedene, bereits etablierte Technologi-
en als Basis zuriickgegriffen werden. Durch
entsprechende Anpassung konnten neuar-
tige Bauteile und Oberflachen hergestellte
werden. So eignen sich die Kenntnisse aus
der Mikrosystemtechnik zur Erzeugung von
dreidimensionalen Mikrobauteilen fiir die
Herstellung von Bipolarplatten, einem ent-
scheidenden Element einer Brennstoffzel-
le. Besondere Vorteile zeigen galvanotech-
nische Methoden bei der Herstellung von
Musterbauteilen bei den anfallenden Kos-
ten. Dadurch wird es moglich, unterschiedli-
che Strukturen zu testen und durch Abform-
techniken anschlieBend eine Urform mit
geringem finanziellen Aufwand fiir die Mas-
senproduktion zu fertigen. Die galvanische
Abscheidung mittels pulsierenden Stromen
ist in der Leiterplattentechnik seit langem
zum Fiillen von Microvias unerldsslich.
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Durch Variation und

Anpassung des Ver-

fahrens und Kom-

bination mit einer

klassischen  Edel-

metallabscheidung

lassen sich Bipo-

larplatten fir Mik-

robrennstoffzellen

herstellen.  Ferner

bieten  modifizier-

te  Dispersionsab-

scheidungen oder

Abscheidungen mit

speziellen Elektro-

lyten und Verfah-

rensparametern die Moglichkeit, mit gerin-
gem Aufwand Nanopartikel an Oberflachen
zu erzeugen, die katalytisches Verhalten
besitzen. Durch solche Katalysatoren wird
die Effizienz von Brennstoffzellen deutlich
gesteigert. Prinzipiell ist die Brennstoff-
zellentechnologie ein Bereich, der stark
auf die Vorteile von galvanischen Schich-
ten und deren Mdglichkeit zur Herstellung
von Werkstoffverbunden bei sehr geringem
Werkstoffeinsatz — hier geht der Blick vor
allem auf die unverzichtbaren, aber teuren
Edelmetalle — angewiesen ist.

Josef Linska, MTU, machte deutlich, wie
wichtig die Galvanotechnik im Flugtrieb-
werksbau ist. Vor allem die hohen Leis-
tungsdichten von Strahltriebwerken fiir
Flugzeuge machen den Einsatz sorgfaltig
ausgewahlter Werkstoffverbunde unerldss-
lich. Hierzu werden samtliche Beschich-
tungsverfahren, von thermischen Spritz-
schichten tiber CVD- und PVD-Schichten, bis
hin zu den galvanischen- und chemischen
Verfahren eingesetzt. Alle diese Verfahren
werden im Unternehmen des Referenten an-
gewandt, wie er mit Beispielen von zahlrei-
chen Triebwerksbauteilen erlduterte. Hier-
bei nannte er besonders die hauseigenen
Entwicklungen galvanischer Dispersions-
schichten: Kobalt mit PTFE, Kobalt mit Chro-
moxid, Kobalt-Nickel mit Einlagerungen von
CrAlY oder Nickel mit kubischem Bornitrid.

Nadher erlduterte er die in Serie eingesetz-
ten Dispersionsschichten aus Kobalt mit
Chromoxidpartikeln und Nickel mit kubi-

schem Bornitrid hinsichtlich ihrer Eigen-
schaften und Einsatzzwecke. Eine Kombi-
nationsschicht aus Platin und Aluminium,
hergestellt aus den zwei unterschiedlichen
Beschichtungstechniken der galvanischen
und CVD-Abscheidung, ist eine Hochtempe-
raturoxidationsschutzschicht fiir Turbinen-
schaufeln. Fiir die Flugzeuge der Zukunft
finden aber auch klassische Verfahren mit
Anpassungen Anwendung. So eignet sich
eine galvanische Kupferschicht als Warme-
leitschicht beim Aufbau der Kiihlstruktur
eines Hyperschallantriebes.

Auch bei Hochleistungseinspritzsystemen
sind Prazisionsschichten aus Chrom erfor-
derlich, wie Dr. Helmut Schmidt, Robert
Bosch GmbH, sehr anschaulich erklarte.
Die Funktion von Einspritzventilen ist, kom-
primierten Kraftstoff in kleinsten Mengen
und in extrem kurzer Zeit direkt oder indi-
rekt in den Verbrennungsraum zu dosieren.
Die Leistungsfahigkeit der Motoren und da-
mit verbunden die Anforderungen an die
Einspritzsysteme sind in den letzten Jahren
extrem gestiegen. Entwicklungen wie die
Benzindirekteinspritzung mit Driicken von
200 bar oder das Common-Rail-System im
Dieselbereich mit tiber 2000 bar Einspritz-
druck stellen gewaltige Herausforderungen
an Material und Oberflache.

Die hohen Anforderungen an die Chrom-
schicht sind nétig, um eine exakte Zudosie-
rung, um ein ideales Spraybild und damit
eine vollstandige Verbrennung zu erzielen,
wozu unter anderem eine hohe Dynamik



des Einspritzsystems erforderlich ist. Ent-
scheidend fiir die Dynamik eines Magnet-
ventils ist eine hohe und definierte Magnet-
kraft. Die Chromschicht erfiillt verschiedene
Funktionen im Ventil: Sie ist magnetische
Trennschicht, Dichtflache, Schutz gegen
hydraulisches Kleben und Schutz gegen Be-
schadigung aufgrund hoher Schlagkrafte.
Die Chromschicht garantiert ein gleichblei-
bendes Einspritzverhalten {iber die Lebens-
dauer des Kraftfahrzeugs — was ungefdhr
einer Milliarde Schaltzyklen entspricht.

Dabei wurde die Technologie des Verchro-
mens deutlich weiterentwickelt. Mit einem
speziellen Stromungsreaktor, der gewisser-
mafien ein Negativ des zu beschichtenden
Bauteils darstellt, wird das Bauteil positio-
niert. Angepasste Elektroden- und Blenden-
technik bei eigener Stromregelung sorgen
fir ein optimales Beschichtungsergebnis.
Umgesetzt ist diese Technik bei Ventilen
mit hochsten Anforderungen an die Prazi-
sion sowie bei kleineren Stiickzahlen bis zu
10 000 Teilen pro Arbeitstag und Fertigungs-
linie. Ein weiterer Vorteil der Technik liegt im
geringen Upscaling-Risiko. Wahrend in der
Batch-Beschichtung beim Ubergang von
einzelnen Mustern in eine Serienfertigung
ein hohes Risiko besteht, gibt es in der Re-
aktortechnik keine Anderung der Beschich-
tungszelle vom Prototyp bis zur Serienfer-
tigung. Stromung und Stromfiihrung sind
identisch zur ersten Auslegung. Nur die Pe-
ripherie und die Anzahl der Reaktoren wer-
den den Erfordernissen angepasst.

In einem fiir die Teile gefertigten Warentra-
ger (Kassette) konnen die Teile mit hoher
Prazision positioniert werden. Damit kon-
nen eine hohe Packungsdichte und damit
ein hoher Durchsatz erzielt werden. Mit die-
ser Technik werden bei Bosch 70 ooo Ventile
am Tag pro Fertigungslinie beschichtet. Die
galvanische Beschichtungsanlage ist dabei
so0 ausgefiihrt, dass sie in die mechanische
Fertigung integriert werden konnte. Triebfe-
der ist die Verkiirzung von Durchlaufzeiten
und die Vermeidung von Logistikaufwand.

Den Abschluss des Galvanotechnikblocks
machte Dr. Johannes Hermann von der Col-
lini AG, der tiber die Optimierung von galva-
nischen Schichtsystemen bei Steckkontak-
ten berichtete. Bei diesen sind einerseits
geringste Kontaktwiderstande und anderer-
seits hohe Bestdandigkeiten gegen Abrieb
und Verschleif gefragt. Erfiillt werden kann
dies durch galvanisch abgeschiedene, spe-
ziell modifizierte Edelmetallschichten. Um
zugleich die Materialkosten gering zu hal-
ten, werden die Beschichtungen nach Mog-

lichkeit nur auf den eigentlichen Funktions-
bereichen aufgebracht.

Am Nachmittag gab es noch einige Vortra-
ge aus den anderen Bereichen des Studien-
ganges. Der Rektor der Hochschule Aalen,
Prof. Schneider, berichtete von der Arbeit
aus seiner Forschungsgruppe, welche sich
auf die Suche nach neuen Materialien fir
die Energietechnik begibt. Ebenfalls aus der
Forschungsgruppe von Prof. Schneider ist
David Schuller, der im Moment seinen Mas-
ter macht. Sein Arbeitsgebiet ist die Syn-
these von Metall-Matrix-Verbundwerkstof-
fen fiir die Leistungselektronik. Nach einer
kurzen Kaffeepause erkldrte dann Dr. Volker
Giese von BMW, wie komplex der Korrosi-
onsschutz bei modernen Autos heutzutage
ist. Zum Abschluss der Tagung durfte Prof.
Kunz einen ehemaligen Absolventen des
Studienganges begriien. Dr. Dirk Engel-
berg von der University of Manchester be-
richtete {iber die Korrosionsprobleme und
die Untersuchung dieser an Behaltern fiir
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die Atommiillendlagerung im Vereinigten
Konigreich.

Im Anschluss an die Tagung, wie auch in
den Pausen, hatten die Referenten und die
Studenten Gelegenheit, sich kennenzuler-
nen. Vielleicht wurde auch schon tiber das
ein oder andere Praktikum verhandelt oder
iber Abschlussarbeiten gesprochen. Denn
eines stand nach den Vortragen fest: Es gibt
immer Bedarf an gut ausgebildeten Stu-
denten und Absolventen. Dies wurde auch
mehrfach von den Referenten betont. Eben-
50 bieten sich viele Moglichkeiten fiir eine
Weiterqualifikation, zum Beispiel an der
University of Manchester oder auch an der
Hochschule Aalen.

Die ndchste Tagung des Instituts fiir Werk-
stoffe und Oberflachen, Aalen e.V.,, findet
im Juni 2013 statt. Zum 5o-jdhrigen Jubilad-
um der Hochschule Aalen wird das IWO wie-
der eine zweitdgige Veranstaltung planen.

