BAND 2
ISSN 2195-5905

Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberflache 08/2013

Reduktion der CO,-Emission durch
moderne Gasturbinen mit neuen
Werkstoffen und Oberflachen

ia  www.wotech-technical-media.de

ﬂ"Q'TECH

......M



http://www.wotech-technical-media.de

== Schlofter

Galvanotechnik

So glanzend wie die Natur. . .

Chrombad SLOTOCHROM DR 1140

Das auf Sulfatbasis aufgebaute dreiwertige Chrombad
besticht durch konstante Abscheidebedingungen und durch
seine optisch besonders hellen Schichten.

Die Vorteile sind:

e ansprechender Farbton nahe am Chrom (VI)
* konstante Schichtdicken bis 0,3 pm méglich
* praxiserprobt, bereits 40.000 ltr. im Einsatz
volle Analysierbarkeit der Zusatze

keine PFOS-haltigen Zusatze

hohe Wirtschaftlichkeit

Dr.-Ing. Max Schlatter T +49 (0) 7331 205-0
GmbH & Co. KG F +49 (0) 7331 205-123
DIN EN'1SO 9001:2008 Talgraben 30 info@schloetter.de
DIN ENISO 14001:2004 73312 Geislingen/Stg. www.schloetter.de

Deutschland



Was benétigen

] EDITORIAL Vorbehqndeln
[ ] [ )
Nachhaltigkeit Waschen
[ ] [} [ ]
ist oberste Prioritit Entfetten
von Baden-Wirttemberg und heutige EU-Kommisar -
Glinther Oettinger wieder einmal zu Wort. Er bewertete An a Iys | e re n
Bodenseeraum derzeit in der Diskussion steht, als er- K II'
strebenswert. SchlieBSlich sind seiner Meinung nach die O nh'o I e re n
strittene Verfahren sicher zu betreiben und die Techno-
logie wiirde Deutschland helfen, sich von Gasimporten
ten Chemikalien zum Aufbrechen und Freisetzen von Erd-
gas stellen ihm zufolge keine Gefahr fiir die Bevolkerung

Entgraten
Vor Kurzem meldete sich der frithere Ministerprdsident Re i n ig e n
das Fracking zur Gewinnung von Erdgas, wie es fiir den
deutschen Ingenieure durchaus in der Lage, dieses um-
etwas unabhdngiger zu machen. Die hierfiir eingesetz-
dar (Quelle: Stidwestpresse).

Es mutet schon etwas seltsam an, dass Herr Oettinger
mit seiner Aussage den Bemiihungen der Europdischen Union der letzten Jahre zur Ein-
sparung von Primdrenergie und dem verstarkten Einsatz von regenerativen Energien so
deutlich widerspricht. Allein schon die Tatsache, dass es sich bei Erdgas ebenso wie bei
Erd6l um ein Produkt handelt, das nur in begrenztem Mafe verfiigbar ist, zeigt, dass
damit nur eine kurzfristige Losung des Energieproblems moglich ist. Zeitgemaf sind lang-
fristige Losungen, die keine Gefahren fiir die Umwelt darstellen. Dazu zéhlen in erster
Linie Sonnen- oder Windenergie. Selbst Geothermie wird, zumindest bei den in Zentral-
europa bestehenden geologischen Verhdltnissen, zunehmend in Frage gestellt; ausge-
l6st durch die in der Region Freiburg verursachten Hebungen infolge des Aufquellens von
Gipsschichten oder dem vor kurzem stattgefundenen Erdbeben in der Region St. Gallen in
der Schweiz aufgrund von Bohrungen. Ideen und Entwicklungen sollten deshalb besser
auf neue Speichertechnologien und effizientere Verfahren zur Energieverwendung aus-
gerichtet sein. Dazu konnen neue Werkstoffe und Oberflachentechnologien beitragen. In
der vorliegenden Ausgabe der WOMag werden Ansdtze hierzu vorgestellt.

Selbstverstéandlich spricht nichts dagegen, auf die Fahigkeiten deutscher Ingenieure zu
setzen, um Giinther Oettinger wenigstens hier in seinen Ansichten zu bestatigen. Schlief-
lich tragen deutsche Fachleute in hohem Mafie zur guten wirtschaftlichen Situation der
deutschen Unternehmen bei. Selbst viele europdische Mitgliedsstaaten beneiden uns
um diese Situation. Dazu wird im Teil Beruf + Karriere (Seite 44ff) ein Einblick in die Aus-
bildungsméglichkeiten im Bereich Oberflachentechnik geboten —vielleicht ldsst sich der
eine oder andere Nachwuchstechniker, der sich noch fiir keine Berufsrichtung entschei-
den konnte, davon iiberzeugen, dass der Bereich Werkstoffe und Oberflachen interessant
und zukunftstrachtig ist.

Qualitat braucht Perfektion.

Herbert Kdszmann

Dipl.-Ing. (FH) et e ol fr industriell
nrernarionale Leirmesse rur inausirielie

WOTech GbR Teile- und Oberfléchenreinigung
22.-24. Oktober 2013

| Stuttgart - Germany

QP Deutsche Messe
Hannover - Germany pCII'fS2C|eCln.de




Stiickverzinkte Stahlbriicke

SEA auf Ausbildungstour

Galvanotechnikausbildung

INHALT

24

44

45

WERKSTOFFE

Modern applications
of new battery materials

Neue Werkstoffe fiir
nachhaltige Energiesysteme

Quantenpunkte — neue Werkstoffe
fiir die Energiegewinnung

Neue Hoffnungstrager — Alkoholbrenn-

stoffzellen und Magnesiumbatterien

Theorie trifft Experiment —
Grundlegendes zu Brennstoffzellen
und Batterien der Zukunft

Stromspeicher — Redox-Flow-Batterie

Produktverbesserung durch
Schadensanalyse

Neuartige Stromsteuerung
in einatomaren Kohlenstoffschichten

Neue Energiespeicher fiir die
Stromversorgung

I WOlllag 08| 2013

10

11

12

12

13

14

40 Jahre IMO

?2?2°222222222?2727

DGO-Bezirksgruppe besucht den Flugtriebwerksbau bei MTU

30

34

40

WERKSTOFFE OBERFLACHEN

Wasserstofferzeugung durch
Elektrolyse — Kobalt ersetzt Platin

Teure Sonderformate bei Reinigungs-
behéltnissen minimieren,
Chargengrofen optimal auslegen

Unordnung schafft Rostschutz

Produkt- und Prozessinnovationen
in der Warmmassivumformung

Spanende Bearbeitung von
CFK-Verbundwerkstoffen

Komplexe Bauteile mit Hilfe additiver
Verfahren wirtschaftlich herstellen

Diamantene Dréhte

16. Materialica —
Lightweight Design for New Mobility

Entgraten und Reinigen —
wichtige Themen in der Fertigung

14

15

16

17

18

19

20

20

21

Oberflachentechnik in der
Europdischen Forschung

Anwendung stiickverzinkter Stahlbau-
teile im Rahmen der Energiewende

Getunte Schichten

DIN EN 1090 — Neue Anforderungen
an Beschichtung von Stahltragwerken

Prozess- und Qualitdtssicherung
in der Bauteilreinigung

Innovative Teilereinigung — Reinigungs-
anlagen fiir vielfdltige Fertigungsteile

IMO in Bewegung
Winterthurer Oberflachentag

Entwicklungsunterstiitzung
durch &ffentliche Férderung

Galvano-Zubehér einkaufen
nFortschritt-Macher* ausgezeichnet
Innovative Oberflachentechnik

bei Windenergieanlagen
Produktionsprozesse — Anforderungen
und aktuelle Entwicklungen

22



INHALT

FIT-Seminar Bauteilereinigung 28

VERBANDE

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und Oberflachentechnik e.V. (DGO)

DGO-BG Miinchen 40
Unternehmensticker

News

Hot and Cold: Technologie-Tage

fiir die Oberflachentechnik 40
Konstantin Hauns

neuer Prokurist bei Softec 41
Wacker zeichnet Forscher

fiir neuen Wafer-Prozess aus 41

Aluminium beizen mittels Klebeband 41
Metoba neues Mitglied

im MetallNetzwerk NRW 41
Neue Normen 42
Patente 43

Forschung im Bereich
der Oberflachentechnik 22

nrnnNnNe 34
Redox-Flow-Batterie 12
Ausbildung an der HTW Aalen 46

BERUF + KARRIERE

Tour fiir die Ausbildung 44
Ausbildung Oberflachenbeschichter
in Nirnberg 45

Bestens vorbereitet fiirs Berufsleben
Studiengang Oberfldchentechnik/
Neue Materialien in Aalen 46

Serie — Kleine Werkstoffkunde —
Werkstoffe als Basis fiir Bauteile —

Werkstoffeigenschaften 48
Inserentenverzeichnis 48
Zum Titelbild:

Neue Werkstoffe fiir nachhaltige Ener-
giesysteme, beispielsweise fiir Turbinen
in Kraftwerken; Beitrag auf Seite 6

WOMag - Kompetenz in Werkstoff und funktioneller
Oberflache —

Internationales Fachmagazin in deutscher und
(auszugsweise) englischer Sprache
www.womag-online.de

ISSN: 2195-5891 (Print), 2195-5905 (Online)

Erscheinungsweise
12 x jahrlich, jeweils zum 10. des Monats

Herausgeber und Verlag
WOTech — Charlotte Schade —
Herbert Kdszmann — GbR

Am Talbach 2

79761 Waldshut-Tiengen
Telefon: 07741/8354198
www.wotech-technical-media.de

Verlagsleitung

Charlotte Schade

Mobil 0151/29109886
schade@wotech-technical-media.de
Herbert Kdszmann

Mobil 0151/29109892
kaeszmann@wotech-technical-media.de

Redaktion/Anzeigen/Vertrieb/Abo
siehe Verlagsleitung

Bezugspreise

Jahresabonnement Online-Ausgabe:

149,— €, inkl. MwSt.

Die Mindestbezugszeit eines Abonnements betragt ein
Jahr. Danach gilt eine Kiindigungsfrist von zwei Monaten
zum Ende des Bezugszeitraums.

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr. 02
vom 1. Januar 2013

Inhalt

WOMag berichtet tiber:

— Werkstoffe, Oberflachen

Verbénde / Institutionen

— Unternehmen, Ausbildungseinrichtungen
- Veranstaltungen, Normen, Patente

Leserkreis:

WOMag ist die Fachzeitschrift fiir Fachleute des Be-
reichs der Produktherstellung fiir die Prozesskette von
Design und Konstruktion bis zur abschlieenden Ober-
flachenbehandlung des fertigen Produkts. Im Vorder-
grund steht die Betrachtung der Werkstoffe und deren
Bearbeitung mit Blickrichtung auf die Oberflache der
Produkte aus den Werkstoffen Metall, Kunststoff und
Keramik.

WOMag-Beirat

WOMag wird von einem Kreis aus etwa 20 Fachleuten
der Werkstoffbe- und -verarbeitung sowie der Oberfla-
chentechnik beraten und unterstitzt.

Bankverbindung
BW-Bank, BLZ 60050101, Konto 2344238

Das Magazin und alle in ihm enthaltenen einzelnen Bei-
trage und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt.
Bei Zusendung an den Verlag wird das Einverstandnis
zum Abdruck vorausgesetzt. Nachdruck nur mit Geneh-
migung des Verlages und ausfiihrlicher Quellenangabe
gestattet. Gezeichnete Artikel decken sich nicht unbe-
dingt mit der Meinung der Redaktion. Fiir unverlangt
eingesandte Manusikripte haftet der Verlag nicht.

Gerichtsstand und Erfiillungsort
Gerichtsstand und Erftillungsort ist Waldshut-Tiengen

Herstellung
WOTech GbR

Druck
SCHMID Druck + Medien GmbH & Co. KG

© WOTech GbR, 2013



WERKSTOFFE

Modern applications of new battery materials

Overview: New directions for battery materials

By C. A. Vlaic, S. D. Ivanov, A. Bund, Department of Electrochemistry and Electroplating,
Ilmenau University of Technology, Ilmenau/Germany

Whether in terms of electric vehicles or portable digital devices, further advances are largely dependent on the development of bat-
teries with improved performance. This includes increased charge capacity, higher rates of charging and longer lifetime but also in-
creased user safety. As well as the conventional electrolytes, ionic liquids are also of interest and with them, novel anode and cathode
materials. In respect of the former, tin oxide and titanium oxide appear to offer plentiful availability, environmental acceptability and a
range of good electrochemical properties. Suitable cathode materials are metal oxides with lithium and one or two additional metals
which, in most cases, can be modified to improve conductivity. Also of interest are compounds with spinel and olivine structures, both
of which offer good electrochemical properties.

Neue Batteriewerkstoffe in der Anwendung — Ein Uberblick

Vor allem die weiter voranschreitenden Entwicklungen im Bereich der Elektromobilitdt und der mobilen Datengerate erfordern Bat-
terien mit besseren Leistungen. Dies bedeutet hohere Ladekapazitdten, schnelle Ladezyklen oder ldngere Lebensdauer, aber auch
héhere Sicherheit im Gebrauch. Neben den derzeitigen Elektrolyttypen kommen hierfiir auch ionische Fliissigkeiten zum Einsatz und
damit auch neue Verbindungen fiir Anode und Kathode. Als Anodenwerkstoff eignen sich vor allem Zinnoxid und Titanoxid, die eine
gute Verfiigbarkeit, gute Umweltvertrdglichkeit sowie vielversprechende elektrochemische Eigenschaften aufweisen. Als Kathode
eignen sich Metalloxide mit Lithium und einem oder zwei weiteren Metallen, die in der Regel modifiziert werden, um deren Leitfédhig-
keit zu verbesseren. Des Weiteren kommen Verbindungen des Typs Spinell und Olivin in Betracht, die beispielsweise auch ein gutes

elektrochemisches Fenster besitzen.

Development of new electrode materials for
lithium ion batteries (LIBs) with improved
performance constitutes worldwide the
focus of intense research. The new genera-
tion LIBs must be high power, high energy
systems with a very long cycle life, excel-
lent safety futures, low cost and environ-
mentally benign. All these are critical de-
mands for LIBs and constitute an important
challenge for modern electrochemistry [1].
Future lithium ion batteries are expected
to play a major role in the hybrid electric
vehicles (HEVs) and full electric vehicles
(EVs) as well as in the stationary storage
of renewable energy. These domains are of
major importance, considering the implica-
tions of diminishing natural resources and
the necessity to reduce carbon dioxid (CO,)
emissions [2].

The conventional LIBs are rather light, have
low self-discharge, no memory effect, a
voltage of about 3.6 V and specific energy
in the range of 100 Wh/kg to 150 Wh/kg.
Generally, a lithium metal oxide/phosphate
(140 mAh/g to 170 mAh/g specific capaci-
ty) is the main cathode component, while
the anode is made of graphite (370 mAh/g
specific capacity), both soaked in the elec-
trolyte (a lithium salt dissolved in organic
carbonates) and separated by a polypro-
pylene membrane. The existing commercial

WOlilag 08| 2013

LIBs power mobile devices such as laptops
and cell phones having an energy density
of 2 to 3 times larger than other recharge-
able batteries [3]. In spite of this, commer-
cial LIBs reach their limit regarding the
energy density (per volume) and specific
energy (per mass) [4]. For the future appli-
cation of LIBs in EVs and clean energy stor-
age the new electrode materials need an in-
crease of at least one order of magnitude
in their charge/discharge rate and energy
density [3].

The battery safety constitutes a serious
issue [2]. While heat dissipation is not a
problem for low-rate applications, in the
case of high rate batteries failure to accom-
modate/dissipate heat rapidly can lead to
thermal runaway [5]. In order to prevent
such catastrophic events, there are two pos-
sible strategies: first is to use current limit-
ing devices and the second is to improve the
electrolyte solution either by employing ad-
ditives or by adjustment of electrolyte com-
position. Such safety additives are redox
shuttles, shut down or flame retardant ad-
ditives [6]. The principle behind the redox
shuttle mechanism consists in reversible
oxidation of redox species when the positive
electrode reaches certain potential followed
by diffusion to the other electrode where
the redox species get reduced. However, in

the case of high rate charging and discharg-
ing, the diffusion to the negative electrode
is not fast enough [7]. In contrast to redox
shuttles shut down additives can release
gases that activate a current interrupter de-
vice or can undergo polymerization block-
ing in this way the transport of lithium ions
in the electrolyte. For an improved composi-
tion of the electrolyte solutions, LiPF, could
be replaced with less toxic lithium salts that
are safer for the environment [2].

A special chapter regarding improved safety
of LIB is the development of alternative
electrolytes more reliable and stable than
the present organic carbonates [8]. Partic-
ularly promising are solutions of lithium
salts in ionic liquids. lonic liquids (ILs) are
room temperature molten salts formed by
the combination of large organic cations
and anions. ILs are characterized by many
useful features such as: non flammability
and very low vapour pressure, thermal sta-
bility up to 300 °C to 400 °C and wide elec-
trochemical windows. On the down side,
ILs are highly viscous, have low conductiv-
ity and considerable cost.

In the search for improved LIBs with higher
power/energy densities the scientists look
for new materials with improved perfor-
mances as well as for improvements of the
already tested materials.
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Since the first battery commercialized by
Sony in 1990, which was equipped with a
LiCoO, cathode and a graphite anode, a
large number of electrode materials have
been proposed. The new cathodes studied
so far can be divided into three different
types: materials with layered structure,
olivine group and spinel compounds [9].
Anode materials that could replace the
commonly used carbon anode are alloys,
intermetallic compounds, metal oxides and
metal sulfides/nitrides.

Besides finding new electrode materials
much effort is devoted to finding new and
innovative improvements to the already
established elements. All of these possi-
ble future generation materials have their
own advantages and disadvantages. Con-
sequently, finding original ways to enhance
the positive features and diminish the neg-
ative ones is a promising approach which
already delivered remarkable results. For
example, there are numerous reports and
comprehensive reviews [4, 10, 11] dealing
with nanostructured anodes for LIBs and
the significant enhancement of their perfor-
mance obtained as a result.

1 Anode materials

Graphite, the anode of choice for today’s
LIBs, can intercalate just one lithium atom
per graphene unit (LiCs) [12]. There are
other materials such as silicon that can ac-
commodate more than four lithium atoms
during the alloying processes and conse-
quently Li,,Si has a theoretical capacity of
4200 mAh/g which is more than 10 times
higher compared to that of graphite. As
was already pointed out efforts are made
all over the world for replacing the current-
ly used anodes with higher capacity materi-
als. Some of these alternatives are present-
ed below.

1.1 Metal alloys

Lithium undergoes alloying processes with
a number of elements mainly in groups IV
andV, such as silicon, tin, germanium, lead,
phosphorous, arsenic, antimony, and bis-
muth, and also some other metal elements,
such as aluminium, gold, indium, gallium,
zinc, cadmium, silver, and magnesium [11].
For example, pure tin has a theoretical ca-
pacity of 994 mAh/g, which is three times
higher than that of the graphite anode.
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WERKSTOFFE

Neue Werkstoffe fiir nachhaltige Energiesysteme

Von Dr. Marcus Seitz, Dr. Robert Bartl und Nicola Socha,
Cluster Neue Werkstoffe/Cluster Energietechnik, Bayern Innovativ

Innovative Werkstofftechnologien beherrschen unseren Alltag. Mehr als 70 Prozent des Bruttoinlandsproduktes westlicher Industrie-
lander stehen in direktem oder indirektem Zusammenhang mit der Entwicklung neuer Werkstoffe. Die Mehrzahl der Produkt- und Ver-
fahrensinnovationen basiert auf verbesserten oder neu entwickelten Materialien. Die Herausforderungen der Zukunft sind im Wesent-
lichen von Werkstoffthemen wie Ressourcenverfiigbarkeit und nachhaltige Energiewirtschaft gepragt. Die Aufgaben reichen von der
Konzeption geschlossener Werkstoffkreisldufe, iiber Fragen der Energie- und CO,-Effizienz bei Fertigungsprozessen, bis hin zur Suche
nach neuen Werkstoffen fiir die Energieerzeugung und -speicherung.

New Materials for Sustainable Energy Systems

Innovative materials are very much part of everyday life. Over 70% of the economic activity of Western industrialised nations is di-
rectly or indirectly linked to the development of new materials. The majority of product- and process-innovations are associated with
improved or newly developed materials. Future requirements will be largely linked to materials-related issues such as availability of
resources and sustainable energy economies. The range of future demands will stretch from the concept of closed loop materials re-
cycling, through questions of energy production and CO2 efficiency in manufacturing processes, to the search for new materials for

energy production and storage.

Neue Materialien haben in Bezug auf Ener-
giebilanzen mehrfachen Impact. Allem
voran durch die Moglichkeiten, Prozesse
energieeffizient zu gestalten. Ein aktuelles
Beispiel sind prozesshdrtende Stahle. Die
endgiiltige Festigkeit, die eine hohe Crash-
Sicherheit zum Beispiel im Automobil bie-
tet, wird erst in der Fertigung erzeugt und
somit kann der Werkstoff mit niedrigerem
Energieaufwand geformt werden. Weiteres
Nachhaltigkeitspotential bieten Werkstoff-
technologien in ihrer Anwendung beispiels-
weise bei Fahrzeugen oder Maschinen, um
durch Gewichtsreduzierung, Verschleif3-
minimierung oder Verminderung von Rei-
bungswiderstdnden eine effiziente Nutzung
der Energie zu erreichen. Als Beispiel hierfir
kann der Einsatz von Aluminium oder faser-
verstarkten Kunststoffen im Fahrzeughau
genannt werden, der bei Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus, von der Werkstoff-
erzeugung iber die Nutzung bis zur Wie-
derverwertung, jeweils optimale Energie-
verwertungspotentiale bietet.

Ganzheitliche Konzepte
zur nachhaltigen Nutzung von Energie

Zu den Aspekten der nachhaltigen Nutzung
von Energie zahlt auch die Gestaltung von
Verarbeitungsprozessen an sich. Ein ganz-
heitliches Konzept muss hier sowohl die
Warmebilanz als auch die Werkstoffaus-
nutzung in Betracht ziehen. Den Handlungs-
bedarf im Bereich ressourcenoptimierter
Prozesse unterstreichen zahlreiche Projekt-
vorhaben, unter anderem auf der Plattform

i WOlilag 08| 2013

der deutschen Materialeffizienzagentur
oder mit Unterstiitzung des BMWi-Innovati-
onsgutscheins go-effizient. Near-Netshape-
Produktion ist ein Stichwort, das in diesem
Zusammenhang meist fallt. Der Laminated
Object Manufacturing-Prozess (LOM) — den
die EADS in Ottobrunn zur industriellen Se-
rienreife entwickelt hat — ist ein aktuelles
Beispiel fiir die effiziente Nutzung von hoch-
wertigen und teuren Materialien. Statt wie
bisher Titanverbindungselemente fiir den

Flugzeugbau aus dem Vollen zu Frasen und
bis zu 9o Prozent des Materials abzutragen,
wird beim LOM-Prozess das Produkt unter
fast 100-prozentiger Nutzung des Werkstof-
fes schichtweise erzeugt.

Grofite Herausforderung:
zukunftsweisende Energiespeicherung

Eine der groBten Herausforderungen der
zukiinftigen Energieversorgung stellt das

Deutliche Reduktion der CO.-Emissionen durch leistungsstarke Gasturbine beim Kraftwerk Irsching

Quelle: Siemens



Der neue BASF-Schaumstoff auf Basis von Polyethylenterephtalat wird fiir die Herstellung von Wind-

rotorbladttern verwendet

Thema Energiespeicherung dar. Auch hier
sind innovative Ansdtze in den Werkstoff-
technologien zukunftsweisend. Die Spei-
cherdichte und die Effizienz der Energie-
riickgewinnung hangen mafgeblich von
den Materialeigenschaften der Speicher-
systeme ab. Neue Werkstoffe, wie bei-
spielsweise keramische Separatoren fiir
Hochtemperaturbrennstoffzellen oder mi-
krometerdiinne Glasfolien als Separatoren
fiir die Batterietechnologie, zielen auf hohe
Speichereffizienz bei moglichst minimier-
ten Baurdaumen, nicht nur fiir die mobile
Energiebereitstellung.

In der Energieerzeugung spielen Werkstoffe
auf allen Ebenen eine wichtige Rolle. Hoch-
temperaturwerkstoffe, wie zum Beispiel
Nickelbasislegierungen oder keramische
Isolationsschichten, erméglichen den wirt-
schaftlicheren Betrieb von Gas- und Dampf-
turbinen. Hochsteife und leichte Materiali-
en, wie Glasfaser- oder Kohlefasercomposite
verbessern die Nutzung der Windkraft, so-
wohl unter Offshore-Bedingungen als auch
in Gebieten mit niedrigeren Windgeschwin-
digkeiten. Polymerelektronische Werkstoffe
und neue Halbleitermaterialien werden fiir
die photovoltaische Nutzung der Sonnen-
energie eingesetzt. Glaswerkstoffe und me-
tallische Schichtverbunde bilden die Basis
fiir die solarthermische Energieerzeugung.
Auch fiir die energietechnische Verwertung
von Biomasse spielen Werkstoffentwicklun-
gen, wie beispielsweise hochkorrosions-

Quelle: BASF

bestandige und verschleifRfeste thermisch
gespritzte Schichten eine wichtige Rolle.

In Bezug auf neue Energiesysteme und die
Erzeugung von Strom aus erneuerbaren
Quellen entwickeln sich zahlreiche Heraus-
forderungen in den Werkstofftechnologien.
Viele Werkstoffklassen, wie beispielswei-
se faserverstarkte Kunststoffe, mehrphasi-
ge Metalle oder technische Textilien zeigen
bereits jetzt groBes Potential beim Einsatz
fiir die Gewinnung oder den Erhalt von Ener-
gie. Grof3er Bedarf besteht bei neuen Ma-
terialien fiir die Energiespeicherung und an
vielen Stellen fehlen bis jetzt Konzepte fiir
geschlossene Werkstoffkreislaufe.

Cluster Neue Werkstoffe
identifiziert Handlungsbedarf
bei Entwicklung neuer Werkstofflosungen

Die Entwicklung neuer Materialien und dar-
auf aufbauender Technologien und Anwen-
dungsfelder ist neben der 6konomischen
Nachhaltigkeit eng mit den Anforderungen
aus Umwelt- und Naturschutz verbunden.
Neue Materialien helfen bei der Umset-
zung der Klimaschutzziele oder einer zu-
kunftsweisenden Energieversorgung und
ermoglichen nachhaltige Mobilitdt. Dabei
sind die Anforderungen an die Materialfor-
schung sehr viel komplexer geworden. Es
geht nicht mehr nur um die Optimierung der
Produktfunktion, auch die ganzheitliche Be-
trachtung des Werkstoffes hinsichtlich der
globalen Verfiigharkeit der Ausgangsmate-
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rialien, der Nutzung nachwachsender Roh-
stoffe sowie der Recyclingstrategien zur
SchlieBung von Werkstoffkreisldaufen und
die Schonung der Umwelt stehen im Vorder-
grund. Die Entwicklung neuer Werkstofflo-
sungen und deren Umsetzung in innovative
Produkte ist hierbei immer eng gekoppelt
an die Entwicklung entsprechender Ferti-
gungs- und Verarbeitungstechnologien.

Der Cluster Neue Werkstoffe, hervorgegan-
gen aus der Bayerischen Cluster Offensive,
hat Megatrends wie Nachhaltigkeit, Indivi-
dualisierung, Ressourcen, demografischer
Wandel und Internationalisierung als Leit-
begriffe fiir die zukinftige Cluster-Arbeit
identifiziert und entsprechende technolo-
gie- und branchenspezifische Aktivitdten
gestartet. Steigender Wettbewerbsdruck,
kiirzere Produktlebenszyklen und der damit
verbundene Innovationsdruck machen es
notwendig, Qualitdt und Geschwindigkeit
von Innovationsprozessen zu optimieren.
Innovation durch Kooperation lautet hier-
bei eine der Erfolgsstrategien, die sich der
Cluster Neue Werkstoffe auf seine Fahnen
geschrieben hat. Der Cluster bietet gerade
fiir eine frithzeitige Vernetzung ein umfas-
sendes Leistungsportfolio an Veranstaltun-
gen, individuellen Projektdienstleistungen
und Marketingaktivitaten zur Starkung der
bayerischen Werkstoffkompetenzen.

Im Bereich energierelevanter Fragestellun-
gen arbeitet der Cluster Neue Werkstoffe
eng mit dem Cluster Energietechnik zusam-
men. Dieser intensiviert die Zusammen-
arbeit von Wirtschaft und Wissenschaft, um
die Innovationskraft von Unternehmen wei-
ter zu erhdhen und somit neue Wertschop-
fung in Bayern zu generieren. Die Aktivitd-
ten konzentrieren sich auf die Themenfelder
erneuerbare Energien, Energieeffizienz in
der Strom- und Warmeerzeugung und im
Verbrauch sowie auf Energiespeichersys-
teme und Ubertragungs- und Verteilnetze
in der Stromversorgung. Verantwortlich fiir
das Management des Clusters Energietech-
nik ist — ebenso fiir den Cluster Neue Werk-
stoffe — die Bayern Innovativ GmbH.

Informationen zu Cluster-Aktivitdten:

> www.bayern-innovativ.de/
neue-werkstoffe

2 www.bayern-innovativ.de/
cluster-energietechnik
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Quantenpunkte — neue Werkstoffe
flir die Energiegewinnung

— Eine Einfiihrung

Von Marc Brunel

Heute konnen Werkstoffwissenschaftler die Zusammensetzung von Partikeln mit einem Durchmesser von weniger als 100 Nanome-
tern genau kontrollieren und auch ihre Gréf3e exakt einstellen. Dadurch lassen sich optische, elektronische und physikalische Eigen-
schaften maB3schneidern und an viele verschiedene Anwendungen anpassen. Insbesondere erdffnen solche als Quantenpunkte be-
zeichneten Nanopartikel véllig neue Méglichkeiten bei der Umwandlung von Sonnenstrahlung in elektrischen Strom.

Quantum dots are a new class of materials, small particles with a diameter below 100 nm whose size and composition can be well
controlled. By changing the size one can adjust optical, electronic and physical properties in a wide range and adapt them to certain
requirements. Quantum dots open up, amongst others, new possibilities for designing energy harvesting systems that could surpass

today’s best systems’ efficiencies one day.

Nanopartikel mit einem Durchmesser unter
100 nm aus Werkstoffen wie Kadmiumsele-
nid (CdSe), Kadmiumtellurid (CdTe), Zink-
sulfid (ZnS) oder Bleisulfid (PbS) haben
tiberraschende physikalische Eigenschaf-
ten, denn Quanteneffekte wirken anders,
wenn sich die geometrischen Abmessun-
gen eines Korpers atomarer Groe nahern.
Sie leuchten je nach Werkstoff und Grofie
in genau definierten Farben und kénnen in
Solarzellen die Nutzung eines weitaus gro-
Beren Teils des Sonnenspektrums ermog-
lichen als dies mit anderen Technologien
moglich ist. Anwendung finden Quanten-
punkte (QPs) in Farbdisplays, als Photo-
detektoren in der Optoelektronik oder zur
Markierung von Geweben durch definier-
te Farben. Insbesondere die biochemische
Anwendung, bei der Quantenpunkte mit an-
deren Molekiilen gekoppelt werden und so
beispielsweise als Marker fiir Krebszellen
oder bestimmte Gewebe dienen, ist sehrin-
teressant und wird heute bereits praktisch
angewandt.

Grundprinzipien der Wechselwirkung
von Quantenpunkten mit Photonen

Viele Quantenpunkte sind wesentlich klei-
ner als 100 nm. lhr Durchmesser betragt
eher 1 nm bis 10 nm. Die oben beispielhaft
genannten Materialien sind Halbleiter, sie
haben also eine Bandliicke in ihrer elektro-
nischen Struktur und damit Energieniveaus,
die nicht von Elektronen besetzt werden
konnen. Nimmt ein solcher Halbleiter von
auBen Energie auf, beispielsweise in Form
eines Photons, so wird dadurch ein Elekt-
ron angeregt. Ist der Energiebetrag grofd
genug, dann kann das Elektron die Band-
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liicke tiberspringen und gelangt in das so
genannte Leitungsband, in dem es sich frei
im Kristall bewegen kann. Gelangen genii-
gend Elektronen in das Leitungsband, so
wird das Material zum Leiter. Wird ein Elek-
tron in das Leitungsband gehoben, so hin-
terldsst es einen positiv geladenen Bereich,
der sich ebenfalls durch den Kristall bewe-
gen kann, sich dhnlich wie ein Teilchen ver-
halt und als Loch bezeichnet wird. Fiir jedes
angeregte Elektron entsteht genau ein
Loch, diese Elektron-Loch-Paare werden Ex-
zitonen genannt.

Der rdumliche Abstand der beiden Ladun-
gen ldsst sich auf der Basis elektrostati-
scher Wechselwirkungen berechnen, so
wie es Nils Bohr mit dem Abstand von Pro-
ton und Elektron im Wasserstoffatom getan
hat. Daher heif3t der geringste Abstand der
Ladungen auch Bohr-Radius. Trifft ein Elek-
tron im Leitungsband auf ein Loch, dann
kann es zur Rekombination kommen und
die Energiedifferenz zwischen Leitungs-
band und Grundzustand (Valenzband) wird
als Photon abgegeben. Quantenpunkte
sind in der Regel kleiner als der Bohr-Ra-
dius der Exzitonen, die in ihnen entstehen

kénnen. Aus diesem Grund konnen jeweils
nur Exzitonen mit genau definierter Energie
in den Quantenpunkten existieren, die bei
ihrer Rekombination dann Strahlung einer
genau definierten Wellenldange aussen-
den. Je nach Material und Abmessungen
der Quantenpunkte dndert sich diese Wel-
lenlénge. Durch die Beeinflussung des Par-
tikeldurchmessers lassen sich also bei ge-
eigneten Werkstoffen verschiedene Farben
herstellen. Das ist einer der Griinde, warum
Quantenpunkte das Interesse von For-
schern und Entwicklern auf sich ziehen. Mit
ihnen kann durch einfache Kontrolle eines
geometrischen Parameters ein interessan-
ter elektronischer Parameter genau einge-
stellt werden. Der Bereich der Lichtwellen-
langen, fiir die Quantenpunkte empfindlich
sind, erstreckt sich vom infraroten {iber den
sichtbaren Bereich bis zur UV-Strahlung.
Daher konnen maBgeschneiderte Mischun-
gen von Quantenpunkten einen sehr gro-
Ben Bereich der solaren Strahlung nutzen.
Alle heute technisch bei Solarzellen ange-
wendeten Halbleiter konnen dagegen nurin
einem jeweils begrenzten Bereich des Spek-
trums Photonen aufnehmen.



Nutzung hochenergetischer Photonen

Ein weiterer Effekt macht Quantenpunkte
noch interessanter fiir Anwendungen in So-
larzellen. Trifft ein sehr energiereiches Pho-
ton auf ein Halbleitermaterial, dann wird ein
Elektron angeregt und in das Leitungsband
gehoben, hat dann aber noch sehrviel Ener-
gie. Diese Energie lasst sich physikalisch
als Temperatur interpretieren. Daher wer-
den solche Elektronen auch als heif8 (hot
carrier) bezeichnet. Der Halbleiterwerkstoff
kann dabei Raumtemperatur haben, denn
es sind immer nur relativ wenige Elektro-
nen in diesem heifSen Zustand.

In normalen Halbleitern kommt es zu Wech-
selwirkungen zwischen den energiereichen
Elektronen und den Lochern, wodurch die
iberschiissige Energie in Warme umgewan-
delt wird. Dieser Prozess stoppt erst, wenn
das Elektron nur noch so viel Energie hat,
dass es gerade im Leitungsband bleiben
kann. In Quantenpunkten kann es nun bei
Wechselwirkung eines sehr energiereichen
Elektron-Loch-Paares mit dem Kristallgitter
zur spontanen Aufspaltung in zwei energie-
drmere Elektron-Loch-Paare kommen, ein
Effekt, der als Aufprallionisation (impact io-
nization) bezeichnet wird. Auf diese Weise
kdnnen energiereiche Photonen in mehre-
re Elektronen und zugehdrige Locher umge-
wandelt und ihre ganze Energie in Form von
Ladungstragern genutzt werden. Die Auf-
prallionisation spielt vor allem dann eine
Rolle, wenn im Quantenpunkt Werkstoffe
enthalten sind, welche freie Locher einfan-
gen und sozusagen energetisch binden, so
dass sie nicht mehr so einfach mit Elektro-
nen wechselwirken kénnen. Uber diesen
Mechanismus kdnnen mit Hilfe von Quan-
tenpunkten grundsatzlich deutlich gréiere
Teile des Sonnenspektrums genutzt und in
Energie umgewandelt werden.

Materialsysteme fiir Solarzellen

Fiir den Einsatz in Solarzellen missen
Quantenpunkte mit weiteren Halbleiter-
materialien kombiniert werden, denn in
den Partikeln werden die Ladungstrager
zwar erzeugt, danach miissen sie aber se-
parat und mit hoher Effizienz zu den zwei
verschiedenen Elektroden geleitet werden.
Dies wird meist durch eine Tragerstruktur
aus Halbleitern wie Titandioxid oder Zink-
oxid erreicht, allerdings ldsst sich auch Gra-
phen einsetzen, das mit Quantenpunkten
gleichméfiig besetzt ist.

Durch die Halbleiterstruktur wird der Kon-
takt zu einer Elektrode gebildet, als leiten-

de Verbindung zur anderen Elektrode wird
meist ein Elektrolyt eingesetzt. Er leitet
Elektronen zum Valenzband der Quanten-
punkte, wo sie mit Lochern rekombinieren
und somit wieder fiir die Anregung durch
Photonen zur Verfiigung stehen. Als Elekt-
rolyt hat sich das Jod-Jodid-Redoxpaar (I/13)
bewdhrt, alternativ verwenden verschiede-
ne Arbeitsgruppen Polysulfid (Na,S), wel-
ches aber den Nachteil starker Korrosivitat
hat. Vor allem Quantenpunkte aus Kad-
miumsulfid werden stark angegriffen und
degradieren sehr schnell. Beide Elektro-
lyte sind nicht langzeitstabil, unter ande-
rem daran scheitert bisher auch der Aufbau
praktisch nutzbarer Solarzellen mit Quan-
tenpunkten. An neuen Konzepten fiir Elek-
trolyte wird heute intensiv geforscht.

Herstellung von Quantenpunkten

Es gibt eine Vielzahl von Materialien, die
fir Quantenpunkte eingesetzt werden:
CdS, CdSe, CdTe, CulnS,, Cu,S, PbS, PbSe,
InP, InAs, Ag.S, Bi.S;, Sb,S, und noch ver-
schiedene andere. Grundsatzlich kdnnen
die Partikel direkt auf der Tragerstruktur
synthetisiert oder separat hergestellt und
dann aufgebracht werden. Die direkte Her-
stellung hat den Vorteil einer sehr guten An-
kniipfung des Quantenpunktmaterials an
den Trager und damit einer effizienten Elek-
tronenableitung. Nachteilig ist die relativ
grofBe Variation der Durchmesser der Quan-
tenpunkte, welche zu unterschiedlichen
Absorptionseigenschaften fiihrt. Alternativ
kdnnen die Quantenpunkte separat in einer
Losung hergestellt und dann durch Adsorp-
tion oder chemische Bindung an der Trager-
struktur befestigt werden.

Die direkte Synthese auf dem Trager erfolgt
in einer Fliissigphasenreaktion, bei der die
Ausgangsverbindungen in einer Losung
vorliegen, in welche die Tragerstruktur ge-
taucht wird. Durch die Reaktion von me-
tallhaltigen Precursoren beispielsweise mit
Harnstoff, der tiber die Zeit Sulfid (S?) frei-
setzt, lassen sich Metallsulfide herstellen.
Grundsatzlich kénnen mit dieser Metho-
de aber auch Selenide erzeugt werden. In
einem anderen Verfahren werden die anio-
nischen und die kationischen Ausgangsver-
bindungen jeweils in sehr diinnen Schichten
durch Tauchen aufgebracht und dazwischen
wird gesplilt. Die geringen Mengen an Pre-
cursormolekiilen, welche dabei zusammen
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Neue Hoffnungstrager —
Alkoholbrennstoffzellen und Magnesiumbatterien

Zwei neuartige chemische Energiespeichertechnologien fiir Elektrofahrzeuge stehen im Mittelpunkt der Forschungen an der TU-Berlin
— Fachgebiet Technische Elektrochemie. Unter Leitung von Prof. Dr. Peter Strasser arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler an Alkoholbrennstoffzellen, um die Reichweite der Batterien zu erweitern, und an der Magnesiumionenbatterie. Nach Peter Stras-
ser kdnnten beide Speichertechnologien den heute iiblichen chemischen Speichertechnologien in wichtigen Punkten iiberlegen sein.

Zusammen mit Kollegen der TU Miinchen,
der Tsinghua Universitdt in Peking und
der Tongji Universitdt in Schanghai wollen
sie neuartige Katalysatormaterialien ent-
wickeln, die die Leistungsdichte der Alko-
holbrennstoffzelle um ein Vielfaches erho-
hen und damit die GroB3e des Alkoholtanks
minimieren.

Wasserstoffgespeiste Brennstoffzellen wer-
den bereits heute in Elektrofahrzeugen als
Energiespeicher und -wandler eingesetzt.
Brennstoffzellen sind elektrochemische
Energiesysteme, die chemisch gespeicherte
Energie eines chemischen Brennstoffs, zum
Beispiel Wasserstoff, direkt in elektrischen
Strom umwandeln und mithilfe eines Elek-
tromotors das Elektrofahrzeug antreiben.
Die heute ibliche Speicherung des sehr
energiereichen Wasserstoffgases in Hoch-
drucktanks, die auch unter den Fahrersit-
zen angebracht sein kdnnen, sowie das Be-
fiillen dieser Tanks erfordern sehr strenge
Sicherheitsvorkehrungen und stoen in der
Offentlichkeit oft noch auf Ablehnung. Fliis-
siger Alkohol hingegen kdnnte wie Benzin
gespeichert und getankt werden. In Verbin-
dung mit einer Alkoholbrennstoffzelle kann
aus einer wassrigen Alkoholmischung di-
rekt Strom fiir das Fahrzeug gewonnen wer-
den. Dies hat den grof3en Vorteil, dass der
Alkohol direkt aus Bioverfahrensanlagen als
wassrige Mischung verwendet werden kann
und nicht unter groBem Energie- und Kos-
tenaufwand von Feuchtigkeitsspuren gerei-
nigt werden muss, wie das gegenwartig bei
dem verwendeten Alkohol fiir E10 unerldss-
lich ist.

Da die nutzbare Leistungsdichte von Alko-
holbrennstoffzellen noch deutlich unter der
von Wasserstoffbrennstoffzellen liegt, wer-
den diese Brennstoffzellen nicht fiir den
Fahrzeugantrieb genutzt. Der Strom wird
zum kontinuierlichen Wiederaufladen der
leistungsstdrkeren  Lithiumionenantriebs-
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Die Forschung an der TU-Berlin — Fachgebiet Technische Elektrochemie — konzentriert sich
auf die Materialwissenschaft und Katalyse von nanostrukturierten Materialien fiir saube-
re Energiespeicherungs- und -umwandlungstechnologien wie beispielsweise die Wasser-
stoffbrennstoffzelle, hohe Energiedichtebatterien, (photo)elektrochemische Umwandlung
von Solarenergie/-strom in Brennstoffe und Chemikalien. Die Forschung trdgt zum funda-
mentalen Verstandnis dieser Technologien und deren Geréte bei und wird dabei helfen die
Grundlage zu legen, dass saubere Energietechnologien in der Zukunft Realitdat werden.
Daher steuern die Wissenschaftler zu einer grof¥flachigen Einfiihrung in die elektrische
Mobilitat und die Speicherung sowie Umwandlung von {iberschiissiger Elektrizitat bei,
zwei der Schliisseltechnologien heutzutage.

Das Fachgebiet Technische Elektrochemie ist Teil des Excellenzclusters Unicat (Unifying
concepts in catalysis) an der Technischen Universitat Berlin. Unicat ist ein mehrjahriges
fachiibergreifendes Forschungszentrum, in welchem eine grofie Anzahl von Forschungs-
gruppen und -themen involviert sind, die sich mit dem zentralen Thema der chemischen
Katalyse befassen. Die Experten des Fachgebiets unterstiitzen den Excellenzcluster mit
Fachkenntnis, Kompetenz und Wissen im Bereich der Elektrochemie, Elektrokatalyse und
elektrochemischer Energieumwandlung.

batterie zur Verfiigung gestellt. Das ver-
langert je nach Groe des Alkoholtanks die
Reichweite der Elektrofahrzeuge von etwa
50 Kilometer auf hunderte von Kilometern,
dhnlich den heutigen Benzinfahrzeugen.
Eine solche Alkoholbrennstoffzelle wird
daher als range extender (Reichweitenver-
langerer) bezeichnet.

Bei dem zweiten Vorhaben soll das Element
Lithium durch Magnesium in den Antriebs-
systemen der Elektrofahrzeuge ersetzt wer-
den, weil Magnesium weniger entflammbar
und explosiv ist. Anders als Lithiumionen-
batterien erhitzen sich Magnesium-basier-
te Batterien bei zu schneller Aufladung oder
Uberladung nicht so stark. Hinzu kommt,
dass das Magnesium {ber hundertmal gro-
Bere Vorkommen in der Erdkruste aufweist
als Lithium und es dadurch nicht zu zukinf-
tigen geopolitischen Verknappungen oder
Teuerungen kommen sollte. Eine grofie
technische Herausforderung der Magnesi-
umbatterie ist das chemische Verhalten der

zwischen den Batterieelektroden hin und
her wandernden Magnesiumionen. Anders
als fiir Lithiumionen ist die Wanderung der
Magnesiumionen bei Auf- und Entladezyk-
len schlechter umkehrbar. Das begrenzt die
Lebensdauer der Batterien. Die Forschun-
gen konzentrieren sich daher auf die Ent-
wicklung und das Verstandnis neuer Elek-
trodenmaterialien, die Magnesiumionen
besser und reproduzierbar aufnehmen und
abgeben. Die TU-Projekte sind Teil des TUg
deutsch-chinesischen Forschungsnetzwer-
kes Elektromobilitdt, in dem neun grofle
deutsche technische Universititen (TUg)
und drei chinesische Eliteuniversitdten an
den technischen und gesellschaftlichen As-
pekten elektrisch angetriebener Fahrzeu-
ge arbeiten. Geférdert wird es vom Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung.
Die Forschungen am Fachgebiet von Peter
Strasser werden mit mehr als einer Milli-
on Euro finanziert.