2 www.iwo-aalen.de
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Neues Lithografieverfahren revolutioniert Industrie

Mitarbeiter des zum Nationalen Forschungsrat CNR gehorenden Istituto per lo Studio dei Materiali Nanostrutturati[1] haben ein revo-
lutiondres Lithographieverfahren entwickelt, mit dem Fliissigkeiten jeder Art bis hin in den Nanometerbereich auf Oberflachen aufge-
tragen und gedruckt werden konnen. Der Clou: Die so genannte Lithographic Controlled Wetting-Methode bedarf keiner besonderen

Ausriistung oder Infrastruktur.

Die Neuheit besteht darin, dass zwischen
den Molekiilen des Fliissigmaterials und
der Tragerfldche keine spezifische Interak-
tion stattfinden braucht, so Projektleiter
Massimiliano Cavallini. Die Losung vertei-
le sich automatisch um die herausragen-
den Oberflachenfragmente. Der Effekt ist
dhnlich dem einer feuchten Kaffeetas-
se auf dem Kaffeeteller. Auf dem Substrat
werde ein dinner Ldsungsfilm aufgetra-
gen, der sich mithilfe der Kapillarkrafte der
Form des Druckstempels anpasst und nach
dem Trocknen infolge der erh6hten Farb-

DL

konzentration seine Konturen wiedergibt.
Laut Massimiliano Cavallini entsteht eine
Oberflache, die besondere physikalische
Eigenschaften wie beispielsweise elektri-
sche Leitfdhigkeit oder Superparamagne-
tismus aufweist. Als Anwendungsbereiche
kommt die industrielle Fertigung von zwei-
poligen Transistoren, von kleinen Speicher-
elementen und von Biomolekiilen fiir die
Sensortechnik infrage. Auch die Herstel-
lung von Etiketten fiir Tiefkiihlprodukte und
der Einsatz in der Nanoelektronik ist denk-
bar.

@ +49 (0) 6182/ 801-0
4 info@lks-kronenberger.de

Die Technologie ist kostengiinstiger als die
in der Lithogarphie tibliche Top-Down-Tech-
nik. In Zeiten der Krise sei es besonders
wichtig, dass sich Neuentwicklungen fiir
mehrere sektorielle Einsatzgebiete eignen.
Eine Lizenz des inzwischen patentierten
Verfahrens ist an das auf Antifalschungs-
technik und Heilmittelkonservierung spezi-
alisierte italienische Spinoff-Unternehmen
Scribia Nanotecnologie abgetreten worden.

Jung pressetext.redaktion

2 [1] www.ismn.cnr.it
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SONDERTHEMA

Risikooo — dieses Motto einer der ersten
Quizshows aus den 1970er bis 1990er Jah-
ren des deutschen Fernsehens ist sicher
nicht tiberall angebracht. Angebracht ist in-
dessen, sich tiber den Begriff Risiko ernst-
haft Gedanken zu machen, um ihn auch im
Rahmen von REACh sinnvoll einzusetzen be-
ziehungsweise abzuschatzen.

Formal ist Risiko die Eintrittswahrschein-
lichkeit eines Ereignisses multipliziert mit
seinen Folgen — die Folgen sind als nega-
tiv, schadlich, unangenehm oder dhnliches
zu betrachten. Sind die Folgen positiv, so
spricht man dagegen von Chance.

Diese Betrachtung mag formal klingen, sie
hat aber wesentliche Bedeutung. Wahrend
im Englischen eine klare Unterscheidung
zwischen hazard und risk besteht, miissen
wir uns im Deutschen etwas mehr bemi-
hen. Die Gefahr, die von einem Gegenstand
oder Sachverhalt ausgeht, betrachten wirim
deutschen Sprachgebrauch bereits als Risi-
ko. Besser wdre die exaktere Beschreibung
des potentiellen Risikos. Denn die Tatsache,
dass eine Gefahr besteht, heifit nicht, dass
sie auch eintritt. Viele Dinge sind gefdhr-
lich: Chemikalien, Autos, Flugzeuge, Medi-
kamente, Bergwanderungen, Tauchgdnge,
Schnee und Eis, selbst Nahrungsmittel, man
denke an alkoholische Getrdnke. Vieles da-
von benutzen wir ganz selbstverstdndlich
oder nehmen es als gegeben hin. Wir gehen
einfach davon aus, dass die Wahrschein-
lichkeit, die von den Dingen ausgehende
Gefahr am eigenen Leibe zu spiiren, so ge-
ring ist, dass wir sie nicht fiirchten. Es wird
schon nichts passieren!

Vielleicht hangt diese Eigenschaft davon ab,
wie gut wir die Dinge kennen oder wie sehr
wir an sie gewohnt sind. Bei Chemikalien ist
das in der Regel nicht so. Ungeachtet der
Tatsache, dass wir in einer chemischen Welt
leben — dass es eine andere gar nicht gibt
— ist eine Chemikalie sofort etwas Furcht-
einfloBendes, etwas, das wir misstrauisch
zu bedugen haben. Etwas Unbekanntes, Be-

gen von Dr. Malte-Mathias Zimmer

drohliches. Und diese diffuse Besorgnis, bis
hin zur Angst, ldsst das potentielle Risiko so
dominant werden. Wir konnen es nicht ein-
schatzen.

Ein Flugzeugabsturz mit 250 Todesopfern?
Naja, passiert halt selten, ich fliege morgen
trotzdem wieder.

Substituierte aromatische Substanzen? Hier
wird fast jedermann vorsichtig. Dennoch
greift man meist bedenkenlos zur Kopf-
schmerztablette, in der sich Acetylsalicyl-
sdure befindet — ein Mitglied dieser Stoff-
gruppe. Und diese Verwendung soll einer
einschldgigen Untersuchung zufolge in den
USA immerhin geschatzte 16 500 Todesfélle
jahrlich verursachen.

Allgemein ist das potentielle Risiko von che-
mischen Substanzen recht gut untersucht
oder zumindest untersuchbar. Anders steht
es mit dem realen Risiko, da die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines negativen Effekts
nicht einfach zu bestimmen ist. Die Griinde
sind einerseits, dass oft sehr wenige Fille
beobachtbar sind und andererseits meist
viele verschiedenartige Einfliisse simultan
einwirken (Beispiel: Einfliisse von Raucher-
verhalten und Chemikalienwirkung).

Liegen eindeutige toxikologische Ergebnis-
se vor, die aussagen, ab welcher Einwirkung
beziehungsweise Exposition keine negati-
ven Auswirkungen mehr eintreten kénnen,
wird es verhaltnismaBig leicht, Manahmen
zur Verbesserung der Arbeitssicherheit und
des Umweltschutzes zu definieren. Dieses
no-effect-level (DNEL) kann als Grenzwert
vorgeschrieben werden.

Doch was, wenn solche Werte nicht abge-
leitet werden kdnnen? Wenn die negativen
Auswirkungen bei jeder Exposition auftre-
ten kdnnen — nur eben mit geringerer Wahr-
scheinlichkeit? Naiv kénnte man sagen:
Dann muss man eben darauf verzichten, den
Stoff weiter zu verwenden; dann geht von
ihr keine Gefahr mehr aus! Diese Schluss-
folgerung ist logisch richtig. Doch sie be-
riicksichtigt nicht die Folgen. Ein einfaches

VERBANDE

Beispiel zeigt, wie wenig zweckmafig eine
solche Grundeinstellung sein kann: Ein ein-
zelnes Auto kann tddlich sein, unabhdngig
vom allgemein herrschenden Verkehr. Nie-
mand kommt deswegen auf den Gedanken,
Autos grundsatzlich abzuschaffen.

Das Autobeispiel verdeutlicht aber noch
mehr. Niemand kdame auf den in REACh ver-
wirklichten Gedanken, jeden Autofahrer
nachweisen zu lassen, dass die von ihm ver-
ursachte Erhohung des allgemeinen Risikos
fiir Mensch und Umwelt sozio6konomisch
tiberwogen wird. Es gdbe wohl kaum mehr
Privatfahrten! Stattdessen gibt es allge-
meingiiltige Regelungen, deren Einhaltung
tiberprift wird (durch Verkehrspolizei, Ord-
nungsamter, Radarfallen). AuBerdem muss
jeder Anwender (eines Fahrzeugs) nachwei-
sen, dass er befdhigt ist, sie einzuhalten —
dazu gibt es einen Fiihrerschein.

Der soziotkonomische Ansatz zur Zulassung
oder zur Verweigerung einer Zulassung ver-
ursacht noch einen weiteren fragwiirdigen
Aspekt. Es wdre der Bevilkerung wohl kaum
zu vermitteln, dass das ihnen zugemutete,
akzeptierte Risiko davon abhdngt, wo man
wohnt oder sich bewegt. In soziodkono-
misch wenig leistungsfahigen Gegenden
wiirde der Mensch vor dem Auto geschiitzt,
in wirtschaftlich starken Ballungsraumen
wiirden hohere Risiken fiir den Einzelnen
akzeptiert. Genau dies soll nach REACh im
Produktionsbereich aber geschehen. Von
den wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
hangt ab, ob der Arbeitnehmer und die Um-
welt schutzwiirdig sind oder nicht, ob eine
Zulassung zur Verwendung erteilt wird oder
nicht. Dieses Menschenbild sollte Europa
doch langst tiberwunden haben.

Die Unversehrtheit der eigenen Person ist
ein Recht, dass fiir alle Biirger gleicherma-
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VERBANDE

Ben gilt. Daher miissen akzeptierte Risiken
allgemeingiiltig sein. Sie konnen die Men-
schen nicht unterschiedlich behandeln oder
gar bewerten gemaf3 der von ihnen erwirk-
ten wirtschaftliche Leistung. Daher bedarf
es allgemeingiiltiger Regeln und Grenzen,
die die Gesellschaft sich gibt. Und wer hat
sie zu formulieren? Die Reprdsentanten der
Gesellschaft! Exekutive und Legislative so-

wie ihre ausfiihrenden Organe haben die
Entscheidung zu treffen, welches maxima-
le Risiko fiir jeden Menschen akzeptabel
sein soll und unter welchen Bedingungen.
Es ist ihre Aufgabe. Sie miissen die Verant-
wortung tibernehmen, sowohl fiir die Men-
schen und die Umwelt, als auch fiir die wirt-
schaftlichen Auswirkungen. Dabei sollten
sie sich von einem Gedanken leiten las-

sen, der Bertrand Russel (1872-1970) zuge-
schrieben wird: Das grdfite Risiko auf Erden
laufen die Menschen, die nie das kleinste
Risiko eingehen wollen!

Kontakt: Eupoc GmbH,
SchlofB3blick 14, D-87748 Fellheim

2 www.eupoc.de

Verein Deutscher
Ingenieure e.V. VDI

Ungeheuer neuer VDI-Prasident

Prof. Dr.-Ing. Udo Ungeheuer ist neuer Pra-
sident des VDI, Verein Deutscher Ingenieu-
re e. V. Ungeheuer wurde am 21. November
2012 von der Vorstandsversammlung des
VDI einstimmig zum Pradsidenten gewahlt.
Der 62-jahrige Vorstandsvorsitzende der
Mainzer Schott AG tritt sein Amt zum 1. Ja-
nuar 2013 an. Erster Gratulant war VDI-Di-
rektor Dr.-Ing. Willi Fuchs.

Prof. Dr. Udo Ungeheuer (re.) wurde zum neuen
VDI-Prasidenten gewahlt. VDI-Direktor Dr. Fuchs
(li.) gehorte zu den ersten Gratulanten  Bild: VDI

Ungeheuer schloss sein Maschinenbaustu-
dium an der RWTH Aachen 1979 als Diplom-
ingenieur ab. Bereits seit 1977 ist Unge-
heuer Mitglied des VDI. 1985 promovierte
er zum Dr.-Ing., 2006 wurde er zum Hono-
rarprofessor der Fachhochschule Mainz
bestellt. Zundchst als Geschaftsfiihrender
Oberingenieur an der RWTH Aachen tatig,
wechselte Ungeheuer 1986 zum Autoher-
steller BMW, bevor er 1994 als Mitglied in
die Konzernleitung der Schott AG eintrat.
Ein Jahr spater wurde erin den Vorstand des
Unternehmens berufen. Seit 2004 ist Unge-

WOlilag 012013

heuer Vorstandsvorsitzender des internati-
onalen Spezialglasherstellers.

Neben seinen Mandaten als Aufsichtsrats-
vorsitzender beziehungsweise Aufsichts-
ratmitglied mehrerer Schott-Tochtergesell-
schaften ist er Prasident des Bundesver-
bandes Glasindustrie e. V. (BV Glas), Vor-
sitzender Beirat Mitte der Deutschen Bank,
Mitglied des Beirates der Rheinland-Pfalz
Bank, Mitglied des Beirates der Coface
Deutschland und Mitglied im Landeskurato-
rium Rheinland-Pfalz/Saarland des Stifter-
verbandes fiir die Deutsche Wissenschaft.

Prof. Dr.-Ing. Bruno O. Braun wird zum 31.
Dezember 2012 nach sechs Jahren als VDI-
Prasident satzungsgemafl ausscheiden.
Die Vorstandsversammlung bedankte sich
bei Prof. Braun fiir seine langjahrige und er-
folgreiche Arbeit.

2 www.vdi.de

Neue Richtlinie VDI 3405 Blatt 1 -
Rapid Manufacturing mit Kunststoffbau-
teilen in der Praxis

Viele Unternehmen zdgern noch immer,
additive Verfahren in der Produktion einzu-
setzen, da die Moglichkeiten dieses Ferti-
gungsverfahrens nicht bekannt sind. Die
neue Richtlinie VDI 3405 Blatt 1 der VDI-Ge-
sellschaft Produktion und Logistik gibt den
Unternehmen nun eine wichtige Orientie-
rungshilfe.

Vor rund einem Jahrzehnt wurde die Tech-
nologie der additiven (generativen) Ferti-
gung unter dem Namen Rapid Prototyping
bekannt. Mittlerweile erreichen die additiv
gefertigten Bauteile mechanische Festig-
keiten und eine Oberflachengiite, die den
direkten Einsatz als verkaufsfahiges Pro-
dukt ermdglichen. Der Ubergang vom Ra-
pid Prototyping zum Rapid Manufacturing
erdffnet den Anwendern dieser Technolo-
gie neue Freiheitsgrade. So kann beispiels-
weise die Marktakzeptanz neuer Produkte

in Kleinserien erprobt werden, ohne dass
spezielle Werkzeuge fiir die Herstellung der
Bauteile gefertigt werden miissen. Das Fer-
tigungsverfahren ermoglicht zudem die Re-
alisierung von Bauteilgeometrien, die mit
anderen Verfahren nicht oder nur mit erheb-
lichem Aufwand realisiert werden kénnen.

In der Richtlinie VDI 3405 Blatt 1 sind die
wesentlichen Gesichtspunkte zusammen-
gestellt, die bei der additiven Fertigung von
Kunststoffbauteilen von Bedeutung sind.
Dazu gehort die Priifung des Ausgangs-
werkstoffs, die Inline-Prozessiiberwachung
und die Priifung der generierten Bauteil-
eigenschaften anhand von Probekdrpern.
Sie beinhaltet ebenfalls Hinweise zu Qua-
litdtsstandards und Folgeprozessen. Dabei
erfasst sie auch sicherheitstechnische und
umweltrelevante Aspekte.

Die Richtlinie wendet sich an Werkstoffher-
steller, an Betreiber von Anlagen fiir die ad-
ditive Fertigung und an Hersteller von Pro-
dukten, die additiv gefertigte Komponenten
aus Polymeren einsetzen mochten. Fiir die
Anwender der Technologie sind speziell die
verdffentlichten mechanischen Kenndaten
der additiv gefertigten Bauteile interes-
sant. Sie beschreiben den aktuellen Stand
der Technik und ermdglichen es den Kon-
strukteuren, die mechanischen Eigenschaf-
ten der additiv gefertigten Bauteile aus
Kunststoff bereits bei der Produktplanung
zu beriicksichtigen.

Herausgeber der Richtlinie VDI 3405 Blatt
1 Additive Fertigungsverfahren, Rapid Ma-
nufacturing; Laser-Sintern von Kunststoff-
bauteilen; Giitetiberwachung ist die VDI-
Gesellschaft Produktion und Logistik. Die
Richtlinie ist ab sofort als Entwurf in deut-
scher Sprache beim Beuth Verlag in Berlin
zu einem Preis von 70,10 Euro erhaltlich. Die
Einspruchsfrist endet am 28. Februar 2013.
Onlinebestellungen sind unter www.vdi.de/
richtlinien und www.beuth.de moglich.

2 www.vdi.de



Giitegemeinschaft
Reinigung von
Fassaden e.V. GRM

GRM-Forum in Niirnberg -
GRM feiert 25-jahriges Bestehen

Die RAL Giitegemeinschaft Reinigung von
Fassaden e.V. (GRM) ist ein freiwilliger
Zusammenschluss von fithrenden Dienst-
leistungsunternehmen, die ihren Kunden
eine fachgerechte und qualitativ hochwer-
tige Fassadenreinigung bieten. Die GRM
feiert 2013 ihr 25-jdhriges Bestehen am 27.
und 28. Februar in ihrer Griindungsstadt
Niirnberg.

Die Veranstaltung wird am 27. Februar
mit einer geselligen und unterhaltsamen
Abendveranstaltung er6ffnet, wobei das
Rahmenprogramm einige Uberraschungen
bieten wird. Das am 28. Februar stattfin-
dende GRM-Forum beinhaltet eine Vortrags-
veranstaltung und Podiumsdiskussion zum
Thema Netzwerkgedanke.

Das Forum wird einerseits einen Riickblick
auf die erfolgreichen letzten 25 Jahre der
giitegesicherten Metallfassadenreinigung
werfen und zum anderen einen Ausblick
in die Zukunft der GRM wagen. Im Rah-
men der Podiumsdiskussion erdrtert die
Gesprdchsrunde, bestehend aus Lack- und

Reinigungsmittelherstellern, Sachverstdn-
digen, Fassadenherstellern, Vertretern der
Beschichtungsindustrie und der GRM, die
Giitesicherung im Lichte des Netzwerkge-
dankens. Laut Gerhard Wilke, Vorstands-
vorsitzender der GRM, freut sich die Giite-
gemeinschaft aufviele interessante Gespra-
che und Diskussionen im Jubildumsjahr zu
den Themen Giitesicherung und Netzwerke.

Weitere Informationen zum GRM-Forum und
zur GRM sind auf der Homepage der Giite-
gemeinschaft zu finden.

2> www.grm-online.de

DGO-Bezirks-
gruppe Thiiringen

Riickblick 2012 und Vorschau 2013
der DGO-Bezirksgruppe Thiiringen

Im Dezember 2012 fand im Hotel Tanne in
Ilmenau die Jahresabschlussveranstaltung
der DGO-Bezirksgruppe Thiiringen unter
Leitung des amtierenden Bezirksgruppen-
leiters Jens Heinze statt. Im ersten Teil der
Veranstaltung wurden die Aktivitdten des
zuriickliegenden Jahres ausgewertet. Be-
sonders hervorgehoben wurden dabei die
gute Beteiligung und aktive Diskussion der
Fachkollegen aus Industrie, Wissenschaft
und Studentenschaft bei den angebotenen
Vortragen.

VERBANDE

Im Anschluss folgte der Ausblick auf die
Aktivitdaten im Jahr 2013, bei denen wieder
interessante Themen bei den Treffen der
DGO-Bezirksgruppe Thiiringen vorgesehen
sind. Beim ersten Treffen am 22. Januar
wird Dr. Geitner tiber das Umweltforum in
Witten-Herdecke berichten und Herr Pofal-
la informiert iber die M&glichkeiten der de-
korativen 3-wertigen Verchromung. Weitere
Themen fiir 2013 sind die Ausbildungs- und
Forschungsschwerpunkte auf dem Gebiet
der Elektrochemie und Galvanotechnik an
der Technischen Universitat [Imenau sowie
REACh und die méglichen Folgen.

Auch auf das am 28. Februar stattfindende
Leipziger Fachseminar, eine Gemeinschafts-
veranstaltung der Bezirksgruppen Sachsen
und Thiiringen, wurde hingewiesen. In der
anschliefenden Diskussion kamen weitere
Themenvorschldge zur Sprache, die es zeit-
lich in den Veranstaltungsrahmen einzuord-
nen gilt.

Nach Abschluss der Vorschau wurde die
Jahresabschlussveranstaltung in gemiitli-
cher Runde fortgesetzt mit Gesprdchen in
weihnachtlicher Umgebung.