> www.technischechemie.tu-berlin.de



Theorie trifft Experiment —
Grundlegendes zu Brennstoffzellen und Batterien der Zukunft

Brennstoffzellen, die Wasser- und Sauer-
stoff in Energie umwandeln, gelten als um-
weltfreundliche Kraftwerke der Zukunft.
Damit die Energiewandler kiinftig moglichst
effizient Elektroautos oder etwa Smartpho-
nes antreiben kdonnen, wird intensiv in die-
sem Bereich geforscht — vor allem zu sau-
ren Brennstoffzellen. Wissenschaftler um
Prof. Wolfgang Schmickler und Dr. Elizabeth
Santos vom Ulmer Institut fiir Theoretische
Chemie haben sich in den letzten zwei Jah-
ren vor allem mit alkalischen Brennstoff-
zellen beschaftigt.

Im Gegensatz zu ihrem sauren Pendant, bei
dem Platin der beste Katalysator ist, reicht
im alkalischen Medium zum Beispiel Gold
aus, um den elektrochemischen Prozess
in Gang zu setzen. Das Einzige, was fehlt,
ist eine leistungsfahige Membran. Sobald
diese gefunden ist — und dazu gibt es sehr
vielversprechende Ansadtze — wird sich die
alkalische Brennstoffzelle durchsetzen, so
die Ulmer Wissenschaftler. Sie sei billiger,
effektiver, und lebe ldanger. Grundsatzliche,
theoretische Uberlegungen zu alkalischen
und sauren Zellen haben die Ulmer Wissen-
schaftler jetzt in der Fachzeitschrift Ange-
wandte Chemie International veroffentlicht.
Dabei liegt ein Schwerpunkt auf der Sauer-
stoffreduktion. Dieser Schritt lduft in vielen
aktuellen Brennstoffzellen zu langsam und
somit ineffizient ab.

Bei der Brennstoffzelle sind zwei Elektroden
tiber einen dufleren Stromkreis verbunden
und mit einer diinnen Schicht {iberzogen,
die als Katalysator elektrochemische Pro-
zesse antreibt. Aus Wasserstoff und Sauer-

stoff, die den Elektroden zugefiihrt werden,
entstehen letztlich Energie und Wasser.
Beide Elektroden trennt eine fiir lonen
durchldssige Membran, die verhindert, dass
sich Wasserstoff und Sauerstoff mischen,
bevor sie reagieren.

Warum aber ist ein verhdltnismaBig billi-
ger Katalysator wie Gold im alkalischen Mi-
lieu ausreichend? Und wieso kann er nicht
im sauren Milieu funktionieren? Das sind
Fragen, die Santos und Schmickler mithil-
fe der von ihnen entwickelten Theorie der
Elektrokatalyse beantwortet haben. Um die
Geschwindigkeit von Reaktionen in Losun-
gen nachzuvollziehen, haben sie umfangrei-
che quantenstatistische Berechnungen mit
der Density Functional-Theory kombiniert.
Dabei handelt es sich um ein Programm zur
Berechnung chemischer Eigenschaften. Mit
interessanten Ergebnissen: Im alkalischen
Milieu ist der erste Reaktionsschritt thermo-
dynamisch giinstig. Man braucht gar keinen
Katalysator, die Sauerstoffreduktion lduft
wenige Angstrém von der Elektrode ent-
fernt von alleine ab. Im Sauren hingegen ist
sie nur effizient, wenn ein guter Katalysator
dafiir sorgt, dass der Sauerstoff im Vorfeld
adsorbiert wird. Andernfalls ist der erste
Schritt energetisch zu ungiinstig.

Diese Erkenntnisse kénnen auch auf neuar-
tige Lithium-Luft-Batterien Uibertragen wer-
den. Da das Potential von Lithium-lonen-
Batterien als weitgehend ausgereizt gilt,
steht diesen Batterien mit einer theoretisch
viel hoheren Energiedichte wohl eine grofie
Zukunft bevor. Die theoretischen Uberle-
gungen der Forscher kdnnten experimentell
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Theoretische Uberlegungen zu Brennstoffzellen
und Batterien der Zukunft: Dr. Elizabeth Santos
und Prof. Wolfgang Schmickler Bild: Uni Ulm

arbeitenden Kollegen wichtige Hinweise zur
Konstruktion effektiver Batterien geben und
viel Zeit sowie Geld sparen.

Der Fachartikel [1] ist im Zuge der von der

Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG)

finanzierten Forschergruppe Theory meets

Experiment: Elementary Steps in Electroca-

talysis entstanden. Neben Schmickler und

Santos waren Forscher aus Argentinien

und Russland an den theoretischen Uber-

legungen beteiligt. Unterstiitzt wurden sie
von der argentinischen Forschungsgemein-
schaft Consejo Nacional de Investigaciones

Cientificas y Técnicas (CONICET), von der EU

(Projekt ELCAT) und dem Deutschen Akade-

mischen Austauschdienst (DAAD).

[1] Paola Quaino, Noelia B. Luque, Renat
Nazmutdinov, Elizabeth Santos, and Wolfgang
Schmickler: Why is Gold such a Good
Catalyst for Oxygen Reduction in Alkaline
Media? Angewandte Chemie International.
DOI: 10.1002/anie.201205902 und 10.1002/
ange.201205902
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Durchbruch fiir neuartige Stromspeicher

Sonne und Wind liefern immer mehr Strom — allerdings unregelmafig. Leistungsfahige elektrische Energiespeicher sollen das kiinftig
ausgleichen. Fraunhofer-Forschern ist nun ein wichtiger Durchbruch gelungen. Sie haben eine Redox-Flow-Batterie mit einer Zell-
grof3e von 0,5 m? entwickelt, was einer Stackleistung von 25 kW entspricht.

Sonne und Wind sind wichtige Energieliefe-
ranten. Schon heute stammt fast ein Viertel
unseres Stroms aus erneuerbaren Quellen.
Bis 2050 soll der Bedarf sogar komplett mit
Strom aus Sonne, Wind oder Biomasse ge-
deckt werden, so das Ziel der Bundesregie-
rung. Damit die Energiewende gelingt, miis-
sen die wachsenden Mengen an Solar- und
Windstrom fiir nachts oder windschwache
Zeiten gespeichert werden. Redox-Flow-
Batterien bieten eine gute Mdglichkeit, um
die Schwankungen auszugleichen und eine
stetige Versorgung zu sichern. Sie spei-
chern elektrische Energie in chemischen
Verbindungen, den fliissigen Elektrolyten.
Die Ladung und Entladung der Elektrolyten
findet dabei in kleinen Reaktionskammern
statt. Mehrere dieser Zellen werden neben-
einander zu Stapeln, so genannten Stacks,
aufgereiht. Doch bislang liefern die auf dem
Markt verfiigbaren etwa DIN-A4-Blatt-gro-
Ben Batterien (1/16 Quadratmeter) nur eine
Leistung von 2,3 kW.

Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Um-
welt-, Sicherheits- und Energietechnik UM-
SICHTin Oberhausen konnten nun die Gré3e
der Stacks und damit die Leistungsfahigkeit
deutlich erhohen. Dank eines neuen De-
signs ist es ihnen gelungen, Stacks mit
0,5 m? ZellgroBe zu fertigen. Das ist achtmal
groBer als die bisherigen Systeme und ent-
spricht einer Leistung von 25 kW. Der Pro-
totyp verfiigt Uiber einen Wirkungsgrad von
bis zu 80 %. Er kann mit Stromen von bis zu
500 Ampere belastet werden.

Um die GroBe und Leistungsfahigkeit so
deutlich zu erhthen, erprobten die Fraun-
hofer-Wissenschaftler zunédchst neue Mem-
branmaterialien, forschten am Batterie-
management und dem Batteriedesign.
Strémungssimulationen halfen dabei, den
Aufbau der Zellen zu optimieren. Die For-
scher haben die Batterien dann komplett
neu designt und so den Durchbruch ge-
schafft. Die grofite Herausforderung be-
stand laut Dr. Jens Burfeind, Gruppenleiter
Elektrochemische Speicher am Fraunhofer-
UMSICHT darin, dass fiir das Scale-up ein
komplett neuer Aufbau der Stacks entwi-
ckelt werden musste, um Batterien in die-
ser Leistungsstdrke zu konzipieren.

Die UMSICHT-Experten arbeiten gemein-
sam mit ihren Kollegen vom Fraunhofer-In-
stitut flir Chemische Technologie ICT und
vom Fraunhofer-Institut fiir Solare Energie-
systeme ISE in einem vom Bundesministeri-
um fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU) geférderten Projekt intensiv
an Redox-Flow-Batterien. Am Institut in
Oberhausen steht fiir die Forschungsarbei-
ten eines der grofiten Testlabore fiir Redox-
Flow-Batterien europaweit zur Verfligung.
Den Forschern ist mit dem Redesign des
Batterie-Stacks ein sehr wichtiger Schritt
gelungen auf dem Weg, Redox-Flow-Batte-
rien zu entwickeln, die zum Beispiel 2000
Haushalte mit Strom versorgen kénnen, so
Dr. Christian Dotsch, der den Bereich Ener-
gie am Fraunhofer-UMSICHT leitet. Dazu
wadren etwa zwei Megawatt Leistung notig.

Durch ein neues Design ist es gelungen, die Gro-
Be und Leistungsfahigkeit der Batteriestacks zu
erhéhen Bild: Fraunhofer UMSICHT

Als ndchstes konkretes Ziel stehe daher
zundchst die Entwicklung eines Stacks in
der GroBBe von 2 m? und einer Leistung von
100 kW auf der Agenda.

Die Redox-Flow-Zelle (Red fiir Reduktion =
Elektronenaufnahme, Ox fiir Oxidation =
Elektronenabgabe) ist ein Akkumulator, der
Energie in Elektrolytlosungen speichert.
Diese flieRen aus Tanks durch eine Zelle, die
in einem chemischen Prozess daraus Strom
erzeugt. Am weitesten verbreitet ist die Va-
nadium-Redox-Flow-Batterie. Die Ladung
und Entladung des Vanadiums findet in klei-
nen Reaktionskammern statt. Mehrere die-
ser Zellen sind zu Stapeln, Stacks, aufge-
reiht. Das erhoht die Leistung der Batterie.
Redox-Flow-Batterien bieten einige Vortei-
le: Sie sind kostengiinstig, robust, langlebig
und lassen sich individuell anpassen.

2 www.umsicht.fraunhofer.de

Produktverbesserung durch Schadensanalyse

Wasserstoff ist in der Technik allgegen-
wartig. Er tritt gebunden in Form von Was-
ser auf, als Bestandteil von Molekiilen bei
industriellen chemischen Prozessen oder
bei korrosiven Vorgdngen. Dies kann bei
Maschinen zu Schaden an der Technik oder
an einzelnen Bauteilen fithren. Die 39. VDI-
Jahrestagung Schadensanalyse, die am 8.
und 9. Oktober in der Festung Marienberg
in Wiirzburg stattfindet, thematisiert in die-
sem Jahr Wasserstoff in metallischen Bau-
teilen. Experten geben einen aktuellen Sta-
tusbericht zu allen relevanten Bereichen der
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Technik, in denen Schédden durch Wasser-
stoff auftreten konnen.

Durch neue Entwicklungen nimmt die Fes-
tigkeit der in der Technik verwendeten
Werkstoffe zu. Dies macht sie jedoch anfal-
liger fiir wasserstoffinduzierte Rissbildung.
Zuverldssige wissenschaftliche Methoden
konnen helfen, Risse im Material zu iden-
tifizieren und damit zusammenhdngende
Effekte zu verstehen.

Die Wasserstoffversprodung stellt ein zen-
trales Thema der Tagung dar. Karl-Friedrich
Schneider von BASF stellt Schadensursa-

chen in der chemischen Industrie vor. Scha-
den an schweren Schmiedestiicken prdsen-
tieren am Beispiel der Walzenabplatzungen
Fabian Unterumsberger von Hitachi Power
Europe und Marina Knyazeva von der Ruhr-
Universitat Bochum. Den Einfluss von Was-
serstoff im Automobilbau diskutieren unter
anderem Experten von BMW, Bosch und
dem Ford Forschungszentrum Aachen. Vor-
trage zu den analytischen Moglichkeiten,
um Wasserstoff in Metallen nachzuweisen,
runden das Programm ab.

2 www.vdi.de



Neuartige Stromsteuerung
in einatomaren Kohlenstoffschichten

Im Fachjournal Physical Review Letters berichten die Augsburger Physiker PD Dr. Wolfgang Hausler und Prof. Dr. Dr. h. c. mult. Peter
Hénggi (beide Lehrstuhl fiir Theoretische Physik ) gemeinsam mit ihrem Kollegen Prof. Dr. Sergey E. Savel‘ev von der Loughborough
University tiber die jiingsten Ergebnisse ihrer Forschungen zu der Frage, wie Strom in Kohlenstoffschichten (Graphen) durch zeitlich
verdnderliche Potentialbarrieren hindurch transportiert wird. Mit diesen Ergebnissen leisten sie einen wesentlichen Beitrag zum bes-
seren Verstandnis des Transmissionsverhaltens solcher Potentialbarrieren. Sie schaffen damit zugleich wichtige Voraussetzungen fiir
eine Optimierung der Méglichkeiten, die an sich nur schwer manipulierbaren Graphen-Ladungstrédger zu steuern, um so auf dem Weg
zu einer Graphen-basierten Elektronik weiter voranzukommen.

Wenn es darum geht, zweidimensionale
Elektronensysteme zu realisieren, gelten
monoatomare Ebenen aus Kohlenstoff (Gra-
phen) als eine der viel versprechendsten Al-
ternativen zu den bisher in der Mikroelek-
tronik verwendeten und nur mit einem
hohen Aufwand zu produzierenden Halb-
leiterschichtstrukturen. Abgesehen von
ihrer wesentlich einfacheren Herstellbarkeit
haben Graphenschichten den Vorteil, dass
ihre Elektronensysteme deutlich dunner
und die Bewegungsgeschwindigkeiten der
Ladungstrager deutlich schneller sind als
diejenigen in Halbleitern, so dass sie kiirze-
re Schaltzeiten erwarten lassen.

Von zentraler Bedeutung fiir die Perspek-
tive einer Graphen-basierten Elektronik ist
allerdings die Frage, welche Méglichkeiten
elektrostatische Potentiale bieten, um Elek-
tronensysteme in Graphenschichten auch
bei hohen Frequenzen zu kontrollieren. Die
Antworten, die sie auf diese Frage gefun-
den haben, geben die drei Physiker in dem
in den Physical Review Letters verdffentlich-
ten Artikel Current Resonances in Graphe-
ne with Time-Dependent Potential Barriers.

Seit langerem ist bekannt, dass Ladungs-
trdger in einatomaren Kohlenstoffschichten
ein duflerst ungewdshnliches ultrarelativis-
tisches Bewegungsverhalten zeigen, ein
Verhalten, das grob mit demjenigen von
Photonen verglichen werden kann und an-
sonsten nur bei Geschwindigkeiten nahe
der Lichtgeschwindigkeit zu beobachten ist.
Dabei liegen die tatsdchlichen Bewegungs-
geschwindigkeiten der Graphen-Ladungs-

trdger bei nur etwa einem
Hundertstel der Lichtge-
schwindigkeit und damit
durchaus im Bereich des in
Metallen Ublichen.

Als Folge ihres ungewdhnli-
chen Bewegungsverhaltens
durchdringen Graphen-Elek-
tronen statische Potential-
barrieren bei senkrechtem
Auftreffen perfekt, wie ent-
sprechende  Experimente
bestdtigen. Dies erschwert
die Steuerbarkeit der Ladungstrdager er-
heblich, im Vergleich etwa zu gew6hnlichen
Quantenteilchen in Halbleitern, die durch
Potentialbarrieren zwar auch entkommen
konnen, aber, bei Verwendung hoher und
dicker Barrieren, eben nur mit ganz gerin-
gen Wahrscheinlichkeiten.

Dies wirft die Fragen auf, wie zeitliche Ver-
anderungen der Potentialbarrieren die Tun-
nelwahrscheinlichkeiten beeinflussen und
wie sich dementsprechend die Bewegun-
gen der Ladungstrdger durch die Kontrolle
des Zeitverlaufes einer angelegten Gatter-
spannung steuern lassen. Hadusler, Hanggi
und Savel‘ev konnten die Grundlagen fiir
das Verstandnis des Transmissionsverhal-
tens von Potentialbarrieren nun in zweierlei
Hinsicht maBgeblich erweitern: Zum einen
ermdglichen ihre Ergebnisse die Beantwor-
tung der beiden genannten Fragen fiir be-
liebige Barrierenprofile in Verbindung mit
beliebigen zeitlichen Anderungen; zum an-
deren lassen sich jetzt Tunnelwahrschein-
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Die beiden Augsburger Physiker Peter Hanggi (links) und Wolfgang
Héausler (Mitte) mit ihrem Kollegen S. E. Savel‘ev von der Loughbo-
rough University

lichkeiten auch fiir Ladungstrager berech-
nen, die nicht senkrecht, sondern unter
beliebigen Einfallswinkeln auf die Barriere
treffen. Damit ist die Voraussetzung ge-
schaffen fiir eine gezielte Steuerung der
Bewegungsrichtung von Graphen-Ladungs-
trdgern, zum Beispiel durch eine entspre-
chende Verdnderung der Frequenzen oszil-
lierender Potentialbarrieren.

Gewissermafen nebenbei ist das Forscher-
trio aus Augsburg und Loughborough auf
ein interessantes und vollig unerwartetes
Phdnomen gestoBen, ndamlich auf parallel
zur Barriere laufende Strome, welche unter
bestimmten Voraussetzungen sogar bei
einem senkrechten Einfall des Ladungstra-
gers auftreten und deren theoretische Be-
schreibung eine verbliiffende Analogie zum
Josephson-Verhalten supraleitender Tun-
nelkontakte zeigt, obwohl Graphen natiir-
lich nicht supraleitend ist.

> www.physik.uni-augsburg.de
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Neue Energiespeicher fiir die Stromversorgung

Damit Solar- und Windkraftenergie einen wachsenden Anteil an der Energieversorgung in Deutschland {iberneh-
men kdnnen, ohne dass es zu Engpassen kommt, sind effiziente Speichermedien von zentraler Bedeutung. Ge-
fordert sind Batterien, die groBe Energiemengen zwischenspeichern und bei Bedarf flexibel abgeben kdnnen.
Ein zukunftsweisendes Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zu Zink-Luft-Batterien ist jetzt unter der Leitung
von Prof. Dr. Monika Willert-Porada am Lehrstuhl fiir Werkstoffverarbeitung der Universitdt Bayreuth gestartet.
Der Stiftungsrat der Bayerischen Forschungsstiftung wird das Gesamtvorhaben mit rund 650 ooo Euro fordern.

Bisher kommen Zink-Luft-Batterien nur als
mobile und nicht wiederaufladbare Mini-
speicherin Horgerdten zum Einsatz. Im Rah-
men des neuen Vorhabens sollen sie aber
durch materialwissenschaftliche Innovatio-
nen zu stationdren und wiederaufladbaren
Grof’speichern weiterentwickelt werden.
Diese Speicher kdnnen dann fiir die Strom-
versorgung flexibel genutzt werden. Fiir die
Energieversorgung wdre diese Entwicklung
von grofRer Bedeutung, weshalb die Bayeri-
sche Forschungsstiftung das Projekt im Rah-
men ihres Forderprogramms — Hochtechno-
logien fiir das 21. Jahrhundert — unterstiitzt.
Auf die Arbeiten an der Universitat Bayreuth
entfallen dabei rund 250 ooo Euro.

Derzeit gelten Lithiumionen-Batterien noch
als bevorzugte Speichermedien der Zu-
kunft. Doch konnten Zink-Luft-Batterien
eines Tages wesentliche Vorteile bieten —
vorausgesetzt, dass es gelingt, einige mate-
rialwissenschaftliche und technische Prob-

leme zu l6sen, die derzeit noch verhindern,
dass dieser Batterietyp groe Energiemen-
gen speichern kann. Diese Hiirden zu iiber-
winden, ist das Ziel der Projektpartner, die
sich in dem neuen Vorhaben zusammenge-
schlossen haben. Dies sind, zusammen mit
der Universitat Bayreuth, das Fraunhofer-In-
stitut ftr Silikatforschung (ISC) in Wiirzburg
sowie zwei leistungsstarke Industrieunter-
nehmen, die fir die anstehenden For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben spezi-
fische Kompetenzen mitbringen.

In einer Zink-Luft-Batterie wird Energie
durch chemische Reaktionen freigesetzt, an
denen zwei duBerst leichtgewichtige Subs-
tanzen beteiligt sind, namlich metallisches
Zink einerseits und der in der Luft enthal-
tene Sauerstoff andererseits. Schon wegen
ihres geringen Gewichts sind knopfférmige
Zink-Luft-Batterien fiir Horgerdte optimal
geeignet. Wenn es gelingt, nach dem glei-
chen Bauprinzip leistungsstarke Grofspei-

cher zu entwickeln, kdnnten daraus im
Vergleich zu Lithiumionen-Batterien deut-
liche Kostenvorteile bei industriellen An-
wendungen resultieren. Eine zentrale Her-
ausforderung ist jedoch die Frage, wie eine
benutzerfreundliche und kostengiinstige
Wiederaufladbarkeit gewdhrleistet werden
kann. Denn bei der Reaktion des Zinkme-
talls mit Luftsauerstoff entsteht Zinkoxid.
Dieses Zinkoxid muss bei der Wiederaufla-
dung einer Zink-Luft-Batterie reduziert und
wieder in metallisches Zink umgewandelt
werden. Bisher ist dieser Prozess haufig mit
kristallférmigen Ablagerungen verbunden,
was zu Kurzschlissen fiihrt. Eine besonde-
re Aufgabe fiir die Bayreuther Materialwis-
senschaftler liegt deshalb darin, die Reduk-
tion des Zinkoxids so zu gestalten, dass die
Funktionstiichtigkeit der Batterien dadurch
nicht beeintrachtigt wird.

> www.uni-bayreuth.de

Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse — Kobalt ersetzt Platin

Franzdsische Forscher haben ein neues Material entwickelt, das als Katalysator fiir die Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse
eingesetzt werden kann. Dieses Material auf Kobaltbasis kdnnte den heutigen Platinkatalysator ersetzen und damit die Elektrolyse-

kosten drastisch senken.

Derzeit ist die industrielle Wasserstoffer-
zeugung durch Elektrolyse aufgrund der
hohen Kosten nicht moglich. Das Edelme-
tall Platin galt bislang als der einzige leis-
tungsfahige Katalysator fiir die Elektrolyse,
ist jedoch aufgrund seiner Seltenheit (35-
mal seltener als Gold — weniger als 5 pg/kg
Erde) sehr teuer. Aus diesem Grund wird
Wasserstoff fiir industrielle Anwendungen
aktuell durch die Aufspaltung von Kohlen-
wasserstoffen erzeugt, bei der groRe Men-
gen an CO, freigesetzt werden. Wasserstoff
gilt heute als vielversprechender Speicher
fiir erneuerbare Energien, wodurch eine
konkurrenzfahige und saubere industrielle
Wasserstofferzeugung durch Elektrolyse
immer mehr an Bedeutung gewinnt.

Das franzosische Forscherteam setzt sich
aus Wissenschaftlern drei unterschiedlicher
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Institute der Behorde fiir Atomenergie und
alternative Energien (CEA) zusammen: dem
Institut fiir Materie und Strahlung in Saclay
(IRAMIS), dem Innovationslabor fiir neue
Energietechnologien und Nanomaterialien
(LITEN) und dem Labor fiir Elektronik und In-
formationstechnologien (LETI) in Grenoble.
Sie haben fiir die Wasserstofferzeugung
durch Elektrolyse einen Katalysator aus Ko-
baltsalzen durch elektrochemische Behand-
lung erzeugt. Kobalt ist viel ergiebiger als
Platin und somit deutlich preiswerter.

Die Elektrolyse ist eine Reduktions-Oxida-
tions-Reaktion und benétigt fiir beide Teil-
reaktionen Katalysatoren. Das Besondere
an diesem neuen Material ist, dass es das
einzige schaltbare Material ist, das nicht
aus Edelmetallen besteht. Ein schaltbarer
Katalysator ermoglicht es, die Oxidation an

der Anode und die Reduktion an der Katho-
de zu katalysieren. Zu diesem Zweck wird er
in zwei Formen genutzt: in reduzierter Form
(als Kobalt-Nanopartikel umgeben von
einem Kobalt(ll)oxophosphat) zur Herstel-
lung von Wasserstoff und in oxidierter Form
(als komplexes Kobaltoxid) zur Erzeugung
von Sauerstoff. Dieses Kobaltoxid konnte
dank der Plattform fiir Nano-Charakterisie-
rung (PFNC) der CEA in Grenoble vollstandig
charakterisiert werden.

Dieser neue kobaltbasierte Katalysator
kann also die beiden Teilreaktionen der
Elektrolyse katalysieren und wiirde eine
kostengiinstigere und auch umweltfreund-
liche industrielle Wasserstofferzeugung
ermoglichen.

2 www.wissenschaft-frankreich.de
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Teure Sonderformate bei Reinigungsbehdltnissen minimieren,
Chargengrof3en optimal auslegen

Die Mafe von Schiittgutkdrben und Werk-
stiicktragern fiir die industrielle Teilereini-
gung orientieren sich tblicherweise an den
Abmessungen handelsiiblicher Lagerkdsten
und Kleinladungstréager (KLT), wie sie in der
Fertigung eingesetzt werden. Manchmal
machen jedoch einzelne Bauteile oder die
Auslegung der Reinigungsanlage den Ein-
satz von Reinigungsbehdltnissen in Son-
dermafien erforderlich. In diesen Fillen er-
moglichen die von Metallform entwickelten
Adapterldsungen, die Anzahl der teuren
und meist schwer handhabbaren Sonder-
warenkorbe zu minimieren.

Um einen méglichst reibungslosen Workflow
zu ermoglichen, weisen die in der Fertigung
eingesetzten Behdltnisse, beispielswei-
se Schifer-Kdsten und Kleinladungstrd-
ger (KLT), ubereinstimmende Abmessun-
gen auf. Daher empfiehlt es sich, auch die
in der industriellen Teilereinigung einge-
setzten Schiittgutkorbe und Werkstiicktra-
ger auf diese MaRe festzulegen. Fiir diese
Standard-Reinigungsbehdltnisse steht um-
fangreiches Zubehor wie verschiedene De-
ckel, Fachstangen und Einlegebdden zur
Verfligung. Es kommt jedoch immer wieder
vor, dass sich ein Bauteil nicht in Standard-
Reinigungsbehaltnissen unterbringen ldsst
oder die Arbeitskammer der Reinigungsan-
lage andere Abmessungen aufweist. Diese
Falle machen Sonderlésungen erforderlich,
was meist mit hohen Kosten und einem er-

Der Sonderwarenkorb kann mit teilespezifischen
Aufnahmen fiir Grof3teile, der Adapterrahmen mit
Standard Mefo-Boxen bestiickt werden

schwerten Handling verbunden ist. Weite-
rer Nachteil sind lange Lieferzeiten und eine
eingeschrankte Zubehdrauswabhl.

Durch Adapter zu Standardabmessungen

Um die Anzahl der Sonderkonstruktionen
auf die absolut erforderliche Anzahl zu re-
duzieren, entwickelt die Metallform Wach-
ter GmbH Adapterlosungen, die den Einsatz
von Schiittgutkérben und Werkstiicktragern
in Standardabmessungen, zum Beispiel aus
dem umfangreichen Mefo-Box-Programm,
ermoglichen. Die Konstrukteure des Bret-
tener Unternehmens wahlen dabei eine
Dimension des Sonderkorbmafes, Breite
oder Tiefe, im Standardmaf, so dass Stan-
dardzubehdr verwendbar ist.

Auf dem Gitterrost lasen sich sowohl gro3e Ein-
zelteile mit teilespezifischen Aufnahmen als auch
Werkstiicke in Standard-Reinigungsbehaltnissen
behandeln

Lésungen
fiir unterschiedlichste Anwendungen

Dies war auch bei der Losung fiir einen
Hersteller von Komponenten fiir Lasersys-
teme der Fall. Es ging dabei um die Reini-
gung eines Bauteils, dessen Lange mehr als
1000 mm betrug. Dafiir wurde ein Korb im
Sonderchargenmaf konzipiert und mit tei-
lespezifischen Aufnahmen fiir eine effizien-
te Reinigung der Werkstiicke ausgestattet.
Bestandteil der Konzeption war ein Adap-
terrahmen, durch den Mefo-Boxen an das
Sondermafl angepasst werden. Der Adap-
ter sorgt dafiir, dass alle anderen Bauteile
dieses Kunden in Standard-Behaltnissen
gereinigt werden konnen und samtliches er-
forderliches Zubehor wie Verschlussdeckel

aus dem Standardprogramm verwendet
werden kann. Gleichzeitig erméglicht diese
Losung die Aufteilung einer grofien Charge
in mehrere kleine und einfach zu handha-
bende Portionen.

Fiir ein Unternehmen aus der Luft- und
Raumfahrt entwickelte Metallform einen

Mefo-Boxen aus dem Standardprogramm werden
iber Grundrahmen und Deckel mit Camloc-Ver-
schliissen auf die Sonderchargengrofie der vor-
handenen Reinigungsanlage adaptiert

Gitterrost im Sonderchargenmaf. Dieser
kann wahlweise mit teilespezifischen Auf-
nahmen fiir die Reinigung groBer Einzel-
teile in unterschiedlichen Geometrien oder
mit Rahmen zur Aufnahme von Reinigungs-
behéltnissen in Standardmafien bestiickt
werden.

Bei einem Drehteilehersteller entspricht
die GréRe der Arbeitskammer nur anna-
hernd den Standardmaf3en. Hier erméglicht
die Adapterlésung, die aus einem Grund-
rahmen und einem spannbaren Deckel be-
steht, dass fiir alle Bauteile kostengiinstige
Schiittgutkdrbe von der Stange eingesetzt
werden konnen. Die Verbindung zwischen
Adapter und Reinigungsbehdltnissen er-
folgt liber Camloc-Verschliisse.

Metallform Wachter GmbH
Gewerbestrafle 35, D-75015 Bretten

2 www.metallform.de
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Unordnung schafft Rostschutz

Korrosion verschlingt alleine in Deutschland jahrlich 75 Milliarden Euro der Wirtschaftsleistung. Welche Stahle und sonstige Legie-
rungen davon betroffen sind und wie der Schaden begrenzt werden kann, lasst sich kiinftig moglicherweise besser abschatzen. Ein
internationales Team um Wissenschaftler des Max-Planck-Instituts fiir Eisenforschung in Diisseldorf hat einen amorphen Stahl aus
Eisen, Chrom, Molybdan, Bor sowie Kohlenstoff analysiert und festgestellt, dass das Material desto leichter angegriffen wird, je ge-
ordneter seine Struktur und je ungleichméBiiger die Verteilung seiner Atome ist.

Wenn die Elemente der Legierung kein re-
gelmaBiges Kristallgitter bilden und sich
vollig gleichmaBig iiber das Material ver-
teilen, entsteht unter korrodierenden Be-
dingungen eine passivierende Schicht auf
seiner Oberflache, die es vor dem Rosten
schiitzt. Entstehen dagegen geordnete Na-
nokristalle, die mal mehr Chrom und mal
mehr Molybdan enthalten, frisst sich die
Korrosion rasch in das Material, weil sich
keine passivierende Schutzschicht bildet.
Die Erkenntnisse geben Materialwissen-
schaftlern Anhaltspunkte, worauf sie bei
der Komposition und der Herstellung von
Werkstoffen achten sollten.

An feuchter Luft nagt die Chemie an jedem
Metall, es sei denn, es handelt sich um Gold
oder ein anderes Edelmetall. Mit den weni-
ger edlen Metallen reagiert Lufsauerstoff je-
doch nur zu gern. Feuchtigkeit und Salz un-
terstiitzen den Vorgang. Metalle wie Chrom
oder Zink uiberziehen sich am Anfang eines
Korrosionsangriffs mit einer dichten Oxid-
schicht, die eine weitere Anndherung des
Sauerstoffs unterbindet. Bildet sich eine
solche passivierende Schicht nicht, l6st sich
das Metall auf und zuriick bleibt ein poro-
ses und briichiges Oxid, das eine Karosserie
oder einen Schiffsrumpf allméhlich zerbro-
seln ldsst. Auf diese Wiese vernichtet Korro-
sionin den Industrienationen jahrlich bis zu
vier Prozent der Wirtschaftsleistung.

Diese Erkenntnisse erkldren, warum man-
che Materialien besonders anfillig fiir Kor-
rosion sind, obwohl sie genauso zusam-
mengesetzt sind wie korrosionsbestandige
Stéhle, so Frank Renner, der die Studie am
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung lei-
tete. Aussagen {iber die Korrosionshestan-
digkeit sind fiir Legierungen, die heute als
Werkstoffe im Automobil-, Schiffs oder An-
lagenbau verwendet werden, bisher noch
schwierig. Diese Materialien bestehen aus
zahlreichen Komponenten. Wie bestdndig
sie gegen Korrosion sind, hangt nicht nur
von ihrer Zusammensetzung ab, sondern
auch davon, wie das Material verarbeitet
wurde und welcher Temperatur es beim Ein-
satz etwa in einer Kraftwerksturbine ausge-
setzt ist.
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Ein Modell fiir den Ubergang vom
amorphen zum kristallinen Stahl

Das Team um die Max-Planck-Forscher hat
nun erstmals umfassend untersucht, wie
die Mikro- beziehungsweise Nanostruk-
tur einer Legierung, die Chemiker mit der
Formel FesoCri5Mo14C15B6 beschreiben,
deren Korrosionshestandigkeit beeinflusst.
Die Legierung gehort zu den amorphen
Stahlen, die etwa als abriebfeste Beschich-
tungen Verwendung finden. Darin liegen die
Elemente in einer unregelmafigen Struktur
vor, sind aber vollig gleichmaBig im Mate-
rial verteilt. Fiir die Wissenschaftler ist die
Legierung vor allem als Modellsystem inter-
essant, in dem der Ubergang von der amor-
phen zur kristallinen Form studiert werden
kann. Da sie gangigen Chrom-Molybdan-
Stahlen dhnelt, sind die Ergebnisse der For-
scherauch fiir Materialien aus der Praxis re-
levant. Allerdings enthdlt die Testlegierung
deutlich mehr Kohlenstoff als gdngige Stah-
le, und auch der hohe Boranteil ist fiir Stah-
le aus dem Hochofen eher uniiblich. Diese
Mixtur ermoglichte es dem Team jedoch, die
amorphe Variante der Legierung zu erzeu-
gen. Diese markierte den Startpunkt einer
Messreihe, die tiber mehrere Zwischenstu-
fen bis zur geordneten kristallinen Form
fiihrte. Wie weit die Legierung kristallisiert,
hdangt dabei von der Temperatur ab, bei
der die Forscher die Elemente miteinander
verbacken. Bei 550 °C bleibt das Material
amorph, wahrend sich bei 8oo °C die voll-
kommen kristalline Form bildet, sowie die
Zwischenstufen bei 620 °C bis 670 °C.

Die Nanostrukturen ihrer Stahlvarianten
klarte das Team mithilfe der Atomsonden-
tomografie auf. Dabei werden die Atome
einer Probe eines nach dem anderen ver-
dampft und von einem Detektor aufgefan-
gen. Aus der Zeit, die ein Atom bis zum De-
tektor braucht, lasst sich auf das Element
schlieBen, aus dem Punkt, an dem es auf-
trifft, auf seine Position in der Probe. So
erhielten die Forscher genaue Karten der
Materialien. An ihnen konnten sie nach-
vollziehen, wie sich die Atome mit steigen-
der Herstellungstemperatur umgruppieren.

Mit einer Atomsonde ldsst sich bei einem Stahl
im Tomographe genau bestimmen, wie sich die
Elemente in einer Verbindung verteilen. So ist
nachvollziehbar, wie die Nanostruktur einer Mo-
dell-Legierung aus Eisen (griin), Chrom (blau),
Molybdan (rot), Kohlenstoff und Bor (Kohlenstoff
und Bor nicht dargestellt) von der Temperatur ab-
hangt, der sie zuvor ausgesetzt war. In dem amor-
phen Material (links) mit einer ungeordneten
Struktur, sind die Elemente véllig gleichmaBig
verteilt. In den Proben, die mit 620 °C und 650 °C
behandelt wurden, entmischen sich die Elemente
allmahlich, wobei Bereiche entstehen, die jeweils
mehr Eisen, Chrom beziehungsweise Molybd&n
enthalten, als es der chemischen Zusammenset-
zung entspricht. Dabei bilden sich zunehmend
kristalline Strukturen. Eine mit 8oo °C behan-
delte Probe ist vollig kristallin, wobei die mit je-
weils einem Element angereicherten Areale bis zu
50 nm grof sein kénnen

Dabei entstehen Bereiche, in denen sich je-
weils ein Metall anreichert. Die Probe, die
die Materialwissenschaftler bei 620 °C er-
zeugten, bleibt dabei noch weitgehend un-
geordnet. Doch auch in dieser Probe lassen
sich bereits kristalline Strukturen erkennen.
Die bei 800 °C erzeugte Form ist dagegen
vollig kristallin, wobei sich die jeweils mit
einem Metall angereicherten Bereiche {iber
bis zu 50 nm ausdehnen kénnen.

Chrom widersteht Korrosion am ldngsten

Die genauen Informationen tiber die Nano-
struktur der Stahlvarianten verglichen die
Forscher nun mit elektrochemischen Mes-
sungen, wie leicht die verschiedenen For-
men zum Opfer der Korrosion wurden. Zu
diesem Zweck benetzten die Forscher die
Probenoberflichen mit einer Salzlésung
und setzten die Legierung unter eine elektri-
sche Spannung. Je hthere Spannungen eine
Probe im Labor aushélt, ohne sich aufzulo-
sen, desto mehr Widerstand stellt sie dem



Rostangriff auch in der Praxis entgegen.
Dabei erwiesen sich die vollig und die weit-
gehend amorphe Form als fast so bestandig
wie reines Chrom mit seiner passivierende
Oxidschicht. Eine solche Schutzschicht bil-
det sich auch auf den amorphen Stahlen.
In den groftenteils kristallinen Formen der
Legierung ist das aber offenbar nicht mehr
moglich. Hier frisst Rost schon bei relativ
niedrigen Spannungen Locher in die Probe.

Um mehr Uber die Korrosion zu erfahren,
analysierte das Team zudem, welche Ele-
mente bei welcher Spannung aus dem Ma-
terial gelost werden. Zu diesem Zweck be-
dienten sie sich einer Methode, die Karl
Mayrhofer am Diisseldorfer Max-Planck-In-
stitut entwickelt hat. Dabei platzierten sie
eine Kunststoffzelle mit einer Offnung auf
ihrer Probe. In eine solche Zelle fithren von
zwei Seiten Schlduche, sodass die Forscher
von der einen Seite eine Salzlosung auf ihre
Probe stromen lassen kdnnen, die sich auf
der anderen Seite wieder auffangen ldsst.
Die ausstromende Losung analysierten sie
in einem Massenspektrometer.

Den Messungen zufolge entweichen bei
niedrigen Spannungen vor allem Eisen und
Molybdadn aus der amorphen Probe. Chrom
bleibt zuriick und bildet eine undurchdring-
liche Schutzschicht auf dem gesamten Ma-
terial. Mit steigender Spannung wird je-
doch immer mehr Chrom geldst, wahrend
der Anteil des gelosten Eisens und Molyb-
dén gleich bleibt oder sogar abnimmt. Ahn-

lich verhélt es sich auch in der Probe mit
nur geringem kristallinen Anteil. In der voll-
kommen kristallinen Probe werden molyb-
dénreiche Areale mit steigender Spannung
dagegen zusehends schneller zersetzt,
wdhrend chromreiche Gebiete tiber einen
groReren Spannungsbereich stabil blei-
ben. Im kristallinen Material verschont der
Rost also die chromreichen Areale und ein
schwammartiges Material bleibt {ibrig.

Korrosion schafft pordses Material
fiir Filter oder Katalysatoren

Dass sich aus dieser Modelllegierung elekt-
rochemisch pordse Strukturen der sehr har-
ten Verbindung aus Eisen, Chrom und Koh-
lenstoff erzeugen lassen, hat das Team eher
zufallig entdeckt. Wegen ihrer sehr gro3en
Oberfldache konnten sie sich als Membranen
fiir Filter oder Tragermaterialien fiir Kataly-
satoren eignen.

Fiir Karosserien, Flugzeuge oder Turbinen-
schaufeln ist ein kristalliner Chrom-Molyb-
dén-Stahl, den Rost perforiert, dagegen un-
brauchbar. Warum sich auf den kristallinen
Formen der Legierung keine passivierende
Schutzschicht bildet, konnen die Forscher
auch erklaren. Da der Korrosionsschutz vor
allem auf Chrom und seiner Oxidschicht be-
ruht, bleibt das gesamte Material nur ge-
schiitzt, wenn {iberall gentigend Chrom vor-
handen ist. Sammelt es sich dagegen in
relativ weit auseinanderliegenden Arealen,
werden nur diese Gebiete geschiitzt.

WERKSTOFFE

Der Zusammenhang zwischen Chromver-
teilung und Korrosionsschutz gibt den Ma-
terialwissenschaftlern auch einen Hinweis,
warum amorphe Stahle bereits durch einen
Chromanteil von vier bis fiinf Prozent kor-
rosionsbestandig werden, wahrend dafiir
in kristallinen Stahlen zwolf Prozent bis
13 Prozent notig sind. Letztere miissen ins-
gesamt mehr Chrom enthalten damit auch
in den chromdrmeren Kristalliten genug vor-
handen ist, um die passivierende Schicht
iber dem gesamten Material zu bilden.

Eine eindeutige Anleitung, wie sich Stdhle
aus der industriellen Praxis widerstands-
fahiger gegen Rost machen lassen, kon-
nen die Diisseldorfer Forscher zwar noch
nicht geben. Die Studie zeigt aber, dass be-
reits die Entmischung im Nanometerbereich
stark beeinflusst, wie korrosionsbestédndig
ein Material ist. Dass sich alle Komponen-
ten mdéglichst gleichmaRig in einem Materi-
al verteilen sollten, damit der Rost es nicht
zerfrisst, konnte also ein Anhaltspunkt fiir
die praktische Materialwissenschaft sein.

Originalpublikation: Maria Jazmin Duarte, Julia
Klemm, Sebastian Klemm, Sergiy Borodin, Karl
Mayrhofer, Martin Stratmann, Aldo Romero, Milad
Madinehei, Daniel Crespo, Jorge Serrano, Stephan
Gerstl, Pyuck-Pa Choi, Dierk Raabe und Frank Uwe
Renner: Element-Resolved Corrosion Analysis of
Stainless-Type Glass-Forming Steels, Science,
26. Juli 2013; doi: 10.1126/science.1230081

2 www.mpg.de

Produkt- und Prozessinnovationen in der Warmmassivumformung

Unterschiedliche Losungsansatze zur Wei-
terentwicklung in Produkt- und Prozessin-
novationen der Warmmassivumformung
und Trends diskutieren Experten auf der 2.
VDI-Fachkonferenz Warmmassivumformung
2013 am 25. und 26. September in Diissel-
dorf. Fachlicher Leiter der Veranstaltung ist
Dr. Hendrik Schafstall, Geschaftsfiihrer von
simufact engineering.

Frank Schiffer von Cotarko er6ffnet die Kon-
ferenz mit einem Vortrag, der Entwicklun-
gen der Warmmassivumformung in Europa
aufgreift und einen Ausblick auf neue Be-
tatigungsfelder gibt. Referenten von Audi
und Bharat Forge Aluminiumtechnik be-
richten tber das Aluminiumschmieden bei

hochdynamisch beanspruchten Fahrwerks-
komponenten im Spannungsfeld zwischen
Bauteileigenschaften und Kostenaspekten.
Andreas Seitzer von SMS Elotherm stellt
neue Entwicklungen bei induktiven Erwar-
mungsanlagen vor.

Helmut W. Seidel von Fuchs Lubritech be-
richtet (iber den Einsatz von Schmierstoffen
bei Massivumformprozessen im Warm- und
Halbwarmbereich. Die simulationsbasier-
te Optimierung durch virtuelles Material-
design ist ein weiterer Schwerpunkt, den
sowohl Alexander Borowikow von GMS und
Georg . Schmitzvom Access e. V. aufgreifen.

Im Bereich der Werkstoffe ist die Massivum-
formung beim Einsatz von Magnesium das

Thema. Das Projekt EcoForge untersucht
praxisnah die gesamte energieeffiziente
Schmiedeprozesskette. Wie Effizienz durch
angepasste Prozessketten erreicht wird,
zeigt unter anderem Sebastian Trute von
der Karl Friedrich KG in Kooperation mit
SMS Meer in dem Vortrag Ringwalzen ein-
mal anders. Siemens erldutert am Beispiel
der Radsatzkomponenten aus Sicht des
Fahrzeugherstellers, welche technischen
und wirtschaftlichen Herausforderungen es
gibt. Ein Vortrag zur analytisch-numerischen
Kopplung im virtuellen Prozessdesign run-
det die Diskussion ab.

2 www.vdi.de
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Spanende Bearbeitung von CFK-Verbundwerkstoffen

Vorschau auf eine Veranstaltung des Fraunhofer-IPA und der Universitdt Stuttgart

Die Reduktion bewegter Massen hat sich in
den letzten Jahren von der Zielsetzung des
reinen Performancegewinns hin zur Thema-
tik im Bereich der Ressourceneffizienz und
Nachhaltigkeit entwickelt. Zum Erreichen
der teilweise sehr hochgesteckten Ziele bei
der Gewichtsreduktion bietet sich der Ein-
satz von faserverstdarkten Kunststoffen, im
speziellen Fall von kohlenstofffaserverstark-
ten Kunststoffen (CFK) an. Auch wenn die
sehr hohen Wachstumsprognosen einiger
Verbdnde und Experten von tiber zehn Pro-
zent pro Jahr hinsichtlich des Produktions-
volumens von CFK nicht vollstandig erfiillt
werden, ist dennoch klar, dass sich die CFK-
beziehungsweise die Faserverbundbranche
deutlich im Wachstum befindet.

Grundlage fiir einen vermehrten Einsatz
dieser Werkstoffe ist abgesehen von einer
deutlichen Reduktion der Kosten auch eine
Steigerung der Prozesssicherheit. Dies be-
trifft vom eigentlichen Urformen bis hin
zur Endbearbeitung der Bauteile alle erfor-
derlichen Herstellungsschritte. Trotz ver-
gleichsweise endkonturnaher Herstellung
werden nahezu alle CFK-Bauteile im Laufe
des Herstellungsprozesses spanend bear-
beitet. Hierzu zahlen vor allem das Besdu-
men im Randbereich oder das Einbringen
von Bohrungen und Taschen fiir anstehen-
de Fligeoperationen.