Jens Heinze bedankte sich am Ende der Ver-
anstaltung bei den anwesenden Fachkolle-
gen und bei seinen zwei Stellvertretern fiir
die aktive Mitarbeit bei der inhaltlichen Ge-
staltung der DGO-Bezirksgruppenveranstal-
tungen. Dr. Kutzschbach/dir

o1/2013 WOllag W&l




RUBRIKEN

Piéch wird
Honorarprofessor
an der WHZ

Ferdinand K. Piéch, seit 1999 Ehrenbiirger
der Stadt Zwickau, ist der WHZ — West-
sdchsischen Hochschule Zwickau - seit
Jahren im Rahmen wissenschaftlich-tech-
nischer Zusammenarbeit auf dem Gebiet
der Forschung und der Nachwuchskréf-
tenentwicklung verbunden. In Zukunft
wird er auch fiir Lehrveranstaltungen zur
Verfiigung stehen.

Prof. Dr. Ferdinand K. Piéch und WHZ-Rektor Prof.
Dr. Gunter Krautheim (re.) Bild: VW/Ralph Kéhler

Sachsens Ministerprdsident Stanislaw Til-
lich wiirdigt die Bedeutung dieser Honor-
professur fiir den Freistaat: In Zwickau
schldagt das Herz fiir das Automobil, hier
lebt eine ganze Region vom Automobilbau
und fiirihn. Das Ziel der Volkswagen AG, bis
2018 zum profitabelsten Autobauer der Welt
zu werden, ist nur mit Volkswagen Sachsen
und in enger Symbiose mit dem Freistaat zu
erreichen. Stanislaw Tillich sieht es als ei-
ne bemerkenswerte Bestadtigung der sach-
sischen Exzellenz in Forschung und Lehre,
dass Mitglieder der Konzernfithrung von VW

Ferdinand K. Piéch studierte Maschinen-
bau an der ETH Zirich und begann seine
Karriere 1963 bei Porsche in Stuttgart, wo
er 1971 Technischer Geschéftsfiihrer wur-
de. Seine Karriere fiihrte ihn iber Audi in
Ingolstadt, wo er fiinf Jahre lang Konzern-
chef war, schliefilich zu VW. Von 1993 an
war er Vorstandsvorsitzender der Volks-
wagen AG. Diese Position hatte er bis
2002 inne, seitdem ist er Vorsitzender des
Aufsichtsrats der Volkswagen AG.

WOlliag 01|2013

an der Hochschule den Fach- und Fiihrungs-
kraftenachwuchs ausbilden.

Die Westsdchsische Hochschule Zwickau
sieht den engen Praxisbezug ihrer Lehre von
jeherals ihr Markenzeichen und zugleich als
Verpflichtung einer jeden Fachhochschule.
Die Hochschule erhofft sich auch und gera-
de in diesem Fall ganz praktischen Nutzen
fir ihre Studenten. Sie sollen unmittelbar
von den Erfahrungen des langjahrigen Ma-
nagers, leidenschaftlichen Technikers und
Autobauers profitieren konnen.

2 www.fh-zwickau.de

BASF und MPI-Poly-
merforschung weihen
Forschungslabor

fiir Graphen ein

Die BASF und das Max-Planck-Institut
fiir Polymerforschung (MPI-P) haben ei-
ne gemeinsame Forschungs- und Ent-
wicklungsplattform, das Carbon Materials
Innovation Center (CMIC), auf dem BASF-
Firmengelande in Ludwigshafen eroff-
net. Eine multidisziplindre Arbeitsgruppe
wird die wissenschaftlichen Grundlagen
und Anwendungsmdglichkeiten innovati-
ver Materialien auf Kohlenstoffbasis er-
forschen. Das internationale zwolfkdpfige
Team setzt sich aus Chemikern, Physikern
und Materialwissenschaftlern zusammen.
In dem 200 Quadratmeter grofien Labor
werden unter anderem neue Materialien
synthetisiert und charakterisiert und de-
ren Anwendungsmoglichkeiten im Ener-
gie- und Elektronikbereich iiberpriift. Die
Investitionssumme fiir die gemeinsame
Forschungs- und Entwicklungsplattform
betragt 10 Mio. Euro. Die Kooperation ist
zundchst fiir drei Jahre geplant.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Neuer Verbundstoff
zum Schutz elektro-
nischer Bauteile

Wenn es um den Schutz fester elektroni-
scher Bauteile auf beweglichen Oberfla-

Material mit besonderen Eigenschaften
Bild: Studart research group

chen geht, steht die Materialforschung
vor einer enormen Herausforderung. Ein
Team Schweizer Wissenschaftler hat nun
erstmals einen neuartigen Verbundstoff
auf Polyurethanbasis vorgestellt, der ge-
wissermaBen einen flieBenden Ubergang
von weichen zu harten Materialien ermog-
licht. Das Material ist auf der einen Seite
weicher als Haut und auf der anderen Sei-
te harter als Knochen, erkladrt Projektlei-
ter André Studart, Professor fiir Komplexe
Materialien am Departement Materialwis-
senschaft der ETH Ziirich.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Schiffsriimpfe
durch Lacksysteme
bewuchsfrei

Forscher des Fraunhofer Instituts fiir Werk-
stoffmechanik IWM haben mit Industrie-
partnern spezielle Anstriche entwickelt,
um Schiffsriimpfe frei von unerwiinschten
Anhdngseln zu halten. Wechselnd gepol-

Unterseite des Bootes mit den Testfldchen; Seba-
stian Kunsch — GF Schiffswerft Barth; Manfred
Fiiting — Fraunhofer INMH; Stefan Sandrock — GF
bioplan GmbH (von links) Bild: Fraunhofer IWM



ter Stromfluss sorgt dabei fiir wasserelek-
trolytische Prozesse. Dadurch wird ein
pH-Stress erzeugt. Das Wasser schwankt
nach diesem von der Firma bioplan pa-
tentiertem Prinzipin einer sehr diinnen
Schicht am Rumpf zwischen stark sauer
und stark basisch, was Algen, Muscheln
und Seepocken abschreckt.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Per Knopfdruck
zur Energiewende

Mit Hilfe moderner Automatisierungssys-
teme lassen sich selbst komplexe Produk-
tionsanlagen einfach und sicher bedie-
nen. Das Resultat: Produkte in hochster
Qualitdt, minimaler Ausschuss und nied-
rige Kosten. Auch Innovationen wie leis-
tungsstarke Lithium-lonen-Batterien als
Energiespeicher miissen diesen Produk-
tionsstandard schnell erreichen, um am
Markt zu bestehen. Das Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie (KIT) und die Siemens
AG wollen nun gemeinsam ein iibergrei-
fendes Konzept fiir eine durchgédngige
Fertigungssteuerung und -iiberwachung
des gesamten Maschinenparks einer Bat-
teriefabrik entwickeln.

Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung:
Prof. Eberhard Umbach, KIT, und Klaus Helmrich,
Siemens AG Bild: Andreas Drollinger, KIT

Professor Eberhard Umbach, Prasident des
Karlsruher Instituts fiir Technologie, und
Klaus Helmrich, Mitglied des Vorstands der
Siemens AG, haben eine Kooperationsver-
einbarung unterzeichnet, welche die Eck-
punkte der zukiinftigen Zusammenarbeit
festlegt.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Zukunft der
Produktion in Europa

Globalisierung, demografischer Wandel,
knapper werdende Ressourcen, ein ra-
scher Technologiewandel - die Zukunft
und Herausforderungen der Herstellungs-
und Fertigungsindustrie in Europa stan-
den im Fokus des 19. Treffens der Manu-
future High Level Group am 16. November
2012 bei der Festo AG in Esslingen.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Neuer Mechatronik-
Masterstudiengang

Mechatronik/Systems Engineering heifit
der neue Masterstudiengang, den die
Hochschulen Aalen und Esslingen kiinf-
tig gemeinsam anbieten. Bewerbungs-
schluss fiir das Sommersemester 2013 ist
der 15. Januar. Experten der Mechatronik
sind gefragt, der Bedarf in der Industrie
ist grof3. Zum Sommersemester 2013 star-
tet darum ein neuer Masterstudiengang,
der von den Hochschulen Aalen und Ess-
lingen gemeinsam angeboten wird: — Me-
chatronik/Systems Engineering. Der Stu-
diengang, der sowohl zum Sommer- wie
zum Wintersemester startet, dauert drei
Semester. Die Vorlesungen werden je-
weils im Sommersemester in Aalen und
im Wintersemester in Goppingen ange-
boten. Die Unterrichtssprache ist deutsch
und er schlief3t mit einem Master of Engi-
neering ab. Schwerpunkte sind Modell-
bildung und Simulation mechatronischer
Systeme.

Der Master ist eine sehr gute Moglichkeit,
das im Bachelorstudium gewonnene Know-
how noch weiter zu vertiefen — sowohlin der
Theorie als auch in der Praxis. Der Anteil der
praxisorientierten Lehre ist an beiden Hoch-
schulen sehr hoch, und der Blick auf aktu-
elle Themen der Mechatronik bildet einen
groflen Schwerpunkt. Gefragt sind Mecha-
tronik-Ingenieure in der Medizintechnik, in
Produktionsunternehmen oder auch in der
Automobilindustrie, die durch den Trend hin
zur Elektromobilitat nach Fachleuten sucht.
Es gibt einen groBen Bedarf an hochquali-
fizierten Ingenieuren auf diesen Gebieten,

RUBRIKEN

und diesem wollen die Hochschulpartner
mit ihrem Masterstudiengang gerecht wer-
den, so Professor Dr.-Ing. Peter Eichinger
von der Hochschule Aalen.

Neben dem klassischen Masterstudium in
drei Semestern gibt es bei Mechatronik/
Systems Engineering eine Besonderheit.
In einem Modell kann das Masterstudium
auch in individueller Geschwindigkeit an-
gegangen werden, das dann zwei Semester
langer dauert — die Vorlesungen sind dann
nur an zwei oder drei Tagen in der Woche.
Diese Variante ist eine gute Moglichkeit,
Studium, Familie und Beruf zu verbinden, so
Professor Dr.-Ing. Thomas Stocker von der
Hochschule Esslingen hervor. Auch durch
diese Flexibilitat ist der neue Masterstudi-
engang eine echte Bereicherung im Ange-
bot der beiden Hochschulen.