Hierbei fiihren viele Eigenschaften dieser
Werkstoffe zu Herausforderungen beziiglich
einer prozesssicheren und wirtschaftlichen
Bearbeitung. Dazu zahlen zum einen der in-
homogene Aufbau, die geringe thermische
Belastbarkeit des Matrixwerkstoffs, die auf-
wandige Zerspanungssimulation, der hohe
Werkzeugverschlei, die grofe Vielfalt an
moglichen Zusammensetzungen wie auch
die grundsatzlich von der Bearbeitung von
Metall abweichenden Schadensbilder. So
tritt bei fehlerhafter Bearbeitung von Faser-
verbundwerkstoffen hdufig Delamination,
also ein zumindest lokales Aufspalten des
Werkstoffs in seine einzelnen Lagen, auf.
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Weitere Folgen sind Faseriiberstdnde oder
eine thermische Schadigung des Materials.
Hierbei zeigen die unterschiedlichen Bear-
beitungsverfahren wie Bohren, Frasen oder
Sdgen unterschiedlich starke Auspragun-
gen der einzelnen Schadensbilder. Abgese-
hen von der Wahl des Verfahrens und der
Prozessparameter sind die Zusammenset-
zung des Werkstoffs und die Einspannung
des Werkstiicks Einflussfaktoren hinsicht-
lich der Bearbeitung.

Am Fraunhofer-Institut fiir Produktionstech-
nik und Automatisierung (IPA) in Stutgart
werden in Kooperation mit dem Institut fiir
Werkzeugmaschinen der Universitdt Stutt-
gart mit iiber 40 akademischen Mitarbei-
tern Losungen fiir die prozesssichere und
wirtschaftliche Zerspanung dieser Werk-
stoffe entwickelt. Aus diesem Grund rich-
ten beide Institute am 22. Oktober zum nun
bereits dritten Mal die IfW-Tagung Bearbei-
tung von Verbundwerkstoffen — Spanende
Bearbeitung von CFK am Standort Stutt-
gart aus. Auch in diesem Jahr prdsentieren
Werkzeugmaschinenhersteller, Werkzeug-
hersteller, Werkzeugbeschichter, Kiihl- und
Schmiermittelhersteller sowie Anwender
neue Ansdtze und Losungen fiir die Bear-
beitung von Faserverbundwerkstoffen.

In diesem Jahr werden durch die Themen
der einzelnen Vortrdage alle Bereiche der
Zerspanung von CFK abgedeckt. So wer-
den die Anforderungen an Werkzeugma-
schinen und Spannsysteme wie auch neue
Beschichtungssysteme thematisiert. Wei-
tere Themen sind das Einsparpotential in
der Grof3serienfertigung und auch die Po-
tentiale beim Einsatz von Kithlschmierstof-
fen oder Ultraschall in der Zerspanung von
CFK. Auf Seite der Anwender werden durch
die Vortrdge von Alexander Sazepin von der
EACC GmbH und Dr. Magnus Enfile von der
Eurocopter Deutschland GmbH Einblicke in
den Stand der Technik bei der Zerspanung
von CFK fiir Serienbauteile ermdglicht. Bjorn
Herbstvon der Blaser Swisslube AG und Alis-

tair Forbes vom Fraunhofer-IPA erldutern an-
hand von Beispielen die Unterschiede zwi-
schen der Trocken- und Nassbearbeitung
in der industriellen Anwendung von Kiihl-
schmierstoffen. Grundlegende Ergebnisse
und aktuelle Entwicklungen im Bereich der
Werkzeugbeschichtung, wie Multilayer-Dia-
mantbeschichtungen oder Plasmascharfen,
werden durch Manfred Weigand von der
CemeCon AG und Dr. Peter Gluche von GFD
Gesellschaft flir Diamantprodukte prasen-
tiert. Seitens der Werkzeugmaschinenher-
steller werden in diesem Jahr Armin Wun-
derlich von der MAG IAS GmbH und Florian
Feucht von der Sauer GmbH die Anforde-
rungen an die Maschinentechnik bei der
Zerspanung von CFK beziehungsweise die
Vorteile durch den Einsatz der Ultraschall-
technik aufzeigen. Aus dem Bereich der For-
schung erldutert Rocco Eisseler vom Insti-
tut fiir Werkzeugmaschinen der Universitat
Stuttgart die Einflisse von Spannsystemen
auf die Bearbeitung von CFK.

Weitere Informationen sowie die Anmel-
dung der Tagung in der Kultur- und Kon-
gresszentrum Liederhalle, Stuttgart, finden
sich auf Website des Instituts fiir Werkzeug-
maschinen der Universitat Stuttgart.

2 www.ifw.uni-stuttgart.de/events/
ifw-tagung

2 E-Mail: tagung@ifw.uni-stuttgart.de
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Komplexe Bauteile mit Hilfe additiver Verfahren
wirtschaftlich herstellen

Auf der VDI-Konferenz ,,Additive Manufacturing” am 9. und 10. Oktober 2013 in Duisburg diskutieren Experten Designfreiheiten und
-grenzen sowie Aspekte der Wirtschaftlichkeit bei additiven Fertigungsverfahren

Wie kann der Maschinenbau in Deutschland
die Fertigung von Individual- und Kleinse-
rien automatisieren? Welche Méglichkeiten
hat die Automobilindustrie, um die komple-
xen Geometrien des Leichtbaus ohne hohe
Werkzeugkosten zu realisieren? Wie kann
der Werkzeug- und Formenbau die Chance
der wirtschaftlichen Produktentwicklung
und Produktion nutzen? Diese und weitere
Fragen beantwortet die Konferenz Additive
Manufacturing am 9. und 10. Oktober 2013
in Duisburg.

Entwickler und Anwender diskutieren auf
der Konferenz Innovationspotenziale und
unterschiedliche additive Fertigungsverfah-
ren. Dabei gehen sie unter anderem auf

INFO: VDW - Generalkommissariat EMO Hannover 2013

die Stereolithografie (STL), das Fused De-
position Modeling (FDM) und das High-
Speed-Cutting (HSC) ein. Neben den Fer-
tigungsverfahren thematisieren sie auch
Folgeverfahren wie das Vakuumgiefen und
Reinforced Material. Zudem tauschen sie
sich {iber die Moglichkeiten aus, wie sie
Ressourcen und Energie einsparen kdnnen.

Auf der Konferenz erlautern die Fachleute
dartiber hinaus, wann der Einsatz des Addi-
tive Manufacturing aus Konstruktionssicht
und unter wirtschaftlichen Aspekten sinn-
voll ist. Sie stellen vorhandene und zukiinf-
tige Losungen vor, um Bauteile fiir raue Um-
gebungen besser reproduzieren zu kénnen
und resistent zu machen. Welche Voraus-

Verein Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken e.V.
CorneliusstraBe 4 - 60325 Frankfurt am Main - GERMANY

Tel. +49 69 756081-0 - Fax +49 69 756081-74
emo@vdw.de - www.emo-hannover.de

setzungen fiir die serienreife Herstellung
belastbarer Funktionsbauteile erfiillt sein
miissen, ist ein weiteres Thema.

Die von der VDI Wissensforum GmbH orga-
nisierte Konferenz unter Leitung von Prof.
Gerd Witt, bietet den Teilnehmern die Mog-
lichkeit, sich mit Experten unter anderem
von Airbus, BMW, EOS sowie Evonic, MTU
und Trumpf tber Konstruktionsmoglichkei-
ten, Reparaturverfahren und Leichtbaupo-
tenziale auszutauschen. Die Fachleute be-
fassen sich auch mit der Frage, wie sie neue
Werkstoffe in additiven Verfahren einsetzen
und Oberflachen beschichten kénnen.

2 www.vdi.de
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Diamantene Drahte

Kohlenstoffbasierte Nanomaterialien zeigen einzigartige Eigenschaften, die sie interessant fiir vielfdltige technische Anwendungen
machen, zum Beispiel in Leichtbau und Elektronik, Energie-, Umwelt- und Medizintechnik. Ein internationales Forscherteam stelltin der
Zeitschrift Angewandte Chemie jetzt einen neuen Ansatz zur Herstellung besonders feiner Nanodrahte aus Kohlenstoff in der Diamant-
konfiguration vor. Molekiile mit diamantartiger Struktur werden dazu im Innern einer Kohlenstoffnanoréhre miteinander verkniipft.

Kohlenstoff kann in verschiedenen Formen
vorkommen, von denen Graphit und Dia-
mant die bekanntesten sind. Wahrend Gra-
phit aus zweidimensionalen wabenartigen
Kohlenstoffschichten besteht, sind Diaman-
ten dreidimensionale kafigartige Gerliste
aus gewellten Kohlenstoffsechsringen. Da-
neben ist inzwischen eine Vielzahl neuer
Nanokonfigurationen bekannt: Fullerene,
Kohlenstoffnanoréhrchen, Graphen (Gra-
phit-Monoschichten), Nanodiamanten und
Diamantoide. Diamantoide sind eigentlich
mineralische Cycloalkanmolekiile mit Koh-
lenstoffgeriist, das wie bei Diamant aus
Kafigen aufgebaut ist. Sie lassen sich als
Miniaturdiamanten auffassen, an deren Au-
Benflachen Wasserstoff gebunden ist.

Fiir viele Anwendungen im Nanomafstab
braucht man nanoskopische Drdhte. Ver-
schiedene Typen wurden bereits herge-
stellt, inzwischen auch Nanodrdhte aus
Kohlenstoff in der Diamantkonfiguration
mit etwa 50 Nanometer bis 100 Nanometer
Durchmesser. Das Forscherteam aus Japan,
China, Deutschland und den USA wollte mit
den Dimensionen noch weiter bis in den
sub-Nanometerbereich heruntergehen. Sol-

che winzigen Drahte konnten als Spitze fiir
Rastersondenmikroskope interessant sein,
Gerdten, mit denen die Topologie einer
Oberflache in extrem hoher Auflésung ab-
getastet und dann abgebildet werden kann.

Die Idee der Forscher um Hisanori Shino-
hara von der Universitdt Nagoya, Japan,
war, Diamantoide zu langen, superdiinnen
Drdhten zu fusionieren. Damit dies gelingt,
griffen sie zu einem Trick: Kohlenstoffnano-
réhrchen, die als Gussform dienen. Als Aus-
gangsmaterial wahlten die Wissenschaftler
Diadamantan, ein Diamantoid aus zwei dia-
mantartigen Kafigen. An beiden Seiten stat-
teten sie das Molekiil mit je einer Carbon-
saure-Gruppe aus. Fiir die Synthese werden
die Molekiile in die Dampfphase tberfiihrt.
Sie werden dann wie durch Kapillarkrafte
in die winzigen Kohlenstoffnanoréhren hi-
neingesaugt. Als geeignet erwiesen sich
Rohrchen mit einem Innendurchmesser von
etwa 1,3 Nanometer. Im Innern der Rohr-
chen richten sich die Diamantoide wie Per-
len auf der Schnur aus. Erhitzen auf etwa
600 °C unter Wasserstoffatmosphare fiihrt
zu einer Polymerisation, bei der die einzel-
nen Diamantoidmolekiile sich iiber ihre Car-

Einem Forscherteam ist es gelungen, diamantene
Nanodrdhte zu erzeugen Quelle: Wiley-VCH

bonsdure-Gruppen zu einem langen, etwa
0,78 Nanometer diinnen Draht verbinden.
Die kafigartige Struktur bleibt erhalten.

Mithilfe theoretischer Berechnungen und
verschiedener  analytischer  Methoden
konnten die Wissenschaftler belegen, dass
der Kohlenstoff in den Drahten tatsdchlich
in einer diamantartigen Konfiguration vor-
liegt. Derzeit arbeiten die Wissenschaftler
eine Ultraschalltechnik aus, mit der die Na-
nodrdhte aus den umhiillenden Nanorshr-
chen freigesetzt werden kénnen.

2 Gesellschaft Deutscher Chemiker e. V.

16. Materialica — Lightweight Design for New Mobility

Intelligenter Leichtbau fiir mobile Applika-
tionen, leistungsfahige Batteriematerialien
fiir die Elektromobilitdt und neue Strategi-
en fiir den Falschungsschutz sind die Kern-
themen der diesjahrigen Materialica-Kon-
gresse. Mehr als 5o fithrende Experten aus
Wissenschaft und Industrie transportieren
neueste Erkenntnisse und impulsgebende
Szenarien, die die Fachmesse Materialica —
Lightweight Design for New Mobility — zur
Hightech-Veranstaltung werden lasst.

Vom 15. bis zum 17. Oktober 2013 findet die
16. Matericalica auf dem Geldnde der Messe
Miinchen zeitgleich mit der eCarTec — 5. In-
ternationale Leitmesse fiir Elektromobili-
tat und Hybrid — statt. Mit insgesamt drei
hochwertigen Fachkongressen fokussiert
die Matericalica 2013 aktuelle Losungen
aus den Bereichen intelligenter Leichtbau-
materialien und Composites, leistungsfa-
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higer Batterie- und Brennstoffzellentech-
nologien und effektiver Strategien fiir den
Falschungsschutz.

Mit insgesamt 20 Vortragen stellen am 16.
und 17. Oktober 2013 Technologiefiihrer
wie SGL Group, BMW Group, KTM, DLR und
EADS neueste Entwicklungen und Resulta-
te aus den Bereichen Lightweight Concepts,
Manufacturing Process Simulation, Ther-
moplast Processing, Multifunctional sowie
Safety, Service and Repair vor, die in den
Anwendungsfeldern Automotive und Ae-
rospace wegweisende Impulse generieren
(www.composites-kongress.de).

Der 3. Internationale Batterie Kongress
(16. und 17. Oktober) behandelt mit rund
20 Expertenvortragen neueste Erkenntnis-
se aus den Bereichen Research: Innovation
for Battery Materials, Best Practice: Batte-

ry Production, Experience: Batteries on the
Road sowie Solutions: Testing & Simulati-
on und Fuel Cell Innovations (www.batterie-
kongress.de).

Internationale Marktfiihrer aus dem Bereich
innovativer Technologien zur Realisierung
hochsicherer Félschungsschutzmerkmale in
den unterschiedlichsten Produktkategorien
sowie Rechtsanwadlte und Vertreter des Eu-
ropdischen Patentamtes nehmen sich die-
ser zunehmend wichtigen Thematik als Re-
ferenten an. Vortrage von der Piratenpartei,
dem Plagiarius e. V. und vom Verfassungs-
schutz ergdnzen mit Best-Practice-Beispie-
len und Statements zur Beurteilung des
geistigen Eigentums diesen hochinforma-
tiven Fachkongress am 15. Oktober (www.
epatent-workshop.de).

2 www.materialica.de



Entgraten und Reinigen -
wichtige Themen in der Fertigung

Nach wie vor zdhlen das Entgraten und Reinigen zu den Stiefkindern in der Fertigung. Dass unabhdngig davon ein grof3es Interesse
an effizienten Losungen fiir diese Aufgaben besteht, belegte die bis auf den letzten Platz ausgebuchte 1. Fachtagung Entgraten und
Reinigen der fairXperts GmbH, die am 3. und 4. Juli in Niirtingen stattfand.

Bei fast allen Fertigungsverfahren kommt
es zu einer Gratbildung. Da diese uner-
wiinschten Werkstoffgebilde sowohl aus
funktionellen und ergonomischen Griinden
als auch unter dsthetischen Aspekten eine
Beeintrachtigung darstellen kdnnen, mis-
sen sie haufig entfernt werden. Ebenso wie
die Bauteil- und Oberflachenreinigung soll
dies natiirlich moglichst effizient und pro-
zesssicher erfolgen. Mit den entsprechen-
den Verfahren dafiir beschéftigte sich die
zweitdgige Fachtagung Entgraten und Rei-
nigen, die von der fairXperts GmbH durch-
gefiihrt wurde.

Der erste Veranstaltungstag war dem Ent-
graten gewidmet. Der erste Vortrag bot
grundsatzliche Informationen zum Thema
sowie ausfiihrliche Informationen zur Grat-
entstehung und der Problematik Sekun-
ddrgrate, insbesondere in der spanenden
Fertigung. Es wurden auch Losungen aufge-
zeigt, um Grate zu vermeiden beziehungs-
weise zu vermindern und welche Faktoren
bei der Auswahl des passenden Entgratver-
fahrens eine Rolle spielen.

Die folgenden acht Vortrdage beschéftigten
sich mit unterschiedlichen Technologien fiir
wirtschaftliches Entgraten. Dabei ging es
vor allem um Verfahren fiir die Beseitigung
von innenliegenden Graten, bei denen kon-
ventionelle Methoden wie Frdsen, Schlei-
fen, Gleitschleifen oder Strahlen an Gren-
zen stoBBen. Dazu zdhlte unter anderem
das Stromungschleifen, auch Druckflief3-

ldppen genannt. Dieses Verfahren wird zum
Entgraten, Polieren und Kantenverrunden
von schwer erreichbaren Teilegeometrien,
wie beispielsweise sich kreuzenden Boh-
rungen in der Automobilindustrie, Luft-
und Raumfahrt, bei biomedizinischen Pro-
dukten sowie bei Extrusionswerkzeugen,
eingesetzt.

Vorgestellt wurde auch das Entgraten mit
Kohlenstoffdioxidschnee, das immer hau-
figer bei der Gratentfernung an Kunststoff-
und Leichtmetallbauteilen zum Einsatz
kommt. Neben dem chemischen Entgra-
ten thematisierte die Veranstaltung auch
die elektrochemische Metallbearbeitung,
wobei es nicht nur um das Entgraten (ECM),
sondern auch um die Formgebung mit die-
sem Verfahren ging. Anhand von Beispielen
wurde gezeigt, dass sich mit diesem Verfah-
ren gratlos Konturen, Strukturen oder kom-
plette Bohrungen, auch um die Ecke in ein
Bauteil einbringen lassen. Ein Referat zu
den Méglichkeiten und Grenzen des thermi-
schen Entgratens (TEM) stand ebenfalls auf
dem Programm. Es zahlt zu den Verfahren,
mit denen sich das Entgratergebnis gratfrei/
scharfkantig erzielen lasst.

Der zehnte und letzte Vortrag des ersten
Tages zum Entmagnetisieren als Vorberei-
tung vor Reinigungsprozessen stellte einen
perfekten Ubergang zum zweiten Tag dar,
an dem die industrielle Bauteil- und Ober-
flachenreinigung im Mittelpunkt stand. Er
begann mit einem Referat zur reinheits-
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gerechten Zerspanung als Teil zur Beherr-
schung der technischen Sauberkeit. Wel-
che Anforderungen an Anlagentechnik,
Medium und Aufbereitung fiir einen effizi-
enten Reinigungsprozess gestellt werden,
thematisierte ein auf einem Praxisbeispiel
basierender Vortrag. Ultraschall-, Spritz-
und CO,-Schneestrahlreinigung waren wei-
tere Verfahren, deren Einsatzpotential und
Grenzen in Vortrdgen beleuchtet wurde. Im
Fokus stand auch die Bedeutung des Rei-
nigungsbehaltnisses fiir einen effektiven
Reinigungsprozess sowie dessen Gestal-
tung und Ausfiihrung fiir unterschiedliche
Anwendungen. In den letzten beiden der
insgesamt neun Vortrage des zweiten Ver-
anstaltungstages wurden Losungen fiir die
Badiiberwachung und die Priifung der Bau-
teilsauberkeit vorgestellt.

Parallel zu der Fachtagung prdsentierten
17 Unternehmen Produkte und Dienstleis-
tungen zum Thema Entgraten und Reini-
gung. Das Feedback der 125 Teilnehmer der
Fachtagung war durchweg positiv. Gelobt
wurde das breite Themenspektrum, das
einen umfassenden Uberblick tiber die ak-
tuellen Entwicklungen und Trends beim Ent-
graten und Reinigen bot sowie viel Wissen
vermittelte. Neben diesem Wissenstransfer
schdtzen die Teilnehmer auch die Méglich-
keit, Kontakte zu kniipfen und Erfahrungen
auszutauschen. ds

2 www.fairxperts.de

08 2013 WOllag P31




OBERFLACHEN

Oberflachentechnik
in der Europdischen Forschung

Von Uwe Konig, Haan

Es ist notwendig und empfehlenswert, die Oberfldche bei der Herstellung von Produkten als zentralen Punkt herauszustellen und
nicht nur als eine Eigenschaft unter vielen — Oberflachenreaktionen beeinflussen die Materialeigenschaften und verdndern Funk-
tionalitaten. Hierauf aufbauend, ist die Entwicklung neuer Technologien, nicht nur Optimierung des Bestehenden, ein wesentliches
Standbein fiir die Marktsicherung in der Oberflachentechnik. Dazu werden von verschiedenen nationalen und europdischen Insti-
tutionen seit langem verschiedene Initiativen gefordert und in der zeitlichen Entwicklung der Forschung in Europa neue, innovative
Schichtsysteme immer mehr zu einem zentralen Anliegen. Im europdischen Bereich zeigen sich bei der Beteiligung der einzelnen EU-
Mitglieder je nach Thema deutliche Unterschiede, was darauf hindeutet, dass zu verschiedenen Zeiten die Gewichtungen in den jewei-
ligen Mitgliedsstaaten unterschiedlich bewertet werden. Umweltfragen werden kontinuierlich mitverfolgt, sie bilden insbesondere in
Deutschland und Frankreich einen zentralen Schwerpunkt, mit Abstand zu den anderen Landern.

The role of Surface Technology in European Research

Itis not only desirable but also necessary that, in manufacturing a product, the surface finish be considered as critical, and not merely
one of many other attributes. The properties of a surface affect the performance of the substrate material and can modify its functio-
nality. Given this, it is clear that development of new technologies rather than merely optimising existing ones, is a key to maintai-
ning market strength in surface technology. For these reasons, numerous national and European institutions have long been engaged
in a range of initiatives. Over time, research in Europe creating innovative coating systems has become more unified. Within Europe,
member States have been involved to varying extents, reflecting the emphasis by individual governments. Environmental issues are
a persistent theme, especially in France and Germany where they have assumed an importance that is not found in many other Euro-

pean States.

Forschung und Entwicklung in Europa, das
heilt sowohl die nationale als auch die
europdische, setzt verstarkt auf Internatio-
nalitdt und Kooperation. Somit ist es an der
Zeit, die Fortschritte und Entwicklungen der
letzten Jahre zu bewerten und kiinftige Leit-
gedanken zu dem Kernelement des Euro-
pdischen Forschungsraumes (EFR — http://
ec.europa.eu/research/era/index_de.htm)
zu erdrtern. In einer im Wandel begriffenen
Welt, die sich durch eine immer raschere
Globalisierung von Forschung und Techno-
logie sowie die Entstehung neuer wissen-
schaftlicher und technologischer Machte
—insbesondere China und Indien—auszeich-
net, ist der europdische Forschungsraum
mehr denn je Eckpfeiler einer europdischen
Wissensgesellschaft. Forschung, Aus- und
Weiterbildung sowie Innovation miissen un-
eingeschrankt mobilisiert werden, um die
wirtschaftlichen, gesellschaftlichen sowie
umweltpolitischen Ziele der EU zum einen
und die Bediirfnisse der einzelnen Bran-
chen zum anderen zu erfiillen.

Das Konzept des europdischen Forschungs-
raumes umfasst einen europdischen Bin-
nenmarkt fir Forschung, in dem Forscher,
Technologie und Wissen unbehindert Gren-
zen passieren konnen, eine effektive euro-
paweite Koordinierung einzelstaatlicher
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und regionaler Forschungstatigkeiten, -pro-
gramme und -strategien sowie Initiativen,
die auf europdischer Ebene umgesetzt und
finanziert werden.

Seit den 197oiger Jahren werden die Ar-
beiten in Forschung und Entwicklung ver-
starkt im europdischen Raum geplant und
koordiniert. Das betrifft sowohl die The-
menfindung als auch die Unterstiitzung
von konkreten Projekten im Rahmen von

europdischen Forschungsrahmenprogram-
men. Auch wenn die nationalen Forderpro-
gramme wichtig und notwendig sind und es
auch bleiben, so entwickelt sich der europa-
ische Forschungsraum (EFR) immer schnel-
ler. Schwerpunktthemen werden im euro-
pdischen Rahmen entwickelt und strahlen
in die nationalen Férderprogramme aus, so
dass der europdische Forschungsraum auf-
grund der immer rascheren Globalisierung

Abb. 1: Anzahl der Projekte nach Themenstellung und Partneranzahl



von Forschung und Technologie sowie der
Entstehung neuer wissenschaftlicher und
technologischer Mdchte — insbesondere
China und Indien — mehr denn je Eckpfeiler
einer europdischen Wissensgesellschaft,
Forschung, Aus- und Weiterbildung sowie
Innovation geworden ist.

Anfangs standen die wissenschaftlichen
Fragestellungen im Vordergrund, die dann
mehr in solche der Anwendung und Umset-
zung iibergingen. Im 6. Forschungsrahmen-
programm, das Ende 2006 abgeschlossen
worden ist, waren dann Themen zur Umset-
zung und Marktfahigkeit von Forschungs-
ergebnissen im Zentrum des Interesses, im
7.Rahmenprogramm, das 2007 begann und
bis 2013 angelegt war, stehen nun beide
Bereiche gleichberechtigt nebeneinander.
Aktuell wird das 8. Forschungsrahmen-
programm, das als Horizon 2020 bekannt
geworden ist, realisiert.

1 Informationen
des europdischen Forschungsraumes

Aufgrund der wachsenden Bedeutung des
europdischen Forschungsraumes ist die
Kenntnis der bisherigen Nutzung fiir die
spezifischen Themenbereiche von Interes-
se. Die entsprechenden Zusammenstellun-
gen der EU erlauben eine erste Ubersicht.
Alle Projekte und Verdffentlichungen der EU
sind verfiigbar und kdnnen von den jewei-
ligen Branchen als Hilfestellung fiir deren
Planungen genutzt werden.

Die Suche auf der Forschungsplattform
der EU (Cordis — http://cordis.europa.eu/
newsearch/index.cfm?page=advSearch&
js=1&language=de) mit Begriffen wie pla-
ting, electroplating oder surface finishing
nach Initiativen auf dem Gebiet der elektro-
lytischen Metallabscheidung ergibt fiir den
Zeitraum 1980 bis 2010 zundchst bis zum
abgeschlossenen 6. Rahmenprogramm im-
merhin rund 150 Projekte, von denen etwa
90 einen direkten thematischen Bezug
haben.

Im Wesentlichen lassen sich diese Projekte
sieben Schwerpunktthemen zuordnen:

— Schichtentwicklung

— Elektronik

— Umwelt/Abwasser

— Prozessfiihrung,

— Prozesskontrolle

— Hartchrom

— Chrom(VI)

Abbildung 1 zeigt die in den verschiedenen
Schwerpunktbereichen bearbeiteten Pro-

jekte. Insbesondere die Entwicklung neuer
Schichtsysteme steht im Fokus der universi-
taren und industriellen Forschung, verstarkt
durch die Verbindung mit der Umsetzung,
die durch Prozessfiihrung beschrieben wird.
Der Bereich Umwelt/Abwasser hat ebenfalls
einen hohen Stellenwert im europdischen
Forschungsraum. Etwas erstaunlich ist es,
dass die wichtigen Themen Hartchrom,
Chrom(Vl)ersatz und Prozesskontrolle nur
in einer recht geringen Anzahl von Projek-
ten bearbeitet werden.

Dabei kann von der Anzahl der Projekte nur
bedingt auf die Bedeutung des Schwer-
punkts geschlossen werden. Ein besseres
Kriterium ist die Anzahl der an den Pro-
jekten beteiligten Partner, die das Interes-
se an der Thematik ausdriickt (Abb. 2). Je
mehr Partner an den Projekten beteiligt sind
desto groBer ist das iibergreifende Interes-
se, zumal mit zunehmender Anzahl auch die
Beteiligung der industriellen Partner steigt.
Durchschnittlich kommt auf rund drei uni-
versitdre Partner ein Teilnehmer aus der
Industrie.

Wahrend Prozessfiihrung und Anwendung
in der Elektronik eher in kleineren Projek-
ten bearbeitet werden, sind Themen wie
Chrom(VI) und Hartchrom trotz der gerin-
gen absoluten Anzahl von allgemeinem In-
teresse und es findet sich eine gréfiere An-
zahl von interessierten Partnern. Damit ist
diese Entwicklung auch in der Anzahl der
durchgefiihrten Projekte wiederzufinden.
So bearbeiten die spezifischen Themen-
stellungen im Bereich Schichtentwicklung
ein breites Spektrum und fiihren dadurch
zu einer groBeren Projektanzahl. Themen
von allgemeinem Interesse werden in aus-
gewdhlten Projekten bearbeitet, die damit
sowohl in der Forschung als auch in der
Anwendung auf ein sehr grofes Interesse
stofBen.

Hier liegt auch der Hauptvorteil von euro-
pdischen Projekten — die Bearbeitung von
Themenstellungen, die in allen Landern der
EU Einfluss haben. Schichtentwicklungen,
Elektronik und Prozessfiihrung sind eher
spezialisierte Themen, wahrend Prozess-
kontrolle, Chrom(Vl) und Hartchrom wie-
derum von Ubergreifendem Interesse sind.
Themenstellungen wie Umwelt/Abwasser
sind sowohl von tbergreifendem Interesse,
werden aber auch stark von den nationalen
Vorgaben beeinflusst.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Leistungsstark und vielfdltig -
Anwendung stiickverzinkter Stahlbauteile
im Rahmen der Energiewende

Von Dr.-Ing. Thomas Pinger, Fontaine Technologie GmbH, Gelsenkirchen

Die begonnene Energiewende in Deutschland fuf3t auf einem breiten Ansatz, der durch den Einsatz verschiedener Technologien zur
Erzeugung von Strom aus regenerativen Quellen im Rahmen einer dezentralen Struktur gekennzeichnet ist. Gerade die Aufgliederung
in kleine Kraftwerkseinheiten mit teils sehr schwieriger Zuganglichkeit sowie der allgemein hohe Kostendruck und die damit ver-
kniipfte Notwendigkeit von moglichst geringen Erstinvestitionen aber auch der Reduzierung von Instandhaltungskosten lassen das
Thema der Dauerhaftigkeit in den Fokus riicken. In weiten Bereichen wird hierbei auf die Leistungsfdhigkeit stiickverzinkter Stahl-
bauteile gesetzt, basierend auf dem klassischen Verzinkungsverfahren duroZINQ®, in einzelnen Anwendungen und im Rahmen von
Forschungs- und Entwicklungskooperationen aber auch mit dem ressourceneffizienten Diinnschichtverfahren microZINQ®. Bei allen
Anwendungen kommt insbesondere die hohe Bestdndigkeit der Zinkschichten sowohl gegen atmosphdrische als auch mechanische
Belastungen zum Tragen, durch die ein extrem langlebiger und nachhaltiger Korrosionsschutz von Stahlkonstruktionen gewdhrleis-
tet wird.

The energy revolution started in Germany is based on a broad approach, which is characterized by the use of different technologies
for power generation from renewable sources within a decentralized structure. Especially the breakdown into small power plant units
with partly very difficult accessibility and the generally high cost pressure with the related need for minimal initial investment but also
the reduction of maintenance costs brings the subject of durability into focus. In many fields of application the good performance of
hot dip galvanized steel parts is the preferred choice, based on the classical hot dip galvanizing technology duroZINQ®, in some appli-
cations and in connection with research and development cooperation also with the resource-efficient thin-film process microZINQ®.
In all cases the high resistance of zinc coatings to both atmospheric and mechanical loading ensures an extremely durable and sus-

tainable corrosion protection of steel structures.

1 Einleitung

Bei den anstehenden Investitionen in griine
Kraftwerke ist ein maBgeblicher Faktor die
Sicherung der langfristigen, reibungslosen
Verfiigbarkeit der Anlage, um einen hohen
technischen Wirkungsgrad und damit wirt-
schaftlichen Output zu gewahrleisten. Vor
dem Hintergrund der langen Planstandzei-
ten von mindestens 25 Jahren, bei Offshore-
Windenergieanlagen von bis zu 35 Jahren,
der Dezentralitdt und der teils schweren Zu-
ganglichkeit der Anlagen sowie des hohen
Kostendrucks kommen der Werkstoffaus-
wahl und dem Aspekt der Dauerhaftigkeit
von Materialien und Konstruktionen eine
sehr groBBe Rolle zu. Hierbei gilt es, Uber-
legungen anzustellen hinsichtlich der sys-
tem- und standortspezifischen Randbedin-
gungen, inshesondere tiber:

—die vorliegenden Belastungen wéahrend
der Fertigung, des Transports, der Mon-
tage und der Nutzung (korrosiv und/oder
mechanisch)

—die Eigenschaften des Grundwerkstoffes
im Hinblick auf dessen Vertraglichkeit mit
dem zu erwartenden, angreifenden Me-
dium
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—die Kosten zur Erstanschaffung und Er-
richtung als auch wahrend der Nutzung
(d. h. Inspektion und Instandhaltung)

— die Lebenserwartung an die Konstruktion.

In allen Bereichen stellt stiickverzinkter

Stahl eine sehr gute technische Lésung und

wirtschaftlich interessante Alternative dar,

die aufgrund ihrer Vorteile zunehmend An-
wendung findet.

Im Folgenden werden Beispiele fiir das
Anwendungsspektrum stiickverzinkter Bau-
teile gegeben, welche die Verwirklichung
der Energiewende mittragen.

2 Effizienz und Effektivitat
des Prozesses

Das Stiickverzinken von Stahlbauteilen
ldsst sich prozessseitig in den Bereich der
Oberflachenreinigung in chemischen Me-
dien und die eigentliche Verzinkung durch
Eintauchen der Stahlelemente in eine flis-
sig-heile Zinkschmelze einteilen. Diese all-
gemeine Prozesscharakteristik ist in den 23
deutschen Werken der Voigt & Schweitzer-
Gruppe, dem Schwesterunternehmen der
Fontaine Technologie, in besonderem Maf3e
gekennzeichnet durch Effizienz und Effekti-

vitat. Das beinhaltet auf der einen Seite den
Einsatz moglichst geringer Mengen an Pro-
zessstoffen und Betriebshilfsmitteln sowie
die Sammlung und Aufbereitung von Abfal-
len und auf der anderen Seite die Gestal-
tung des Prozesses und der Stoffauswahl
unter der Pramisse, dass die Verwendung
umweltkritischer Stoffe vermieden sowie
die Trennung und Wiederverwertung der
eingesetzten Stoffe am Ende des Produkt-
lebenszyklus gefordert wird.

Dem Ansatz des Cradle-to-Cradle-Prinzips
folgend wurde bei Voigt & Schweitzer das
Markenprodukt duroZINQ®, die klassische
Stiickverzinkung gemaf DIN EN ISO 1461,
jingst vom Cradle-to-Cradle Products In-
novation Institute in San Franzisco zertifi-
ziert, basierend auf einer von der Environ-
mental Protection Encouragement Agency
(EPEA) GmbH durchgefiihrten Material- und
Prozessanalyse.

3 Werkstoffvorteile
fiir vielfdltige Anwendungsflle

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



Getunte Schichten sorgen fiir Sauberkeit

Jedes Jahr verursachen verunreinigte Industrieanlagen in Deutschland Kosten in Milliardenhdhe. Spezielle Beschichtungen verhin-
dern, dass sich Schmutz ablagert. Forscher konnen die hauchdiinnen Beldge jetzt an verschiedenste Szenarien anpassen.

Den alltdglichen Kampf gegen den Schmutz
kennt jeder von uns. Doch ist der innere
Schweinehund erst einmal besiegt, sorgen
Staubsauger, Spiil- oder Waschmaschine
relativ schnell wieder fiir Ordnung in den
eigenen vier Wanden. Eine ganz andere He-
rausforderung ist es dagegen, industrielle
Anlagen und Apparaturen sauber zu hal-
ten. Denn oft steckt der Teufel dort im De-
tail. Etwa bei der Pasteurisierung von Milch.
Hier lagern sich geldste Milchproteine in
Rohren, Kesseln oder Warmetauschern der
verwendeten Apparaturen ab. Diese sind
dann bereits nach einer Arbeitsschicht der-
artig verschmutzt, dass die gesamte Anla-
ge gestoppt und gereinigt werden muss. Fiir
den Hersteller entstehen enorme Kosten.
Fouling nennen Experten die Ablagerun-
gen, die Produktionsabldufe durcheinander
bringen kdnnen. Studien zufolge entstehen
dadurch in Deutschland pro Jahr Kosten von
etwa fiinf bis sieben Milliarden Euro.

MafSgeschneidert
fiir jede Anforderung

Das Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und
Oberflachentechnik IST in Braunschweig
zeigte auf der Hannover Messe Technologi-
en, die den Schmutzin den Anlagen erst gar
nicht entstehen lassen. Spezielle Beschich-
tungen verhindern, dass Proteine, Salzkris-
talle und Kalke an Anlagen- oder Bauteil-
oberflachen anhaften. Das Problem: Die Art
der Ablagerungen variiert dabei je nach ver-
wendetem Anlagenmaterial und Fliissigkeit.
Die Wissenschaftler haben jetzt einen Weg
gefunden, die Schichten fiir unterschied-
liche industrielle Anwendungen und Be-
lastungen anzupassen. Das gelingt ihnen,
indem sie die Strukturen und die Energie
der Schichtoberflachen nahezu beliebig ein-
stellen. Eine wichtige Stellgréfie ist dabei
die Oberflachenenergie der Beschichtung.
Sie bestimmt, wie stark die Ablagerungen
haften bleiben. Das Eigenschaftsspektrum
dieser Schichten reicht von hohem Ver-
schleiflschutz bis zur extremen Anti-Fou-
ling-Wirkung. Mit Hilfe von spezieller Pro-
zesstechnik ist man nach Aussage von
Dr. Martin Keunecke, Abteilungsleiter Neue
Tribologische Beschichtungen am IST, in der
Lage, nahezu jede gewiinschte Eigenschaft
zu kreieren.

Die Beschichtungen bestehen aus Kohlen-
stoff und weiteren Elementen und sind
nur wenige Mikrometer dick. Das ist etwa
50 Mal diinner als ein menschliches Haar.
Von Grund aus sehr hart und bestadndig,
zeichnen sich Kohlenstoffschichten durch
gute Antikorrosions- und Antiverschleif3-
eigenschaften aus. Durch den Einbau von
nichtmetallischen Elementen wie Fluor und
Silizium l&sst sich deren Oberflachenener-
gie, und damit ihre Hafteigenschaft, redu-
zieren. Ein zusatzlicher Anti-Fouling-Effekt
entsteht. Je nach Art und Menge des einge-
setzten Elements konnen die Eigenschaften
der Beschichtungen gezielt gesteuert wer-
den, so beschreibt Dr. Peter-Jochen Brand,
Abteilungsleiter Transferzentrum Tribologie
am IST die Fertigung. Das ist auch notwen-
dig, denn Industrieanlagen sind durch flis-
sige Stoffe ganz unterschiedlichen Belas-
tungen ausgesetzt. Man denke nur an die
Milchverarbeitung oder Fruchtsaftherstel-
lung in der Lebensmittelindustrie, die Fer-
tigung von Lacken in der chemischen, die
Medikamentenproduktion in der pharma-
zeutischen Industrie oder den Transport
von Erdol.

Starke Nachfrage
nach Anti-Fouling-Lésungen

Die Industrie setzt kohlenstoffbasierte Be-
schichtungen aktuell in erster Linie ein, um
Reibung und Verschlei zu verringern. Ob-
wohl bereits jetzt stark nachgefragt, ste-
cken die Anti-Fouling-Anwendungen noch
in den Kinderschuhen. Von ihrer Innovati-
on erwarten Keunecke und Brand deshalb
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Wassertropfen auf einer Stahloberflache mit Anti-
Fouling-Beschichtung Quelle: Fraunhofer IST

neue Impulse fiir den Markt. Auf der Han-
nover Messe zeigten die Wissenschaftler
die Vielfalt ihrer neuen Anti-Fouling-Be-
schichtungen anhand eines nachgebauten
Springbrunnens. Wasser lduft hier tiber die
verschiedenen getunten Oberflachen und
bildet dabei — je nach Grad des Anti-Haft-
Effekts — unterschiedliche Tropfenmuster.
Nachdem die Forscher jetzt wissen, wie
die Schichten individuell einzustellen sind,
geht es im ndchsten Schritt um die Frage,
wie die beschichteten Apparaturen am effi-
zientesten produziert werden kénnen. Denn
Anti-Fouling funktioniert bereits sehr gut
auf Auf3enflachen, die Innenbeschichtung,
zum Beispiel von Rohren, ist jedoch alles
andere als einfach. Hier arbeitet das Institut
deshalb mit Partnern aus Industrie und For-
schung an neuen Herstellungsprozessen.

2 www.ist.fraunhofer.de
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DIN EN 1090 — Neue Anforderungen
an die Beschichtung von Stahltragwerken

Was Hersteller und Beschichter beachten miissen

Von Rechtsanwalt Lars Walther, Schwabisch Gmiind

Die Anforderungen aus der EN 1090 iiber die Ausfiihrung von Stahl- und Aluminiumtragwerken fiihren fiir die Hersteller von entspre-
chenden Tragwerken zu gewissen Nachweispflichten. Dies gilt unter anderem auch fiir die Anforderungen an den Korrosionsschutz,
die sich direkt aus der EN 1090 beziehungsweise aus der 1ISO 12944 ergeben. Allerdings wird der Hersteller seine Beschichter aus Haf-
tungs- und Kostengriinden zukiinftig verpflichten, einen Nachweis der Anforderungen zu bringen. Die Konsequenzen aus der seit Juli
geltenden Regelung beziehen sich sowohl auf Feuerverzinkungen als auch auf Lackierungen von Tragwerken. Einen geeigneten Nach-
weis der Korrosionsschutzanforderungen stellen europdische Qualitdtszeichen dar.

DIN EN 1090 New Requirements for Coating of Steel Structures — Implications for Fabricators and Coaters

The requirements enshrined in EN 1090 for the manufacture of steelwork and aluminium structures impose a range of measures on
the manufacturers of these items. This includes requirements relating to corrosion protection is which are expressly stated in EN 1090
as well as in ISO 12944. It is clear that the fabricator will increasingly require assurances from the coater both in terms of liability and
cost. These new requirements which are in force since July, apply equally to hot dip galvanising and paint coatings of structures. Suit-
able guidance regarding corrosion protection requirements can be found in European Quality Standards.

Am 1. Juli 2013 ist die Bauproduktenverord-
nung der EU in Kraft getreten. Die Baupro-
duktenverordnung harmonisiert verschie-
dene europaweit unterschiedliche nationale
Normen fiir Bauprodukte. Das bedeutet,
dass der Hersteller eines Bauprodukts, das
unter die Bauproduktenverordnung und die
darin aufgefiihrten Normen fallt, dieses in
der EU nur noch mit einer Leistungserkld-
rung (Ubereinstimmung des Bauprodukts
mit der Norm) und CE-Kennzeichnung in Ver-
kehr bringen darf.

Der Hersteller muss zukinftig erklaren,
dass sein Bauprodukt in Ubereinstimmung
mit der jeweiligen Norm hergestellt wurde.
VerstoRe gegen die Bauproduktenverord-
nung stellen eine Ordnungswidrigkeit dar
und kénnen mit einem erheblichen BuR-
geld (bis zu 50 000,00 Euro) geahndet wer-
den. Dariiber hinaus kénnen sich fiir den
Hersteller umfangreiche haftungsrecht-
liche Problematiken ergeben, wenn sein
Bauprodukt nicht mit der erkldrten Leistung
tibereinstimmt.

Die EN 1090 Ausfiihrung von Stahltrag-
werken und Aluminiumtragwerken, Teile 1
bis 3, sind harmonisierte Normen, die {iber
die Bauproduktenverordnung innerhalb der
EU verbindlich eingehalten werden miissen.
Die neue gesetzliche Regelung bringt insbe-
sondere flir Metallbaubetriebe, die im bau-
aufsichtlichen Bereich Tragwerke aus Stahl
und Aluminium (Abb. 1) herstellen, eine
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Reihe von neuen, einzuhaltenden gesetz-
lichen Vorgaben. So miissen die Hersteller
von Aluminium- und Stahltragwerken ihre
werkseigene Produktionskontrolle (WPK)
gemdfl EN 1090 durch eine akkreditierte
und notifizierte Stelle zertifizieren lassen,
wobei fiir Hersteller die bereits nach der
alten nationalen Norm (DIN 18800-7) zerti-
fiziert sind, in Deutschland noch eine Uber-
gangsfrist bis zum 1. Juli 2014 gilt.

Die zu erfiillenden Anforderungen und Priif-
intervalle der Zertifizierungsstelle ergeben
sich dabei aus den vier Ausfiihrungsklas-
sen (Execution Classes = EXC). Hier erfolgt
eine Einteilung der Tragwerke in Abh&ngig-
keit von der Beanspruchung, dem Werkstoff
und dem Schweif3verfahren. Der Hersteller
solcher Tragwerke muss sich also vor einer
Zertifizierung genau bewusst sein, welcher
Ausfiihrungsklasse seine Produkte unterlie-
gen. Denn ist der Hersteller beispielsweise
nach der EXC 2 zertifiziert, so kann er keine
Tragwerke, die einer héheren Ausfiihrungs-
klasse unterliegen, normgerecht und damit
mangelfrei in Verkehr bringen. Die verschie-
denen Ausfiihrungsklassen werden wie
folgt unterschieden:

—In die EXC 1 fallen tragende Bauteile aus
Stahl bis zur Festigkeitsklasse S275 und
Aluminiumlegierungen, die vorwiegend
ruhend beansprucht werden, beispiels-
weise Treppen, Einfamilienhduser bis zu
vier Geschossen oder Balkone

— Die EXC 2 unterscheidet sich von der Klas-
se 1 darin, dass Stahl bis zur Festigkeits-
klasse S700, die nicht ruhende Beanspru-
chung und Bauwerke bis einschlie3lich
15 Geschossen zusatzlich erfasst sind

—In die EXC 3 hingegen fallen Bauteile, die
nicht von der Klasse 1 und 2 erfasst sind.
Dies sind Gebdude mit mehr als 15 Ge-
schossen, grofRflachige Dachkonstrukti-
onen, Stadien, Briicken im StraBenbau,
fliegende Bauten (Achterbahn), Tirme,
Masten, Antennen

— Die EXC 4 umfasst alle tragenden Bautei-
le der Klasse 3, wenn das Versagen eines
solchen Bauteils zu extremen Folgen fiir
Mensch oder Umwelt fiihren kann. Hier
sind Briicken im StraBen- und Gleisbau
{iber dicht besiedelten Gebieten, Indus-
trieanlagen mit hohem Gefdhrdungspo-
tenzial und Komponenten in Atomkraft-
werken zu nennen.