2 www.htw-aalen.de
2 www.hs-esslingen.de

Algen kdnnen Energie
aus Pflanzen ziehen

Biologen der Universitat Bielefeld haben
Zellulose zu Griinalgenkulturen hinzu-
gefiigt und mit biochemischen und mo-
lekularbiologischen Methoden sichtbar
gemacht, dass die Algen die Zellulose zu
einfachen Zuckern abbauen und als Ener-
giequelle nutzen kdnnen.

Die Alge Chlamydomonas reinhardtii ist ein Ein-
zeller — kann aber etwas, das andere Pflanzen
nicht konnen, wie Biologen der Uni Bielefeld
nachgewiesen haben Bild: Universitdt Bielefeld

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Sieb filtert Nanopar-
tikel und absorbiert
Sonnenenergie

Eine Membran aus Kunststofffiden und
Eiweif3en ergibt einen neuartigen Filter fiir
mikroskopisch kleine, im Wasser verteilte
Teilchen. In derFachzeitschrift Advanced
Functional Materials berichten Professor
Mady Elbahri und sein Team vom Institut
fiir Materialwissenschaft der Christian-Al-
brechts-Universitit zu Kiel (CAU) und dem
Institut fiir Polymerforschung am Helm-
holtz-Zentrum Geesthacht iiber ihr Sieb
fiir Nanopartikel.

Die Helmholtz-Hochschul-Nachwuchsgruppe hat
eine Membran entwickelt, mit der auch kleine Or-
ganismen oder Viren aus Wasser gefiltert werden
kénnen (von links): Ahnaf Usman Zillohu, Ramzy
Abdelaziz, Dr. Shahin Hamaeigohar und Professor
Mady Elbahri Bild: CAU, Claudia Eulitz

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de

Dechema-Preis 2012
fiir Prof. Dr. Grof

Prof. Dr. Joachim Grof3 von der Universitét
Stuttgart erhdlt den diesjdahrigen Deche-
ma-Preis der Max-Buchner-Forschungs-
stiftung fiir seine herausragenden For-
schungsarbeiten zur Thermodynamik von
Gemischen. Dank seiner Erkenntnisse ist
es Verfahrenstechnikern maglich, Eigen-
schaften von Stoffgemischen mit polaren
Wechselwirkungen oder am kritischen
Punkt voraus zu berechnen. Der Preis ist
mit 20 ooo Euro dotierten

Die Arbeiten von Joachim Grof3 basieren auf
der molekularen Thermodynamik. Er unter-
suchte unter anderem die Wechselwirkun-
gen von Makromolekiilen, ionischen, asso-

v WOlViag 012013

Joachim Grof3, Jahrgang 1970, studierte an der TU Berlin
chemische Verfahrenstechnik und promovierte dort tber
Zustandsgleichungen einfacher, assoziierter und makro-
molekularer Substanzen. Von 2000 bis 2004 war er bei
der BASF in Ludwigshafen in der Prozessentwicklung tatig.
Nach einem Aufenthalt als Associate Professor und Profes-
sor an der TU Delft, der er bis heute als Dozent verbunden
ist, ibernahm er im Januar 2010 den Lehrstuhl fiir Techni-
sche Thermodynamik und thermische Verfahrenstechnik an
der Universitat Stuttgart. Er ist Kuratoriumsmitglied mehre-
rer Fachzeitschriften.

ziierenden und polaren Komponenten. Auf
dieser Grundlage gelang es ihm, Stoffgemi-
sche zu beschreiben und ihre Eigenschaften
vorauszuberechnen. Im Rahmen seiner Pro-
motion entwickelte er gemeinsam mit Prof.
Dr. Wolfgang Arlt und Prof. Dr. Gabriele Sa-
dowski die Zustandsgleichung PC-SAFT
(Perturbed-Chain-Statistical ~ Associating
Fluid Theory). Auch fiir spezielle Bedingun-
gen wie Stoffgemische am kritischen Punkt
hat er Modellierungen entwickelt. Dabei hat
Joachim Grof3 stets die Anwendung im Blick.
So geht auf ihn eine Methode zuriick, mit
deren Hilfe sich Prozesse und die enthal-
tenen Stoffe simultan mathematisch opti-
mieren lassen. Auch fiir Trennverfahren und
Membranprozesse hat er Simulationen ent-
wickelt.

Der Dechema-Preis der Max-Buchner-For-
schungsstiftung wird seit 1951 jahrlich
vergeben. Damit werden herausragen-
de Forschungsarbeiten aus den Bereichen
Technische Chemie, Verfahrenstechnik, Bio-
technologie und Chemische Apparatetech-
nik gewiirdigt. Besonders Arbeiten jiingerer
Forscher werden dafiir beriicksichtigt. Sie
sollen von grundsatzlicher Bedeutung sein
und eine enge Verflechtung von Forschung
und praktischer Anwendung zeigen.

2 www.dechema.de

Turbo-Keramik fiir ho-
heren Wirkungsgrad

Heute sind Turbinen noch komplett aus
Stahl. Doch Fraunhofer-Forscher entwi-
ckeln jetzt Turbinenbauteile aus Keramik.
Denn diese bringen beste Voraussetzun-
gen mit, den Wirkungsgrad von Kraft-
Warme-Kopplungsanlagen deutlich zu
steigern. Und es kénnen dann nicht nur
fossiles Erdgas, sondern auch regenerati-

ve Energietrager wie Synthesegas, herge-
stellt aus Biomasse, eingesetzt werden.

Ob Stadtwerke oder Industrieanlagen —wer
Strom und Warme bendtigt, erzeugt diese
meist mit Kraft-Warme-Kopplungsprozes-
sen. Heutzutage werden solche Anlagen
iberwiegend mit Verbrennungsmotoren
betrieben. Doch sind Verschleifs und War-
tungskosten hoch.

Eine Alternative dazu sind gasbetriebene
Turbinen. Wenn auch ihre Investitionskos-
ten noch hoher liegen, sind sie doch we-
sentlich verschleiRdarmer und versprechen
eine sehr viel hohere Lebensdauer. Doch
ein entscheidender Nachteil der heute im
dezentralen Leistungsbereich verfligha-
ren Turbinen liegt in ihrem noch relativ ge-
ringen Wirkungsgrad und der Begrenzung
auf den Brennstoff Erdgas. Daher arbeiten
Fraunhofer-Forscher im Projekt TurboKera-
mik aus Magdeburg, Berlin, Dresden und St.
Augustin daran, mit neuen leistungsfahigen
Werkstoffen den elektrischen Wirkungsgrad
zu steigern. Die neue Hochleistungskera-
mik soll die Spaltverluste in Mikrogastur-
binen verringern und hohere Temperaturen
in der Brennkammer erméglichen. Der neue
Werkstoff verspricht auch, gegeniiber Ver-
schleiflangriffen noch resistenter zu sein.

Das Projekt TurboKeramik bietet die Chan-
ce, moderne Hochleistungswerkstoffe und
Fertigungstechnologien zu entwickeln und
damit effiziente Wirkungsgrade bei der
Energiewandlung zu erreichen. Dr.-Ing.
Matthias Gohla, der Projektverantwortliche
vom Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb
und -automatisierung IFF, verspricht sich
davon, einen neuen Markt fiir Gasturbinen
im dezentralen Leistungsbereich, insheson-
dere auch filir den Synthesegaseinsatz, zu
erschliefien.

2 www.iff.fraunhofer.de



Neue Normen

Priiftechnik

DIN EN ISO 17405:2012-10 / Titel (deutsch):
Zerstorungsfreie Priifung - Ultraschallpriifung -
Techniken zur Priifung von Plattierungen
verursacht durch Schweiflen, Walzen und
Sprengen (ISO/DIS 17405:2012); Deutsche
Fassung prEN ISO 17405:2012 / Titel (englisch):
Non-destructive testing - Ultrasonic testing
- Technique of testing claddings produced
by welding, rolling and explosion (1SO/
DIS 17405:2012); German version prEN 1SO
17405:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-10 / Erscheinungsdatum: 2012-10-01 /
Einspriiche bis 2013-03-04 / Sprachen: Deutsch

DIN ISO 9277:2012-11 / Titel (deutsch):
Bestimmung der spezifischen Oberfldche von
Festkdrpern mittels Gasadsorption - BET-
Verfahren (1ISO 9277:2010) / Titel (englisch):
Determination of the specific surface area of
solids by gas adsorption - BET method (ISO
9277:2010)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2013-01-07 /
Sprachen: Deutsch

Befestigungs- und Verbindungselemente, Lager

DIN ISO 4378-1:2012-11 / Titel (deutsch):
Gleitlager - Begriffe, Definitionen, Einteilung und
Symbole - Teil 1: Konstruktion, Lagerwerkstoffe
und ihre Eigenschaften (ISO 4378-1:2009) / Titel
(englisch): Plain bearings - Terms, definitions,
classification and symbols - Part 1: Design,
bearing materials and their properties (1SO 4378-
1:2009)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-12-10 /
Sprachen: Deutsch

DIN I1SO 4378-2:2012-11 / Titel (deutsch):
Gleitlager - Begriffe, Definitionen, Einteilung und
Symbole - Teil 2: Reibung und Verschlei3 (1ISO
4378-2:2009) / Titel (englisch): Plain bearings
- Terms, definitions, classification and symbols -
Part 2: Friction and wear (1SO 4378-2:2009)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-12-10 /
Sprachen: Deutsch

DIN 1SO 4378-3:2012-11 / Titel (deutsch):
Gleitlager - Begriffe, Definitionen, Einteilung
und Symbole - Teil 3: Schmierung (ISO 4378-
3:2009) / Titel (englisch): Plain bearings - Terms,
definitions, classification and symbols - Part 3:
Lubrication (1SO 4378-3:2009)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-12-10 /
Sprachen: Deutsch

DIN ISO 4378-4:2012-11 / Titel (deutsch):
Gleitlager - Begriffe, Definitionen, Einteilung
und Symbole - Teil 4: Grundsymbole (I1SO 4378-
4:2009) / Titel (englisch): Plain bearings - Terms,

definitions, classification and symbols - Part 4:
Basic symbols (1SO 4378-4:2009)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-12-10 /
Sprachen: Deutsch

DIN ISO 4378-5:2012-11 / Titel (deutsch):
Gleitlager - Begriffe, Definitionen, Einteilung und
Symbole - Teil 5: Anwendung von Symbolen (1ISO
4378-5:2009) / Titel (englisch): Plain bearings -
Terms, definitions, classification and symbols -
Part 5: Application of symbols (I1SO 4378-5:2009)