Die Abstande fiir die Inspektion der werks-
eigenen Produktionskontrolle nach der er-
folgreichen Erstinspektion durch die Zerti-
fizierungsstelle erfolgt bei den EXC 1 und 2
im Rhythmus 1-2-3-3 (Jahre), fiir die EXC 3
und 4 im Rhythmus 1-1-2-3-3.

Der Metallbauverband spricht deutschland-
weit von etwa 20 000 bis 30 ooo Metall-
baubetrieben, Schlossereien und dhnlichen
Unternehmen, die derartige Tragwerke her-
stellen und sich einer laufenden Uberwa-



chung durch eine akkreditierte und notifi-
zierte Stelle unterziehen miissen.

Vielen Herstellern und auch Beschichtern
ist nicht bekannt ist, dass die mehr als
400-seitige EN 1090 auch Anforderungen an
den Korrosionsschutz durch Beschichtung,
die Ausflihrung dieser Arbeiten und das ver-
wendete Beschichtungsmaterial regelt.

Auswirkungen der EN 1090
im Bereich Korrosionsschutz

Nachfolgend wird naher auf die grundsatz-
lichen Auswirkung der EN 1090 im Bereich
des Korrosionsschutzes auf den Hersteller
und seinen Beschichter eingegangen.

Anhang Fder EN 1090 Teil 2 (Stahltragwerke)
regelt, dass die Anforderungen an den Kor-
rosionsschutz in den Ausfiihrungsunterla-
gen festgelegt werden miissen. Somit muss
der Hersteller dem Beschichter bei Auf-
tragserteilung verbindlich mitteilen, welche
Korrosivitatskategorie und Schutzdauer fiir
den Auftrag einzuhalten sind, denn der Be-
schichter kann im Regelfall nicht einschat-
zen, ob das Produkt in den Geltungsbereich
der EN 1090 fallt.

Des Weiteren ist zu klaren, ob es sich bei
dem Produkt tiberhaupt um ein tragendes
Bauteil handelt oder ob es in der EU in Ver-
kehr gebracht wird oder fiir die Schweiz
oder Dubai bestimmt ist. Dann unterliegt es
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Abb. 1: Beispiele fiir Tragwerke: Strom-
mast, Unterbau fiir Balkon, Briicke, Off-
shore-Windturbine und Stahlbauwerk
(von links oben nach rechts unten)

nicht dem Geltungsbereich der Norm. Der
notwendige Korrosionsschutz, der durch
die Beschichtung erreicht werden soll be-
ziehungsweise muss, ist dem Beschichter
verbindlich mitzuteilen, da dieser ebenfalls
von vielen Faktoren (beispielsweise dem
Standort des Bauwerks — Sylt oder Berch-
tesgaden, Umweltbedingungen, Industrie-
belastungen, Einsatzgebiet, innen oder
auBen, und dhnlichen Unterscheidungen)
abhdngt und ohne Informationen durch
den Beschichter nicht vorhergesehen wer-
den kann.

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

in der Bauteilreinigung

Erfolgreiches erstes Grundlagenseminar QS Rein des FiT

Am 12. und 13. Juni 2013 veranstaltete der Fachverband industrielle Teilereinigung e. V. (FiT) das erste Grundlagenseminar zur Prozess-
und Qualitatssicherung in der Bauteilreinigung — Nasschemische Reinigung vor der Beschichtung. Ein Thema, das viele Unternehmen
beschéftigt. Darauf lasst zumindest die mit 42 Teilnehmern bis auf den letzten Platz ausgebuchte Veranstaltung schlief3en.

Unabhdngig von der eingesetzten Techno-
logie, erfordern Beschichtungen optimal
vorbehandelte Oberflachen. Die Bauteil-
reinigung spielt dabei eine entscheidende
Rolle. Welche Faktoren fiir die Erzielung der
erforderlichen Sauberkeit entscheidend
sind, war ein Thema beim Grundlagen-
seminar Prozess- und Qualitdtssicherung in
der Bauteilreinigung — Nasschemische Rei-
nigung vor der Beschichtung des FiT unter
fachlicher Leitung von Professor Dr. Lothar
Schulze, Dresden. Dartiber hinaus erfuhren
die Teilnehmer der zweitdgigen Veranstal-
tung, wie sich durch die Qualitdtskontrolle
der Bader sowie der Oberfldchen die Reini-
gung prozesssicher und effizient auslegen
ldsst.

Qualitdtssichernde Prozessfiihrung
statt Sicherheitsbetrieb

In seinem Erdffnungsvortrag stellte Profes-
sor Schulze den Ist- und Soll-Zustand der
Qualitatssicherung in der Teilereinigung vor
dem Beschichten gegeniiber. Dabei wurde
deutlich, dass sich durch den oft anzutref-
fenden Sicherheitsbetrieb — gekennzeich-
net durch Uberdosierung des Reinigers, zu
friihzeitiger Baderneuerung und Prozess-
eingriffen nur nach Fehlern im Folgeprozess
— die hohen Anforderungen an die Reini-
gung vor der Beschichtung nicht prozess-
sicher erfiillen lassen. Wesentlich fiir die
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Qualitatslenkung des Reinigungsprozesses
sind die kontinuierliche Uberwachung der
Prozessmedien sowie der Sauberkeit der
Oberflachen.

Im Themenbereich Grundlagen Reinigen
informierte Ulrike Kunz von der Surtec
Deutschland GmbH im ersten Vortrag tiber
die wichtigen Kriterien bei der Auswahl des
Reinigungsmediums. Die Leiterin des Tech-
nical Centers thematisierte dabei einerseits
das Materialspektrum und unterschiedliche
Arten von Verschmutzungen. Andererseits
bot der Vortrag Wissen iiber die Bestandtei-
le und Funktion wdssriger Reinigungsmedi-
en. Weitere Aspekte waren optimierte Reini-
gungssysteme sowie die unterschiedlichen
Einsatzgebiete. Im zweiten Grundlagen-
vortrag stellte Ulrike Kunz industrielle Rei-
nigungsverfahren und die entsprechenden
Applikationen vor. Angesprochen wurden
dabei auch Fragen nach der Herkunft von
Verschmutzungen und die bei der Auswahl
des Reinigungsverfahrens wichtigen Kri-
terien. Ein Vortrag zur Qualitdtssicherung
beschaftigte sich mit der Messgréfie Ober-
flachenspannung und prdsentierte Losun-
gen zu Uberwachung der Reinigerbestand-
teile Builder und Tenside im Bad.

Von der Messtechnik bis zum Einsatz

Dr. Markus Rochowicz vom Fraunhofer-Ins-
titut fiir Produktionstechnik und Automati-

sierung (IPA) prasentierte in seinem Referat
Messen und Priifen filmischer Teileverunrei-
nigungen verschiedene Losungen zur Sau-
berkeitskontrolle und erlduterte deren Re-
levanz fiir die Praxis. Im Vortrag von Daniel
Schiimann, Sita Messtechnik GmbH, ging
es um die Kontrolle der Bauteilsauberkeit
sowie die Uberwachung der Schmutzkon-
zentration in Reinigungsbadern durch Flu-
oreszenzmesstechnik. Anhand von Praxis-
beispielen erlduterte er Moglichkeiten und
Grenzen der Messmethode. Unter dem
Titel Prozess- und Teilekontrolle zu Par-
tikelschmutz wurden verschiedene Ver-
fahren fiir die Erfassung von partikuldrem
Schmutz auf Oberflachen sowie in fliissigen
und gasformigen Medien vorgestellt. Dar-
unter war auch eine neue Entwicklung fiir
die Inline-Kontrolle von Partikelschmutz im
Medienkreislauf. Dass die kontinuierliche
Kontrolle der Reinigerkonzentration und
die verbrauchsabhdngige automatische
Nachdosierung der Reinigerkomponenten
zu sichereren und wirtschaftlicheren Rei-
nigungsprozessen fiihrt, belegte der letzte
Vortrag des ersten Tages.



Der reinigungsgerechten Bauteilgestaltung
widmete sich Dr. Tim Richard von der TU
Dortmund. Dabei wurde anhand von ver-
schiedenen Gestaltungsregeln verdeutlicht,
wie sich Aufwand und Kosten fiir den Reini-
gungsprozess reduzieren lassen. Im Referat
von Gerhard Koblenzer, LPW Reinigungssys-

teme GmbH, ging es um Reinigungsverfah-
ren, -maschinen und die Auswahlkriterien
fiir einen optimal ausgelegten Reinigungs-
prozess. Thematisiert wurden auch das
Teilehandling und die Energieeffizienz. Mit
der Wirkweise und dem Einsatz von Ultra-
schall als Reinigungstechnik beschéftigte
sich Dr. Thomas Dreyer von Weber Ultraso-
nics GmbH. Herausforderungen und Losun-
gen fiir die Kontrolle der technischen Sau-
berkeit war ein weiteres Thema, zu dem das
Seminar Informationen bot und L&sungs-
wege aufzeigte. In einem Praxisbericht er-
lauterte Dr. Eckart Voss, welche Wege bei
der Eifeler Werkzeuge GmbH beschritten
werden, um eine ausreichende Teilesau-
berkeit flir eine prozesssichere PVD-Be-
schichtung von Maschinenwerkzeugen zu
gewdhrleisen.

Parallel zum Seminar bot eine Ausstellung
mit vier Unternehmen den Teilnehmern die
Moglichkeit, in der Praxis bewdhrte Analy-
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se-, Mess- und Priiftechnik bei Demonst-
rationsversuchen kennenzulernen und zu
testen.

Fazit

Das Fazit nahezu aller Teilnehmer war, dass
bei dieser Veranstaltung zum einen viel
Grundlagenwissen vermittelt wurde und
zum anderen viel Raum fiir Fragen und Dis-
kussionen vorhanden war. Die Teilnehmer
erhielten dadurch zahlreiche Anregungen,
um die Reinigung im Betrieb prozesssiche-
rer zu gestalten. Sehr gut angekommen ist
die offene Atmosphare des Seminars, durch
die auch interessante Kontakte gekniipft
werden konnten. Da das auf eine maxima-
le Anzahlvon 40 Teilnehmern begrenzte Se-
minar bis auf den letzten Platz ausgebucht
war, gibt es fiir die ndchste Veranstaltung
bereits eine Warteliste.

2 www.fit-online.org

Innovative Teilereinigung —
Reinigungsanlagen fiir vielfdltige Fertigungsteile

Auf die Welt der Metallbearbeitung treffen
Messebesucher vom 16. bis 21. Septem-
ber 2013 zur EMO in Hannover, der grof3-
ten internationalen Plattform fiir Produkti-
onstechnik. Unter dem Motto Intelligence in
Production werden Aussteller aus aller Welt
Losungen fiir die Herausforderungen einer

Teilereinigung durch Spritzen, Vollbad und Ultraschall - innovative Ver-

fahrenstechnik sichert technische Sauberkeit

international ausgerichteten Industrie im
21. Jahrhundert zeigen.

Sie entdecken dabei auch die ganze Welt
der Teilereinigung auf dem Stand der
Pero AG, deutscher Hersteller von Anlagen
zur Teilereinigung fiir den Weltmarkt. Auf
Stand G41 in Halle 11 zeigt Pero Losungen
zur Vor-, Zwischen- und
Endreinigung von Ferti-
gungs- und Bauteilen.
Ob spanend, spanlos
oder durch Umformen
gefertigt — es geht um
das zuverldssige Er-
reichen der individu-
ellen Reinigungsziele,
die Wahl des optimalen
Reinigungsmediums
und das reproduzier-
bare Reinigungsergeb-
nis mit dem Ziel hoher
Wirtschaftlichkeit.

Am Stand ausgestellt
wird eine Reinigungs-
anlage, die als kosten-
giinstiges  Einsteiger-
modell ausgelegt ist,
jedoch auch fiir das

Konservieren und fiir die Feinstreinigung
konfiguriert werden kann. Erldutert werden
die Méglichkeiten der Umstellung von Me-
dium und Verfahren, wenn sich Teilespekt-
rum und Reinigungsaufgaben dandern.

Zum Messethema Intelligence in Produc-
tion zeigen die Fachberater von Pero die
Maoglichkeiten der vereinfachten Anlagen-
bedienung, des Teleservice, der Netzwerk-
einbindung und der Prozessiiberwachung
(Teile-Riickverfolgbarkeit). Die Fachbera-
ter informieren auch iber die Innovationen
in der Anlage R2 zur Teilereinigung. Ver-
glichen mit dem Vorgdngermodell reinigt
diese Anlage 30 Prozent mehr Teilevolumen
und spart dabei 40 Prozent Energie. Die in
neuer Bauweise erstellte und mit neuer Ver-
fahrenstechnik ausgestattete Anlage reinigt
Chargenin deutlich kiirzerer Taktzeit, vergli-
chen mit dem Vorgdnger-Modell, bei gleich-
zeitig gesteigerter Qualitat.

Besucher erhalten auch Informationen zu
einfachen Spritzanlagen und zu leistungs-
fahigen Durchlaufanlagen.

PERO AG
Hunnenstraf3e 18, D-86343 Konigsbrunn

> www.pero.ag
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IMO in Bewegung — 40 Jahre Oberflachentechnik
auf hochstem Niveau

Die IMO Oberflachentechnik GmbH feiert in diesem Jahr das 4o. Firmenjubildum. Das anfangliche Ein-Mann-Unternehmen hat sich zu
einem international anerkannten Spezialisten fiir technische Oberflachen entwickelt.

1973 wagte Ingo Miiller den Sprung in die
Selbststandigkeit und griindete die IMO
Ingo Miiller Oberflachentechnik. Seine
Frau, Christel Miiller, war von Anfang an
eine wesentliche Stiitze im Aufbau und der
weiteren Entwicklung des Unternehmens.
Am Anfang konzentriert auf die technische
Schiittgutveredelung, stellte IMO bereits
1975 als erstes deutsches Unternehmen
auch sein Kénnen im Bereich der galvani-
schen Beschichtung von Voll- und Stanz-
bandern erfolgreich unter Beweis. In Eigen-
regie entwickelte und baute Ingo Miiller die
erste Tauchtiefenanlage, mit welcher ge-
gurtete Stifte am Band beschichtet werden
konnten. Dies war der Beginn eines neuen
Zeitalters in der Kontaktveredelung.

Heute sind an dem 2001 bezogenen Unter-
nehmensstandort im Gewerbegebiet All-
mendwiesen im Ortsteil Konigsbach rund
340 Mitarbeiter beschaftigt. Auf 21 500 m?
Nutzfldche sind neben einem topmodernen
Anlagenpark die Forschung und Entwick-
lung, Qualitatssicherung, Umwelttechnik
und Verwaltung unter einem Dach zusam-
mengefasst. 2007 wagte das Unternehmen
den grof3en Schritt nach China und eré6ffne-
te als erster deutscher Lohnbeschichter ein
Werk in Changzhou. Dort wird mit 75 Mitar-
beitern auf fiinf Bandanlagen produziert.

Unter der Leitung von Bernd Miiller hat sich
IMO in den vergangenen Jahren zu einem
nambhaften Lieferanten fiir technische Ober-

IMO - Wichtige Meilensteine in der Unternehmensentwicklung

1973:
Schiittgutgalvanisierung

1975:
2000:
2005:

Griindung des Unternehmens durch Ingo Miiller mit Schwerpunkt der technischen

Inbetriebnahme der ersten Bandgalvanisieranlage aus eigener Fertigung
Bezug des neuen Technologiezentrums fiir Oberflachentechnik
Auszeichnung mit dem Umweltpreis des Landes Baden-Wiirttemberg

Generationswechsel und Ubernahme der IMO-Unternehmensgruppe durch

Bernd Miiller
2006:
2007:
2008:
2012:

Griindung eines Produktionsunternehmens in China (Changzhou)

Ubernahme der Geschiftstétigkeiten durch die IMO Oberflichentechnik GmbH
Einweihung eines grofiziigigen Erweiterungsbaus

Weiterentwicklung der Selektivbeschichtungen — ,,Im Fokus der Edelmetalle®

flachen entwickelt. Zum internationalen
Kundenkreis gehoren vor allem Unterneh-
men aus der Automobilindustrie, Telekom-
munikation, Elektrotechnik, Medizintech-
nik und dem Bereich erneuerbare Energien.
Die Referenzliste umfasst Namen wie Am-
phenol, Bosch, Continental, Delphi, Hella,
Philips, Valeo, Wiirth und ZF.

Mit 30 Bandanlagen und vier Schiittgut-
vollautomaten verfiigt IMO heute (ber
eine auBerordentliche Technikvielfalt und
ein umfangreiches Beschichtungsange-
bot. Vollbander, Stanzteile, Drehteile sowie
technische Einzelteile werden selektiv mit
Gold, Silber, Palladium, Kupfer, Nickel, Zinn
und Mehrschichtsystemen veredelt. In der

Das Technologiezentrum fiir Oberflaichenbeschichtung

in Konigsbach-Stein
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IMO - seit 40 Jahren der Spezialist fiir selektiv be-
schichtete Kontakte

eigenen Forschungs- und Entwicklungsab-
teilung wurde diese Selektivbeschichtung
kontinuierlich weiterentwickelt. Einige pa-
tentierte Verfahrenstechniken sind daraus
entstanden. Dank moderner Techniken wer-
den Kontaktbander heute mit geringem Auf-
wand selektiv, je nach Kundenanforderung
sogar punktuell, beschichtet.



Selektivbeschichtung von Kontaktbandern und
technischen Einzelteilen bietet IMO aus einer
Hand

Sowohl die hohe Qualitdt als auch der Um-
weltschutz haben an Bedeutung gewon-
nen. Das Unternehmen erfiillt die Standards
nach ISO 9001, ISO/TS 16949, ISO 14001
und ISO 50001. Nachhaltigkeit und Res-
sourcenschonung ist dem familiengefiihr-
ten Betrieb aus Tradition wichtig. Das Un-
ternehmen wurde fiir seine Aktivitdaten in
Sachen Umweltschutz wie auch Energie-
effizienz bereits mehrfach ausgezeichnet.

Auch in der Zukunft bleibt IMO ein mitar-
beiterorientierter Familienbetrieb. Die ers-
ten Weichen wurden bereits im vergange-
nen Jahr durch den Eintritt von Sohn Armin
Miiller ins Unternehmen gestellt. Ohne die
Vielzahl langjahriger und gut ausgebildeter
Mitarbeiter ware es dem Unternehmen nicht
gelungen, die gegenwdrtige Marktposition
zu erreichen. Heute muss dieses Wissen
und Know-how an den Nachwuchs weiter-
gegeben werden.
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Unternehmensgriinder Ingo und Christel Mller mit Inhaber Bernd Miiller und dessen Sohn Armin Miiller

Gerade die Fachkrafte, die im eigenen Haus
ausgebildet werden, sind in Zeiten des
Fachkrdftemangels wichtiger denn je. Ins-
gesamt bildet das Unternehmen 20 junge
Menschen in fiinf unterschiedlichen Be-
rufen aus. IMO leistet sich eigens hierfiir
einen Ausbildungsleiter, welcher fiir die

betriebliche Ausbildung und den Betriebs-
unterricht zustandig ist.

IMO Oberflachentechnik GmbH,
Remchinger Strafie 5,
D-75203 Konigsbach-Stein

2 www.imo-gmbh.com
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Winterthurer Oberflachentag

Vortragsveranstaltung an der Ziiricher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften in Winterthur

am 13. Juni 2013

In einer Gemeinschaftsveranstaltung von
Institute of Computational Physics (ICP), In-
stitut fiir Datenanalyse und Prozessdesign
(IDP) und Institute of Materials and Process
Engineering (IMPE) wurde beim Winterthu-
rer Oberflichentag ein Uberblick tiber die
Messtechnik fiir unterschiedliche Oberfla-
chen angeboten. Die Organisatoren Prof.
Dr. Nils A. Reinke (ICP), Andor Bariska (IDP)
und Prof. Dr. Arndt Jung (IMPE) boten The-
men aus Wissenschaft und Anwendung an.
Etwa 40 Interessenten waren der Einladung
nach Winterthur gefolgt. Neben den Vortra-
gen konnten die Teilnehmer einige der Me-
thoden im Rahmen einer kleinen Industrie-
ausstellung in Praxis kennen lernen.

Eroffnet wurden die Fachvortrdage von Prof.
Dr. Arndt Jung mit einem Uberblick tiber die
verschiedenen Moglichkeiten zur Oberfla-
chenanalyse in der Werkstofftechnologie.
Prinzipiell wird bei der Oberflachenanalyse
die Wechselwirkung des Messmediums mit
der Materie im Oberflachenbereich genutzt.
Das Messmedium entscheidet dabei tiber
die Art der Aussage und vor allem {ber die
Messtiefe und damit den Untersuchungs-
bereich. Als Messmedium kommen in ers-
ter Linie Licht, Elektronen, Rontgenstrahlen
oder lonen in Betracht. Die Messtiefe reicht
von einer oder wenigen Atomlagen (< 1 nm)
bis zu mehreren Mikrometern Tiefe.

Fiir sehr kleine Messtiefen mit guter Aus-
sage iber die Topographie kommt heute
die Rasterkraftmikroskopie zum Einsatz.
Dafiir stehen zwei Verfahrenstypen zur
Auswahl: der direkte Kontakt des Candi-
levers auf der Oberflache und der ber
der Oberfliche schwingende Taster. Der
schwingende Sensor eignet sich vor allem
fiir weiche Oberflachen, beispielweise von
Klebstoffverbindungen.

Eine weitere Technologie zur Darstellung
von Oberflachen ist die 3D-Mikroskopie. In
der Regel nimmt der Querschnitt der scharf-
gestellten Oberflache mit steigender Ver-
groflerung ab. Das heifit, der beobachtbare
Ausschnitt schrumpft stark, wodurch Beur-
teilungen tber den Zustand der gesamten
Oberflache schwieriger werden. Dies kann
durch die Kombination mehrerer Verfahren
umgangen werden, beispielsweise der Kon-
fokal-, Interferometrie und Lichtmikrosko-
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pie. Hierbei werden aus Einzelmessungen
die Oberflachenbilder schichtweise aufge-
baut. So kann (iber eine grofere Flache ein
scharfes Bild auch bei einer sehr unebenen
Topographie aufgebaut werden. Elektro-
nisch kann jeder beliebige Schnitt heraus-
gearbeitet werden, da die Messwerte fiir
jeden Punkt des gesamten Volumens ver-
fligbar sind.

Eine weitere Technologie zur Vermessung
der obersten Lagen eines Werkstoffs ist
die Rontgenphotoelektronenspektroskopie
(XPS). Da die Masse der Elektronen sehr
klein ist, muss im Hochvakuum gearbei-
tet werden. Zudem muss die Oberflache
iber einen langeren Zeitraum gegen Ront-
genstrahlen bestdndig sein. Analysierbar
sind allerdings alle Elemente in einem sehr
schmalen Bereich der Oberflache.

Eine heute verbreitete Maglichkeit, die
Oberflachendarstellung und Oberflachen-
analyse zu erfassen, ist die Rasterelek-
tronenmikroskopie. Hierbei werden die
Wecheselwirkungen von Elektronen mit
Materie ausgenutzt. Die Untersuchung
muss im Hochvakuum durchgefiihrt wer-
den und die Oberflache muss leitfahig sein.
Der grofe Vorteil der Technik ist die hohe
Tiefenschérfe. Bei Verwendung der Riick-
streuelektronen lassen sich unterschied-
liche Phasen erkennen und bei Einsatz von
Rontgenstrahlen bei EDS auch die Elemente
bestimmen.

Besondere Aussagekraft ergibt sich bei Ver-
kniipfung der verschiedenen Gerdte, zum
Teil reicht dies von der Lichtmikroskopie
bis zum Rasterelektronenmikroskop. Dabei
lassen sich die Aussagen Formen oder Zu-
sammensetzung bei Einsatz der Indenter-
priifung durch mechanische Eigenschaften
wie E-Modul, Elastizitdt oder Harte noch
erheblich erweitern.