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-12-10 /
Sprachen: Deutsch

Schweif3en und Loten

DIN EN ISO 9606-1:2013-02 / Titel (deutsch):
Priifung von Schweiflern - Schmelzschweif3en
- Teil 1: Stdhle (1ISO 9606-1:2012 + Cor. 1:2012);
Deutsche Fassung FprEN 1SO 9606-1 / Titel
(englisch): Qualification test of welders - Fusion
welding - Part 1: Steels (ISO 9606-1:2012 + Cor.
1:2012); German version FprEN 1SO 9606-1

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-02 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch

ISO/FDIS 15609-6:2012-10 / Titel (deutsch):
Anforderung und Qualifizierung von
Schweif3verfahren fiir metallische Werkstoffe
- Schweilanweisung - Teil 6: Laserstrahl-
Lichtbogen-Hybridschweif3en / Titel (englisch):
Specification and qualification of welding
procedures for metallic materials - Welding
procedure specification - Part 6: Laser-arc hybrid
welding

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-10 / Sprachen: Englisch

DIN EN I1SO 9017:2013-02 / Titel (deutsch):
Zerstorende Priifung von Schweif3verbindungen
an metallischen Werkstoffen - Bruchpriifungen
(1SO 9017:2001); Deutsche Fassung FprEN ISO
9017:2012 / Titel (englisch): Destructive tests on
welds in metallic materials - Fracture test (ISO
9017:2001); German version FprEN ISO 9017:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-02 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch

DIN EN 1ISO 10675-1:2013-02 / Titel
(deutsch): Zerstorungsfreie Priifung von
Schweiflverbindungen - Teil 2: Bewertung
von Schweif3verbindungen in Stahl, Nickel,
Titan und dessen Legierungen mittels
Durchstrahlungspriifung - Zuldssigkeitsgrenzen
/ Titel (englisch): Non-destructive testing of
welds - Part 1: Evaluation of welded joints in steel,
nickel, titanium and their alloys by radiography -
Acceptance levels

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-02 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch

RUBRIKEN

DIN EN 1ISO 10675-2:2013-02 / Titel
(deutsch): Zerstorungsfreie Priifung von
Schweif3verbindungen - Teil 2: Bewertung von
Schweiflverbindungen in Aluminium und seine
Legierungen mittels Durchstrahlungspriifung -
Zuldssigkeitsgrenzen / Titel (englisch): Non-
destructive testing of welds - Part 2: Evaluation
of welded joints in aluminium and its alloys by
radiography - Acceptance levels

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-02 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch

DIN EN ISO 17639:2013-02 / Titel (deutsch):
Zerstorende Priifung von Schweif3verbindungen
an metallischen Werkstoffen - Makroskopische
und mikroskopische Untersuchungen von
SchweiBndhten (1SO 17639:2003); Deutsche
Fassung FprEN IS0 17639:2012 / Titel (englisch):
Destructive tests on welds in metallic materials
- Macroscopic and microscopic examination of
welds (ISO 17639:2003); German version FprEN
1S0O 17639:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-02 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch

DIN EN ISO 9455-5:2013-01 / Titel (deutsch):
Flussmittel zum Weichldten - Priifverfahren - Teil
5: Kupferspiegeltest; Deutsche Fassung prEN ISO
9455-5:2012 / Titel (englisch): Soft soldering
fluxes - Test methods - Part 5: Copper mirror test;
German Version prEN ISO 9455-5:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-01 / Erscheinungsdatum: 2013-01-14 /
Sprachen: Deutsch

ISO 9455-10:2012-09 /
Flussmittel zum Weigd
- Teil 10: Bestiz

Normen
beziehen Sie
beim

Beuth Verlag,
Berlin
www.beuth.de
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Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-09 /
Sprachen: Englisch

Luft- und Raumfahrt

DIN EN 9300-003:2012-12 / Titel (deutsch): Luft-
und Raumfahrt - LOTAR - Langzeit-Archivierung
und -Bereitstellung digitaler technischer
Produktdokumentationen, wie zum Beispiel von
3D-, CAD- und PDM-Daten - Teil 003: Grundlagen
und Konzepte; Deutsche und Englische Fassung
EN 9300-003:2012 / Titel (englisch): Aerospace
series - LOTAR - Long term archiving and retrieval
of digital technical product documentation
such as 3D, CAD and PDM data - Part 0o03:
Fundamentals and concepts; German and English
version EN 9300-003:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4050-1:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Priifverfahren fiir
metallische Werkstoffe - Ultraschallpriifung
von Stangen, Platten, Schmiedevormaterial
und Schmiedestiicken - Teil 1: Allgemeine
Anforderungen; Deutsche und Englische Fassung
EN 4050-1:2012 / Titel (englisch): Aerospace
series - Test method for metallic materials -
Ultrasonic inspection of bars, plates, forging
stock and forgings - Part 1: General requirements;
German and English version EN 4050-1:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4050-2:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Priifverfahren fiir
metallische Werkstoffe - Ultraschallpriifung
von Stangen, Platten, Schmiedevormaterial und
Schmiedestiicken - Teil 2: Durchfiihrung der
Priifung; Deutsche und Englische Fassung EN
4050-2:2012 / Titel (englisch): Aerospace series
- Test method for metallic materials - Ultrasonic
inspection of bars, plates, forging stock and
forgings - Part 2: Performance of test; German
and English version EN 4050-2:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4050-3:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Priifverfahren fiir
metallische Werkstoffe - Ultraschallpriifung
von Stangen, Platten, Schmiedevormaterial
und Schmiedestiicken - Teil 3: Referenzblocke;
Deutsche und Englische Fassung EN 4050-3:2012
/ Titel (englisch): Aerospace series - Test method
for metallic materials - Ultrasonic inspection of
bars, plates, forging stock and forgings - Part 3:
Reference blocks; German and English version
EN 4050-3:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4050-4:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Priifverfahren fiir
metallische Werkstoffe - Ultraschallpriifung
von Stangen, Platten, Schmiedevormaterial und
Schmiedestiicken - Teil 4: Abnahmekriterien;
Deutsche und Englische Fassung EN 4050-4:2012
/ Titel (englisch): Aerospace series - Test method
for metallic materials - Ultrasonic inspection of
bars, plates, forging stock and forgings - Part 4:
Acceptance criteria; German and English version
EN 4050-4:2012

;X3 WOllsg o01]2013

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4268:2012-12 / Titel (deutsch): Luft-
und Raumfahrt - Metallische Werkstoffe -
Wiarmebehandlungsanlagen - Allgemeine
Anforderungen; Deutsche und Englische Fassung
EN 4268:2012 / Titel (englisch): Aerospace series
- Metallic materials - Heat treatment facilities -
General requirements; German and English
version EN 4268:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 4500-001:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Metallische Werkstoffe -
Regeln fiir das Erstellen und die Gestaltung von
Werkstoffnormen - Teil oo1: Allgemeine Regeln;
Deutsche und Englische Fassung EN 4500-
001:2012 / Titel (englisch): Aerospace series
- Metallic materials - Rules for drafting and
presentation of material standards - Part oo1:
General rules; German and English version EN
4500-001:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

Einfiihrungsbeitrag: Diese Norm stellt allgemeine
Regeln fiir das Erstellen und die Gestaltung von
Normen flir metallische Werkstoffe zur Anwendung
in der Luft- und Raumfahrt auf. Fiir dieses
Dokument ist der NA 131-01-01 AA verantwortlich.

DIN EN 4500-003:2012-12 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Metallische Werkstoffe -
Regeln fiir das Erstellen und die Gestaltung von
Werkstoffnormen - Teil 003: Besondere Regeln
fiir hochwarmfeste Legierungen; Deutsche und
Englische Fassung EN 4500-003:2012 / Titel
(englisch): Aerospace series - Metallic materials
- Rules for drafting and presentation of material
standards - Part 003: Specific rules for heat
resisting alloys; German and English version EN
4500-003:2012

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Sprachen: Deutsch, Englisch

Einflihrungsbeitrag: Diese Norm stellt allgemeine
Regeln fiir das Erstellen und die Gestaltung von
Werkstoffnormen fiir hochwarmfeste Legierungen
zur Anwendung in der Luft- und Raumfahrt auf.
Sie ist in Verbindung mit DIN EN 4500-001 zu
verwenden. Fiir diese Norm ist der NA 131-01-01
AA verantwortlich.

DIN EN 4500-005:2012-12-01 / Titel (deutsch):
Luft- und Raumfahrt - Metallische Werkstoffe -
Regeln fiir das Erstellen und die Gestaltung von
Werkstoffnormen - Teil oos: Besondere Regeln
fiir Stahle / Titel (englisch): Aerospace series
- Metallic materials - Rules for drafting and
presentation of material standards - Part oos:
Specific rules for steels

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12-01
/ Sprachen: Deutsch

Korrosion von Metallen

DIN 50958:2012-12 / Titel (deutsch):
Galvanische Uberziige - Modifizierte Corrodkote-
Korrosionspriifung (mod. CORR-Test) / Titel
(englisch): Electroplated coatings - Modified
corrodkote corrosion test (mod. CORR-Test)

Dokumentart: Norm / Ausgabedatum: 2012-12 /
Ersatz fiir DIN 50958:2001-07 / Sprachen: Deutsch

DIN EN ISO 6509:2012-11 / Titel (deutsch):
Korrosion von Metallen und Legierungen -
Bestimmung der Entzinkungsbestdndigkeit von
Kupfer-Zink-Legierungen (ISO/DIS 6509:2012);
Deutsche Fassung prEN ISO 6509:2012 / Titel
(englisch): Corrosion of metals and alloys -
Determination of dezincification resistance of
brass (1SO/DIS 6509:2012); German version prEN
1SO 6509:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-10-29 /
Sprachen: Deutsch

DIN EN ISO 8044/A1:2012-11 / Titel (deutsch):
Korrosion von Metallen und Legierungen -
Grundbegriffe und Definitionen (ISO 8044:1999/
DAM 1:2012); Deutsche Fassung EN 1SO 8044/
prA1:2012 / Titel (englisch): Corrosion of metals
and alloys - Basic terms and definitions (ISO
8044:1999/DAM 1:2012); German version EN ISO
8044 /prA1:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-11 / Erscheinungsdatum: 2012-11-12 /
Sprachen: Deutsch