Priifmethoden

Thorsten Vélkel von IGP Pulvertechnik AG
stellte Priifmethoden aus der Praxis vor, die
in der Regel vor allem dazu dienen, die Qua-
litdt konstant und hoch zu halten. Darun-
ter versteht der Vortragende vor allem die
Schichtdicke, Glanz und Farbe, wie sie fiir
organische Beschichtungen relevant sind.

Die Schichtdicke wird in breitem Umfang
in der Praxis mit Hilfe von magnetindukti-
vem (DIN EN ISO 2178) und Wirbelstromver-
fahren (DIN EN I1SO 2360) bestimmt. Diese
Verfahren sind sehr schnell, erfordern fiir
Eisen- und Nichteisenmetalle unterschied-
liche Sensoren und miissen in der Regel in
zeitlichen Abstanden kalibriert werden.

Der Glanzgrad wird gemafl ISO 2813 iiber
die Reflexion gemessen. Hierbei wird Licht
auf die Oberflache eingestrahlt und der re-
flektierte Anteil bestimmt. Im Prinzip wer-
den drei Einstrahlwinkel empfohlen, wobei
in der Praxis der Winkel von 60° bevorzugt
wird. Wichtig ist hierbei, auf eine gleich-
mafRige und konstante Beleuchtung zu ach-
ten. Eine weitere Grofle bei Lacken ist der
visuelle Verlauf, der unter unterschiedli-
chen Winkeln beurteilt wird und Aussagen
tiber die Ebenheit von organischen Oberfla-
chen liefert. Bei Lacken dient als Qualitats-
grofRe die Farbe. Hierbei wird mit definier-
tem Licht unter einem bestimmten Winkel
auf eine Oberflache eingestrahlt und das
reflektierte Licht gemessen oder visuell
beurteilt. Bei der gerdtetechnischen Ver-
messung spielt der LAB-Farbraum nach CIE
eine wichtige Rolle.

Mechanische Priifungen erfolgen mittels
Gitterschnitt. Beurteilt wird, wie viel der
Oberfldche bei einem bestimmten Abstand
der Schnitte (1, 2 und 3 mm) abplatzt. Der
Abstand richtet sich nach der Lackdicke
oder auch nach der Art der organischen
Beschichtung. Bei der Kugelschlagpriifung
wird ein definiertes Gewicht mit einer defi-
nierten Form auf die Oberfldache fallen ge-
lassen und der Aufschlagbereich auf Risse
und Abplatzungen untersucht. In der Regel
ergibt sich eine bleibende Verformung in
Halbkugelform. Alternativ wird bei der Tie-
fungspriifung (EN ISO 1520) die Verformung
mit geringer Geschwindigkeit erzeugt. Die
Auswertung erfolgt in der selben Weise wie
bei der Kugelschlagpriifung. Ahnliche Er-
gebnisse liefert der Dornbiegeversuch nach
EN ISO 1519, bei dem konische und zylindri-
sche Dorne zum Einsatz kommen. Die Harte
bei Lackschichten wird mit dem Verfahren
der Buchholzharte (EN ISO 2815) bestimmt,
wobei eine Schneide mit einem definierten
Gewicht in die Oberflache eingedriickt wird.



Die Korrosionsbestdndigkeit wird mit dem
Salzspriihtest oder Essigsdure-Salzspriih-
test nach DIN EN ISO 9227 gepriift. Bei
lackierten Oberflachen ldsst sich nach
Durchfiihrung eines Kreuzschnitts auch die
Unterwanderung der Lackschicht beurtei-
len, eventuell auch die Blasenbildung. Eine
Priifung unter stdrkerer Belastung ist der
Kesternichtest (EN 1SO 3231), bei dem mit
Schwefeldioxidatmosphdre ein Salzspriih-
beziehungsweise Wechseltest durchgefiihrt
wird. Speziell bei beschichtetem Aluminium
wird die Bestandigkeit gegen Filiformkorro-
sion untersucht. Dabei handelt es sich um
eine besondere Art der Korrosion, welche
fadenformige Fehlerbilder durch ein linien-
formiges Fortschreiten der Aluminiumauf-
6sung erzeugt.

Der Test mit der besten Korrelation zur Pra-
xis ist die Freibewitterung gemaf 1SO 2810.
Diese wird zwar unter relativ hohen Belas-
tungen (Meeresklima, Wiistenklima mit
hoher Lichteinstahlung) durchgefiihrt, sie
dauert allerdings mehrere Jahre. Bei Lacken
wird mit UV-Priifung oder durch Xenon-
strahlung die Bestdndigkeit der Lacke
gegen Einfluss von Licht untersucht.

Allen Verfahren gemeinsam ist die Kalibrie-
rung der verschiedenen Technologien, die in
regelmdfiigen Zeitabstdnden notwendig ist.

Messen bei Kunststoffen

Siegfried Kaiser vom Kunststoff-Institut
stellte einfiihrend die Aktivitdten des Insti-
tuts vor. Das Institut ist derzeit eines der
grofBten auf dem Gebiet der Kunststoff-
technik und Kunststoffverarbeitung. Er er-
lduterte die Technik zur Untersuchung von
Kunststoffen, um mikroskopische Untersu-
chungen durchfithren zu kénnen. Hierbei
spielt die Herstellung der zu untersuchen-
den Proben, beispielsweise durch Mikro-
tomschnitt, eine wichtige Rolle. Meist las-
sen sich mit Schliffen bereits umfangreiche
Aussagen iiber den Aufbau von Beschich-
tungen oder die Oberflachen unter der Be-
schichtung gewinnen.

Fiir die Messung von Schichtdicken eig-
net sich als relativ schnelles Verfahren der
Kalottenschliff. Hierbei entsteht durch eine
rotierende Kugel in der Oberflache eine
kreisférmige Vertiefung (als Kugelsegment),
wobei der Ubergang von der Beschichtung
zum Grundmaterial als kreisférmige Trenn-
linie sichtbar wird. Aus den entstehenden
Durchmessern ergibt sich tiber geometri-
sche Berechnungen die Dicke der Schicht.

Nasse Lacke werden mit Hilfe des Nassfilm-
kamms gemessen. Dabei wird mit einem
Kamm mit unterschiedlicher Zahnldnge die
nasse Oberflache tiberstrichen und aus der
Benetzung der unterschiedlichen Zahnlan-
gen die Schichtdicke bestimmt, was jedoch
nur bei ausreichender Erfahrung zuverlds-
sig gelingt. Ausgehdrtete Schichten werden
mit dem magnetinduktiven oder Wirbel-
stromverfahren gemessen. Fiir Kunststoff-
substrate miissen dazu allerdings Priifble-
che beschichtet und vermessen werden.
Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die
Bauteildicke mindestens 17 Millimeter be-
tragen muss und ein Mindestabstand zum
Rand eingehalten wird. Hier findet die Tat-
sache Beriicksichtigung, dass am Rand die
Wirbelstréme ein abweichendes Verhalten
zeigen.

Beriihrungslose Schichtdickenmessung

Einfiihrend machte Prof. Dr. Reinke deut-
lich, dass die Schichtdicke ein unsichtbarer
Parameter ist, der allerdings durchaus
einen erheblichen Einfluss auf die Eigen-
schaften des Bauteils im Einsatz hat. Zu
den Eigenschaften zdhlen Farbe, Farbkons-
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tanz, Korrosionsbestandigkeit, Haptik oder
VerschleiBbestandigkeit.

In der Praxis werden Kenngrofen der Be-
schichtung in der Regel nach dem Ab-
schluss des Beschichtungsvorgangs be-
stimmt. Dies kann auch einige Stunden
nach Beginn der Beschichtung, beispiels-
weise beim Lackieren, sein. Deshalb ist
nach Ansicht des Vortragenden der einzig
richtige Zeitpunkt einer Schichtdickenmes-
sung der wahrend des Auftragens. Dafiir ist
der mit Licht arbeitende Coatmaster ent-
wickelt worden, der eine Beschichtungs-
dicke wahrend des Vorgangs auf einer defi-
nierten Flache des Bauteils ermittelt. Mit
Hilfe eines Lichtblitzes wird Warmeenergie
in die Beschichtung eingetragen und der
daraus resultierende Temperaturverlauf der
Beschichtung sehr genau vermessen. Eine
Voraussetzung fiir das Verfahren ist die gute
Aufnahme von Warme beziehungsweise die
Infrarotabsorption sowie ein unterschied-
liches thermisches Verhalten von Schicht
und Substrat.

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de
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Entwicklungsunterstiitzung
durch offentliche Forderung

Bericht iiber eine Veranstaltung des Experttable — Arbeitskreis Oberflachentechnik

Professor Dr. Bucher hatte fiir den Expert-
table Oberflachentechnologien in der Medi-
zintechnik Ende Juni das Thema der Forder-
programme fiir Forschung und Entwicklung
vorgeschlagen und dafiir Referenten ge-
wonnen, die verschiedene Aspekte der For-
derung beleuchteten. Christian Sassor von
der Arbeitsgemeinschaft Medical Moun-
tains wies eingehend darauf hin, dass die
Medical Mountains AG interessiert daran
ist, ein Netzwerk zum Thema Forderung
speziell fiir kleine Unternehmen ins Leben
zu rufen. Er sieht die Zusammenarbeit als
ein wichtiges Element, um die oftmals lang-
wierigen Vorarbeiten mit ihren zahlreichen
Herausforderungen in der erforderlichen In-
tensitdt zu bewadltigen. Dies hilft nach sei-
ner Ansicht besonders deshalb, weil die
hohe Zahl an kleinen und mittleren Unter-
nehmen in diesem Bereich nur bedingt tiber
personelle Ressourcen verfiigt, um die weit-
verzweigten Einzelaspekte von Zulassungs-
verfahren abzudecken.

Einen Einblick in den Ablauf von Forde-
rungsvorhaben gab Prof. Dr. Bucher, Leiter
des Arbeitskreises Oberflachentechnik, Pro-
fessor an der Hochschule Furtwangen und
Abteilungsleiter am NMI Reutlingen. Als
Beispiel nannte er das Entwicklungsprojekt
eines kleinen Unternehmens zur Verbesse-
rung der Bestandigkeit der Membran einer
Pumpe fiir Metalliclack. Die bisher einge-
setzte Silikonmembran mit aufgeklebter
PTFE-Folie war relativ schnell durch abrasi-
ven Angriff der Metallpartikel ausgefallen.
Gelost wurde die Aufgabe durch eine Titan-
schicht von etwa 1 Mikrometer. Der angefal-
lene Aufwand fiir die Entwicklung von etwa
13 0oo Euro wurde zu circa 65 Prozent vom
Land Baden-Wiirttemberg getragen.

Ein weiteres Projektbeispiel war die Herstel-
lung eines flexiblen Hybrid-Mikroimplan-
tats, wie es zur Behandlung von Epilepsie
eingesetzt wird. Auch in diesem Fall konnte
ein gefordertes Entwicklungsprogramm mit
Unterstiitzung von Landesmitteln dazu bei-
tragen, dass sich das Produkt inzwischen
in der klinischen Vorpriifung befindet. Ein
dhnlicher Verlauf ergibt sich fiir ein Implan-
tat zur Steuerung von Muskeln fiir das Grei-
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fen. Prof. Bucher wies darauf hin, dass die
derzeit starker in Betracht kommenden ZIM-
Projekte einfacher abzuwickeln sind, als
BMBF-Projekte (ZIM = Zentrales Innovati-
onsprogramm Mittelstand).

Udo Sievers von i.con. innovation GmbH,
Stuttgart, stellte das neue Netzwerk Med-
Tec BW vor, mit dem sich i.con. beschaftigt.
Einfiihrend wies er darauf hin, dass sich vor
allem ZIM-Netzwerke anbieten, da der For-
deranteil im Vergleich zu anderen Projekt-
arten sehr hoch ist. In der Medizintechnik
sind vor allem die langwierigen und aufwen-
digen Zulassungsverfahren nachteilig bei
der Einfiihrung von neuen Produkten, insbe-
sondere fiir junge Unternehmen. Das Unter-
nehmen des Vortragenden unterstiitzt die
Bildung und den Unterhalt von Netzwerken.
Besonders zu betonen ist, dass das Netz-
werkmanagement nicht nur bei der Antrag-
stellung unterstiitzt, sondern den gesamten
Prozess von der Ideenfindung bis zum Ab-
schluss begleitet. Dies beinhaltet auch die
Wahrung des Know-how-Schutzes von ein-
zelnen Partnern im Netzwerk. Des Weiteren
unterstiitzt das Netzwerkmanagement die
Auswahl geeigneter Expertisen und Part-
ner fiir die Verbundforschung mit Projekt-
planung, Budgetierung, Beantragung von
Zuschiissen oder die Begleitung bei der
Markeinfithrung von neuen Produkten und
Verfahren.

Im Bereich der Oberfldchentechnik liegen
bei i.con. Erfahrungen aus dem Netzwerk
WeGaNet vor. Auch hier war es notwendig,
die Abwicklung des Projekts aktiv zu iiber-
nehmen. Vor allem kleine Unternehmen sind
aufdiese Unterstiitzung angewiesen, da sie
fir Entwicklungen nur selten iiber entspre-
chende Stabsstellen verfiigen. Uwe Sievers
betonte, dass die Schutz- und Verwertungs-
rechte bei den Industriepartnern des Netz-
werks liegen. Im ZIM-Projekt WeGaNet sind
aktuell 20 Projektpartner aktiv. Sie arbei-
ten an vier Forschungs- und Entwicklungs-
projekten mit einem F&E-Volumen von etwa
7,5 Millionen Euro. Die Forderrate liegt ak-
tuell bei etwa 60 Prozent.

Fiir viele Innovationsziele gibt es angepass-
te Forderungen, die von der Grundlagenfor-

schung bis zur Markteinfiihrung reichen. Je
nach Art des Projektes liegen die Forderan-
teile zwischen 35 Prozent (niedrigste Quote
in ZIM) und 100 Prozent (EU-FP7). Als der-
zeit attraktivstes Programm gilt ZIM, das
einfach in Gang zu setzen und sehr prakti-
kabelist. Im Bereich Medizintechnik werden
F&E-Projekte zur Biokompatibilitat und Bio-
funktionalisierung in den Vordergrund ge-
stellt. Fiir die Unternehmen verringerte sich
nach Aussage des Vortragenden die Pro-
jektdauer bis zur Markteinfiihrung deutlich.

Im zweiten Teil der Betrachtung ging
Dr. Klaus Teichmann, ebenfalls von i.con.,
aufden Ablauf entsprechender Forschungs-
und Entwicklungsprojekte ein. Einfiihrend
wies er darauf hin, dass im Bereich der Me-
dizintechnik die aufwendige und zeitrau-
bende Zulassung problematisch ist. Dazu
hat i.con. die unterschiedlichen Arten an
Projektarbeiten ndher untersucht und cha-
rakterisiert. Daraus wurden Handlungs-
weisen entwickelt, wobei vor allem auf die
Unterstiitzung durch Netzwerkkontakte
Wert gelegt wird. Bei medizintechnischen
Produkten wird bereits im Vorfeld dariiber
nachgedacht, welche Anforderungen zum
Beispiel Kostentrdger beim spdteren Ein-
satz an ein Produkt stellen kdnnten oder
werden (klinische Studien). Dies tragt er-
heblich zur Beschleunigung des Einsatzes
von Medizinprodukten bei. Zudem werden
vom Projektmanager nur die wirklich not-
wendigen Partner herangezogen, was einer-
seits die Kosten im Rahmen hélt und ande-
rerseits aber auch den zeitlichen Rahmen
beschrankt. Als wichtige Grofie eines sol-
chen Netzwerks gilt MedTec BW, {iber das
eine grofle Zahl an Fachleuten herangezo-
gen und auch so die Abwicklung beschleu-
nigt wird.

Frank Schienle, RENA GmbH, gab einen Ein-
blick in die Entwicklung und Herstellung
von Anlagen zu nasschemischen Oberfla-
chentechnologien wie sie seit einigen Jah-
ren auch fiir die Herstellung von medizin-
technischen Produkten angeboten werden.
Neben den Produktionsanlagen fiir Ober-
flachentechnik nehmen auch Einrichtungen
fiir die Wasseraufbereitung einen hohen An-



teil ein. Hierbei wird hdufig die Umsetzung
von Becherglasprozessen in einen vollwer-
tigen und oftmals vollautomatischen Fer-
tigungsprozess gefordert. Als Prozessver-
fahren kommen dafiir Reinigen, Beizen,
Spiilen, galvanische Beschichtung, Elekt-
ropolieren sowie Trocknen in Betracht. Fir
diese Technologien wurde eine Plattform
entwickelt, auf der die Fertigungsanlagen
aufgebaut werden. Dabei wird auch die Er-
fiillung aller regulatorischen Anforderungen
und Qualifizierungen beriicksichtigt.

RENA kommt bei der Herstellung von Anla-
gen zugute, dass langjahrige Erfahrungenin
die Reinraumtechnik fiir die Herstellung von
elektronischen Bauteilen und Leiterplatten
vorliegen. Das dort erzielte Know-how
tragt erheblich dazu bei, die konstrukti-
ven Grundlagen der Hygieneanforderun-
gen zu erfiillen. Neben der Qualifizierung
sind Reinigung und Wartung der Anlagen

weitere Herausforderungen, die vom Anla-
genhersteller erbracht werden miissen. Die
Qualifizierung unterliegt den Auflagen der
Maschinenrichtlinie und den GMP-Anforde-
rungen. Als Dokumentation sind vor allem
die Risikoanalyse neben dem Lastenheft,
den verschiedenen Konstruktionsteilen
und die unterschiedlichen Qualifikationen
Grundlage fiir die Herstellung von Anlagen
fur die Medizintechnik. Das Vorliegen ent-
sprechender Abldufe und der notwendigen,
konstruktiven Bausteine beschleunigt die
Vorarbeiten um deutlich mehr als 50 Pro-
zent. Dazu wurde von RENA eine umfassen-
de Software als Werkzeug entwickelt.

Als bereits umgesetztes Beispiel stellte
Frank Schienle eine vollautomatische Anla-
ge zur Beschichtung von Zahnimplantaten
vor. Eine solche Anlage verfiigt iber eine
auflerordentlich umfangreiche Dokumenta-
tion, bei der beispielsweise fiir jedes bear-
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beitete Teil alle prozessrelevanten Angaben
erfasst werden. Des Weiteren werden auch
die Werkzeuge fiir die Bearbeitung gereinigt
und qualifiziert. Vorteilhaft ist der Umstand,
dass eine solche Anlage auf einer umfang-
reichen und trotzdem sehr flexiblen Platt-
form aufgebaut ist. Damit wurde beispiels-
weise in relativ kurzer Zeit ein System zur
Bearbeitung von Kaniilen durch elektroche-
mische Bearbeitung entwickelt. Hierfiir ist
das Unternehmen beispielsweise an der
Einrichtung eines Netzwerks interessiert,
um den Einsatz der neuen Bearbeitungs-
technik in den Markt zu bringen.

Der Termin fiir die ndchste Veranstaltung
des Experttable Oberflachentechnik in der
Medizintechnik wird iiber die Homepage
von Medical Mountains bekannt gegeben.

2 www.medicalmountains.de

Galvano-Zubehor einkaufen —wann immer Sie wollen!

Die Vorteile der elektronischen Medien nutzen und mit dem
Schlétter Online-Shop weltweit an bewdhrte Produkte kommen

Der vor kurzem gestartete neue Online-
Shop von Schltter bietet ein breites Sorti-
ment an Galvanozubehor, das bei der tagli-
chen Arbeit in der Galvanotechnik bendtigt
wird und von Anodenkérben, tiber Hullzel-
len bis zu Zinnanoden reicht. Der Shop ist
in sechs Rubriken gegliedert: Anoden, Ano-
denzubehor, Filtermaterial, Laborzubehdr,
Anlagenzubehdr und Restposten. Standard-
artikel wie Priifbleche, Laboranoden oder
Filterkerzen kdnnen direkt iber den Shop
bestellt werden. Damit vereinfacht Schlét-
ter den Kauf von Standardartikeln.

Ersatzteilservice fiir Galvanoanlagen

Kunden, die Ersatzteile fiir eine von Schlot-
ter gelieferte Galvanoanlage benétigen,
werden vom Ersatzteilservice betreut. Mit

der Auslieferung einer Galvanoanlage er-
halten Schlétter- Kunden eine anlagenspe-
zifische Ersatzteilliste, auf der bereits die
Sachnummern der Ersatzteile enthalten
sind. Diese Sachnummern miissen bei der
Ersatzteilbestellung angegeben werden.

Online-Shop: Als Kunde registrieren,
einkaufen und Vorteile nutzen

Der Shop unter shop.schloetter.de verfiigt
iber eine Katalog- und eine Shopansicht.
Die Katalogansicht steht allen Besuchern
des Shops offen. Dort kénnen sie das Sor-
timent einsehen und sich tiber die angebo-
tenen Artikel informieren. Uber den Login
gelangen die Besucher zur Shopansicht, in
der zusétzlich die Preise der einzelnen Ar-
tikel und die Warenkorbfunktion angezeigt

werden. Die Nutzung des Kundenkontos er-
fordert eine einmalige Registrierung auf der
Website. AnschlieBend wird das Kunden-
konto von Schlotter freigeschaltet.

Ein Kunden-Login bietet neben dem Ein-
kauf auch die Moglichkeit, die Gebrauchs-
anweisungen und Analysenvorschriften
von eingesetzten Verfahren direkt von der
Schlotter-Website herunterzuladen. Alle Ge-
brauchsanweisungen sind mit dem Datum
der letzten Aktualisierung gekennzeichnet,
so dass die Kunden auf einen Blick priifen
kdnnen, ob ihre Produktinformationen noch
dem aktuellen Stand entsprechen.

Die Gebrauchsanweisungen und Analysen-
vorschriften der Schlotter-Verfahren werden
laufend aktualisiert. Um den Kunden den
Uberblick zu erleichtern, welche Gebrauchs-
anweisungen gedndert wurden oder welche
Verfahren neu in das Verkaufsprogramm
aufgenommen wurden, wird in regelmafi-
gen Abstdnden ein Newsfeed verdffentli-
chen, in dem die letzten Anderungen und
Ergdnzungen zusammenfasst werden. Der
Service Newsfeed kann unter www.schloet-
ter.de/archiv abonniert werden.

2 www.schloetter.de
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OBERFLACHEN

Ludwigsburger ,,Fortschritt-Macher*
in Berlin ausgezeichnet

Das Oberflachentechnikunternehmen ELB schafft bereits zum dritten Mal den Sprung in die Riege der

innovativsten Mittelstandler — Ranga Yogeshwar gratuliert zu Platz 5

Am Abend des 5. Juli kam es in Berlin zu einem Gipfeltreffen der besonderen Art: Die innovativsten Unternehmen des deutschen Mit-
telstandes trafen sich zur Preisverleihung in der Axel-Springer-Passage und erhielten von Mentor Ranga Yogeshwar das Innovations-
siegel Top 100. Dieser Innovationspreis der compamedia GmbH wird bereits seit 20 Jahren verliehen. Die ELB — Eloxalwerk Ludwigs-
burg Helmut Zerrer GmbH aus Ludwigsburg-Neckarweihingen war mit von der Partie. Sie gehort bereits zum dritten Mal zum Kreis der
Ausgezeichneten und erreichte Platz 5 im Ranking der Unternehmen mit