Beschichtungsverfahren

DIN EN ISO 4618:2013-01 / Titel (deutsch):
Beschichtungsstoffe - Begriffe (ISO/DIS
4618:2013); Deutsche und Englische Fassung
prEN 1SO 4618:2013 / Titel (englisch): Paints
and varnishes - Terms and definitions (ISO/DIS
4618:2013); German and English version prEN
1SO 4618:2013

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2013-01 / Erscheinungsdatum: - / Sprachen:
Deutsch, Englisch

DIN EN 16492:2012-10 / Titel (deutsch):
Beschichtungsstoffe - Beurteilung der
Oberflachenschdden von Beschichtungen
durch Pilze und Algen; Deutsche Fassung
prEN 16492:2012 / Titel (englisch): Paints
and varnishes - Evalutation of the surface
disfigurement caused by fungi and algae on
coatings; German version prEN 16492:2012

Dokumentart: Norm-Entwurf / Ausgabedatum:
2012-10 / Erscheinungsdatum: 2012-10-29 /
Sprachen: Deutsch

Einflihrungsbeitrag: Dieser Norm-Entwurf legt ein
Verfahren zum Beurteilen des Schadigungsgrades
von beschichteten Oberflachen, verursacht durch
Pilze und Algen, fest. Dieser Norm-Entwurf ist
nicht zum Beurteilen von Bldueschdden auf
Holzoberflachen anwendbar. Fiir diesen Norm-
Entwurf ist das Gremium NA 002-00-15 AA
,Bautenbeschichtungen® in Zusammenarbeit mit
dem NA 002-00-07 AA ,,Allgemeine Priifverfahren
fiir Beschichtungsstoffe und Beschichtungen® im
DIN zustandig.

Bezug von Normen:
Beuth Verlag, Berlin
2 www.beuth.de

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Patente

PS — Patent Deutschland
EP - Europapatent
WP — Weltpatent

Mechanische Metallbearbeitung

Biegevorrichtung fiir stabformige Werkstiicke

PS 10 2009 024 075.6 — B21D 7/00. AT 05.06.2009;
OT 09.12.2010; PT 29.11.2012. Anm.: Wafios AG,
72764 Reutlingen, DE. Erf.: Veit, Gustav, 72766
Reutlingen, DE, Weiblen, Frank, 72555 Metzingen,
DE.

Bei einer Biegevorrichtung fiir stabformige Werk-
stlicke mit einem Maschinengestell, an dem ein
relativ zu ihm beweglicher Biegekopf mit Biege-
werkzeugen angebracht ist, ferner mit einer Vor-
schubeinrichtung stromaufwérts des Biegekopfes
zum Zufiihren der Werkstiicke an diesen und mit
einer in Zuftihrrichtung der Werkstiicke verfahrba-
ren, zwischen Biegekopf und Vorschubeinrichtung
am jeweiligen Werkstiick zum Schneiden dessel-
ben ansetzbaren Schneideinrichtung ist neben
dieser auch die Vorschubeinrichtung in Zuftihrrich-
tung des Werkstiicks, unabhangig von der Schneid-
einrichtung, verfahrbar.

Verfahren zur Herstellung
eines mehrschichtigen Verbundwerkstoffs

PS 10 2010 036 944.6 — B21B 1/00. AT 11.08.2010;
0T 16.02.2012; PT 03.01.2013. Anm.: ThyssenKrupp
Steel Europe AG, 47166 Duisburg, DE. Erf.: Roland
Wunderlich, 59192 Bergkamen, DE, Horst Walter
Tamler, 58453 Witten, DE, Jens-Ulrik, Dr.-Ing. Be-
cker, 47058 Duisburg, DE, Riidiger Mempel, 44269
Dortmund, DE.

Werkzeug zum Warmumformen und Harten
einer Blechplatine

PS 10 2011 113 527.1— B21D 37/00. AT 15.09.2011;
OT 22.11.2012; PT 22.11.2012. Anm.: Uschkoreit,
Dieter, 59174 Kamen, DE; Breloer, Andreas, Dipl.-
Ing., 59174 Kamen, DE. Erf.: Uschkoreit, Dieter,
59174 Kamen, DE, Breloer, Andreas, 59174 Kamen,
DE.

Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung
von Schraubenfedern durch Federwinden

EP 502011000 223.8 - B21C 51/00. AT 24.02.2011;
OT 24.11.2011; PT 28.11.2012. Anm.: Wafios AG,
72764 Reutlingen, DE. Erf.: Kalkau, Volker, 72805
Lichtenstein, DE

Profilwalzmaschine und Verfahren zum Anstel-
len eines Werkzeugs in der Profilwalzmaschine

EP 50 2011 000 228.9 — B21H 3/06. AT 26.04.2011;
OT 08.12.2011; PT 28.11.2012. Anm.: E. W. Menn
GmbH & Co. KG, 57271 Hilchenbach, DE. Erf.:
Menn, Ernst, Walter, 57271 Hilchenbach, DE, Roth,
Eberhard, 57334 Bad Laasphe, DE.

Produkt aus einer Magnesiumlegierung

EP 60 2005 037 135.4 — B21B 1/16. AT 23.06.2005;
OT 12.05.2010; PT 21.11.2012. Anm.: Sumitomo

Electric Industries, Ltd., Osaka-shi, JP. Erf.: Nishika-
wa, Taichiro, Osaka-shi Osaka 554-0024, JP, Nakai,
Yoshihiro, Osaka-shi Osaka 554-0024, JP.

Vorrichtung und Verfahren zum Biegen
eines Metallstreifens

WP 60 2006 033 579.2 — B21D 37/20. AT
08.03.2006; OT 22.01.2009; PT 12.12.2012. Anm.:
Nicht genannt. Erf.: Spairani, Roberto, |-27036
Mortara, IT, Spairani, Secondo, I-27036 Mortara, IT.

Schleifen; Polieren

Honwerkzeug

GM 202012 010023.8 -B24B 33/08. AT 19.10.2012;
ET 13.11.2012; PT 03.01.2013. Anm.: Gehring Tech-
nologies GmbH, 73760 Ostfildern, DE.

Polierscheibe mit Mikroporenregionen

WP 60 2005 037 236.9 — B24B 37/00. AT
31.08.2005; OT 20.09.2007; PT 28.11.2012. Anm.:
Cabot Microelectronics Corporation, Aurora, US.
Erf.: Prasad, Abaneshwar, Aurora, IL 60504, US.

Vorrichtung und Verfahren zum Entgraten
und Glattwalzen von Maschinenteilen

WP 602005 037 277.6 —B24B 1/00. AT 24.02.2005;
OT 18.01.2007, PT 05.12.2012. Anm.: Kecskeme-
ti Foiskola Gamf Kar, Kecskemet, HU. Erf.: Kodac-
sy, Janos, H-6000 Kecskemét, HU, Danyi, J6zsef,
H-6000 Kecskemét, HU.

Vorrichtung zum Auffangen von Material
beim Trockeneisstrahlen

EP 60 2009 01 304.6 — B24C 1/00. AT ot
OT 19.05.2011; PT 21.11.2012. Anm
80331 Miinchen, DE. Erf.: Wigfall, T’
S42 6LQ Chesterfield Derbyshire.

Vorrichtung und Verfahren z/
eines Stents

WP 60 2009 011 457.
29.09.2009; OT 18.08.2¢
Abbott Laboratories Vi
Dublin, IE. Erf.: Diederic
singen, DE.

RUBRIKEN

Mikrostrukturiertechnik

Keramik-Mehrlagenschaltung
mit elektrischem Bauteil

PS 10 2009 036 951.1 — B81B 7/02. AT 11.08.2009;
OT 17.02.2011; PT 13.12.2012. Anm.: Universi-
tat Ulm, 89o73 Ulm, DE. Erf.: Kusterer, Joachim,
89264 Weiflenhorn, DE, Kohn, Erhard, Prof. Dr.,
89081 Ulm, DE, Maier, David, 89073 Ulm, DE.

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Mehrlagen-
schaltung in Form eines 3-D-Keramiksubstratsys-
tems aus einem gesinterten Keramikmaterial, wo-
beiin dem 3-D-Keramiksubstratsystem mindestens
eine Kavitdt vorgesehen ist, in der ein elektroni-
sches, elektromechanisches, elektrothermisches,
elektrochemisches, piezoelektrisches oder pie-
zoresistives Bauteil der Mikrosystemtechnik oder
der Mikroelektronik, das auf der Basis eines halb-
leitenden Materials besteht, angeordnet ist.

Metallische Werkstoffe

Verfahren zum Herstellen
partiell gehdrteter Bauteile aus Stahlblech

PS 10 2009 042 387.7 — C21D 8/02. AT 21.09.2009;
OT 11.08.2011; PT 03.01.2013. Anm.: Bayerische
Motoren Werke Aktiengesellschaft, 80809 Miin-
chen, DE; voestalpine Automotive GmbH, Linz,
AT. Erf.: Hartmann, Dieter, 73557 Mutlangen, DE,
Pfestorf, Markus, Dr., 85375 Neufahrn, DE, Nessel,
Florian, 73525 Sch=" 2~ NF Kleinhans,
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RUBRIKEN

Verschleif3feste Legierung enthaltend
Restaustenit fiir Ventilsitzeinsatze

PS 103 05 568.1 — C22C 38/44. AT 10.02.2003; OT
21.08.2003; PT 29.11.2012. Anm.: Winsert, Inc., Ma-
rinette, US. Erf.: Liang, Xuecheng, Greenbay, US.

Entzinkungsbestandige Kupfer-Zink-Legierung
sowie Verfahren zu ihrer Herstellung

EP 502 15 658.9 — C22C 9/04. AT 05.07.2002; OT
13.02.2003, PT 28.11.2012. Anm.: Diehl Metall Stif-
tung & Co. KG, 90552 Réthenbach, DE. Erf.: Gaag,
Norbert, Dr., 91207 Lauf, DE.

Beschichten

Verfahren zur Herstellung eines Gleitelementes
sowie eine Vorrichtung zur Beschichtung
eines Gleitelementes

PS 101 07 288.0 — C23C 14/22. AT 16.02.2001; OT
13.09.2001; PT 13.12.2012. Anm.: Miba Gleitlager
GmbH, Laakirchen, AT. Erf.: Gartner, Walter, Dr.,
Gmunden, AT.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
eines Gleitelementes, mit dem auf zumindest eine
Oberflache des Gleitelementes zumindest eine
Schicht im Vakuum derart aufgebracht wird, dass
das Gleitelement durch einen die Schicht zumin-
dest teilweise bildenden Partikelstrom in Form ei-
ner Drehbewegung um eine senkrecht auf eine Par-
tikelstromlangsmittelachse stehende bzw. zu einer
Lange einer den aufzudampfenden Werkstoff auf-
nehmenden Einrichtung parallelen Achse gefiihrt
wird.

Einrichtung zur Herstellung einer Sol-Gel-
Beschichtung auf einer zu beschichtenden
Oberflache eines Bauteils sowie Bauteil
mit einer Sol-Gel-Beschichtung

GM 202012 009 726.1-C23F 17/00. AT 08.10.2012;
ET 26.10.2012; PT 20.12.2012. Anm.: Stiddeutsche
Aluminium Manufaktur GmbH, 89558 Bdhmen-
kirch, DE.

Herstellungsverfahren fiir nach dem Heisstauch-
verfahren mit einer Legierung auf Zn-Al-Basis
beschichtete Stahlprodukte mit hervorragender
Biegebearbeitbarkeit

WP 60 2005 037 307.1—C23C 2/06. AT 01.09.2005;
0T 24.07.2008; PT 05.12.2012. Anm.: Nippon Steel
Corporation, Tokio/Tokyo, JP. Erf.: Fujii, Shiro, Futt-
su-shi Chiba 293-8511, JP.

Warmedammschichtsystem, damit beschichte-
te Bauteile und Verfahren zum Aufbringen eines
Warmeddammschichtsystems auf Bauteile

WP 602009 011 570.7—C23C 30/00. AT 14.12.2009;
OT 06.10.2011; PT 28.11.2012. Anm.: Alstom Tech-
nology Ltd., Baden, CH. Erf.: Bossmann, Hans-
Peter, DE-79787 Lauchringen, DE, Witz, Gregoire,
5413 Birmenstorf, CH, Esquerre, Matthieu, CH-
5432 Neuenhof, CH, Schaudinn, Markus, CH-5400
Baden, CH.

Beschichtetes Werkzeug

EP 603 42 828.2 — C23C 14/06. AT 20.06.2003; OT
26.02.2004; PT 12.12.2012. Anm.: Sumitomo Elec-
tric Industries, Ltd., Osaka-shi, JP. Erf.: Fukui, Ha-
ruyo Itami Works, Itami-shi, Hyogo, JP, Imamura,
Shinya Itami Works, Itami-shi, Hyogo, JP, Yamaga-
ta, Kazuo Itami Works, Itami-shi, Hyogo, JP, Tsuda,
Keiichi Itami Works, Itami-shi,Hyogo, JP.

Verfahren zur Beschichtung einer Galvanoform
sowie beschichtete Galvanoform

PS 10 2006 047 357.4 — C25D 1/10. AT 29.09.2006;
0T 03.04.2008; PT 03.01.2013. Anm.: Faurecia In-
nenraum Systeme GmbH, 76767 Hagenbach, DE.
Erf.: Périnet, Denis, Strasbourg, FR.

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung
einer mit einer Antihaftschicht beschichteten Gal-
vanoform sowie eine beschichtete Form. Das erfin-
dungsgemafe Verfahren zur Beschichtung einer
Galvanoform mit einer Antihaftschicht enthélt die
Schritte: a) Beschichten der Oberflache einer Mut-
terform mit einer Antihaftschicht durch einen ers-
ten Galvanoprozess; b) Herstellen einer Galvano-
form in der beschichteten Mutterform durch einen
zweiten Galvanoprozess, wobei die Materialien
von Antihaftschicht und herzustellender Galvano-
form derart gewdhlt sind, dass diese miteinander
eine feste Verbindung eingehen; ¢) Entnehmen der
Galvanoform mit der daran fest verbundenen Anti-
haftschicht. Durch das erfindungsgeméfe Verfah-
ren lassen sich auch feine Strukturen von der Ober-
flache einer Mutterform sehr genau auf die
Oberflache der Antihaftschicht tibertragen.

Verfahren zum elektrochemischen Polieren
von metallenen Gegenstanden und hierfiir ge-
eignete Elektrolytlosung

PS 10 2010 052 778.5 — C25F 3/16. AT 30.11.2010;
0T 31.05.2012; PT 17.01.2013. Anm.: OTEC Prézisi-
onsfinish GmbH, 75334 Straubenhardt, DE. Erf.:
Renoffio, Marco, 75334 Straubenhardt, DE.

Verfahren zur galvanischen Abscheidung
wenigstens eines Metalls oder Halbleiters

PS 10 2011 055 911.6 — C25D 3/00. AT 01.12.2011;
0T 29.11.2012; PT 29.11.2012. Anm.: Neubert, Volk-
mar, Prof. Dr., 38678 Clausthal-Zellerfeld, DE. Erf.:
Neubert, Volkmar, Prof. Dr., 38678 Clausthal-Zeller-
feld, DE, Bakkar, Ashraf, Dr., Suez, EG.

Verfahren zur Ausbildung
einer metallischen Leiterstruktur

PS 10 2011 110 171.7 — C25D 5/02. AT 16.08.2011;
OT 29.11.2012; PT 29.11.2012. Anm.: RENA GmbH,
78148 Glitenbach, DE. Erf.: Liihn, Ole, 79106 Frei-
burg, DE.

Galvanisch beschichtetes Bauteil

GM 20 2011 103 540.2 — C25D 5/02. AT 21.07.2011;
ET 23.10.2012; PT 13.12.2012. Anm.: HDO GmbH,
33106 Paderborn, DE.

Galvanisch beschichtetes Bauteil

GM 20 2011103 568.2 — C25D 5/02. AT 21.07.2011;
ET 23.10.2012; PT 13.12.2012. Anm.: HDO GmbH,
33106 Paderborn, DE.

Verfahren zum Aufbringen einer Metall-
beschichtung auf ein nichtleitfahiges Substrat

EP 602007 027 079.0-C25D 5/54. AT 03.05.2007;
OT 18.12.2008; PT o05.12.2012. Anm.: Atotech
Deutschland GmbH, 10553 Berlin, DE. Erf.: Fels,
Carl Christian, 10115 Berlin, DE, Schadow, Sigrid,
14513 Teltow, DE, Dyrbusch, Brigitte, 12207 Ber-
lin, DE.

Verfahren und Vorrichtung zur elektrolytischen
Verzinnung eines sich kontinuierlich
bewegenden Stahlbands in einer Vorrichtung
zur elektrolytischen Abscheidung

WP 602008 020 516.9 - C25D 21/14. AT 31.10.2008;
OT 04.08.2011; PT 28.11.2012. Anm.: Siemens VAI
Metals Technologies SAS, Saint Chamond, FR. Erf.:
Barbiere, Philippe, F-69008 Lyon, FR.

Elektrochemisches Abbeizen
von Turbinenschaufeln

WP 699 44 511.6 — C25F 5/00. AT 10.12.1999; OT
28.02.2002; PT 05.12.2012. Anm.: Chromalloy Gas
Turbine Corp., San Antonio, US. Erf.: Fay, William,
Silver Springs, NV 89429, US, Updegrove, Kevin,
Carson City, NV 89706, US, Goodwater, Frank, Re-
no, NV 89511, US.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Sagen Sie uns lhre Meinung!

Die WOMag — Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberflache ist das Medium fiir alle Aspekte, die den Bereich zwischen Grund-
werkstoff und Oberflache eines Bauteils beleuchten. Eine monatliche Print-Ausgabe und eine sténdig aktualisierte, deutlich erweiterte On-
line-Version bieten Informationen fiir alle Spezialisten, die sich mit Themen wie der Bearbeitung von Werkstoffen in Blickrichtung auf die
Bauteiloberflache, Oberflachen und deren Funktion oder Eigenschaften, Beschichtungen oder die Erzeugung von Beschichtungsfunktio-
nen befassen.

Wir mochten unser Angebot fiir Sie weiter optimieren und sind daher an lhren Wiinschen, Anregungen und auch an lhrer Kritik interessiert.

Bitte flllen Sie den Online-Fragebogen, der unter www.womag-online.de fiir Sie bereit liegt, aus. Sie konnen den ausgefiillten Fragebogen
auch per E-Mail (leserservice@womag-online.de) oder Post (WOTech GbR, Am Talbach 2, D-79761 Waldshut-Tiengen) versenden.

Wie sind Sie auf das neue Medium WOMag aufmerksam geworden?
O Veranstaltung/Messe
O Empfehlung
O Internet
O Freies Werbeexemplar
O Sonstiges

Wie beurteilen Sie folgende Punkte (1 = sehr gut, 6 = sehr schlecht):
1 2 3 4 5 6
Print-Ausgabe:
Informationsgehalt O O O O O O

Design und Aufmachung O O O O O O

Umfang O O O O O O
Online-Ausgabe:

Informationsgehalt @) O @) O O O

Design und Aufmachung O O O O O O

Umfang @) (@) @) (@) (@) @)

Brauchbarkeit / Nutzen O O O O O O

Wie gefillt Ihnen die Kombination Print mit einer ausfiihrlichen Online-Ausgabe?

Wo sehen Sie Potential zur Optimierung?

Welche Inhalte oder Services wiinschen Sie sich fiir die Zukunft?

Wir freuen uns iiber alle Rickmeldungen. Gerne erreichen Sie uns jederzeit unter leserservice@womag-online.de

Herzlichen Dank fiir Ihre Mithilfe!



in Sachen innovative Edelmetallbeschichtungen fir die Verbindungs-
techniken in der Elektronik, Mikroelektronik und Mikrosystemtechnik.

u.a. der Elektronik- und der Automobilindustrie, der Medizin-

und Luft- und Raumfahrttechnik u.v.a.m.

— technischen wie wirtschaftlichen Planung und kundenspezifischen
Anpassung der Prozesstechniken

— definierte Erstmusterbearbeitungen

— qualitatskonstante Pilot- und Serienfertigung
— abgestimmte Mess- und Priftechnik

— zur zeitnahen und flexiblen Abwicklung

Gramm Edelmetalltechnik zertifiziert

nach DIN EN ISO 9001:2008 und DIN EN ISO 14001:2005

Gramm Technik GmbH

EinsteinstraBe 4, 71254 Ditzingen
lhr Ansprechpartner: Bernd Endres
Tel. 07152/500930, b.endres@gramm-technik.de






