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Schnelles Handeln -
nicht immer zielfiihrend!

Manche Aktionen in unserer modernen Welt kdnnen nur
Kopfschitteln und ratlose Gesichter hinterlassen: So hat
die japanische Regierung vor kurzem beschlossen, die
Kernenergie auszubauen! Eine solche Nachricht muss ins-
besondere fiir die Bevolkerung in Deutschland fast schon
wie eine schallende Ohrfeige klingen. So war die Nuklear-
katastrophe in Japan der Ausloser dafir, in Deutschland
die Nutzung der Kernenergie aufzugeben. Dabei dirfen die
deutschen Anlagen, auch wenn sie inzwischen in die Jah-
re gekommen sind, doch noch als die sichersten weltweit
gelten. Dariiber hinaus sind in Deutschland wohl kaum Na-
turereignisse zu erwarten, wie sie in Japan zu der aufgetre-
tenen Zerstorung in Fukushima gefiihrt haben. Dafiir darf
die deutsche Bevolkerung und Industrie die erheblichen
Mehrkosten bewaltigen, die der sehr rasch in Gang gesetzte Umbruch zu anderen Metho-
den der Energiegewinnung verursacht. Auch die immer wieder hervorgehobenen 6kolo-
gischen Gesichtspunkte der alternativen Energien haben ihre Makel: Offshore-Windparks
storen das Okosystem Meer, die notwendigen Stromtrassen gelten als gesundheitsschid-
lich und unansehnlich und Gaskraftwerke sind unrentabel — diese Liste Idsst sich beliebig
fortsetzen.

Zwar werden Entwicklungen von Technologien und Verbesserungen unseres Lebens nicht
dadurch erreicht, dass in endlosen Prozeduren Uber die Vor- und Nachteile gesprochen
wird. Aber oftmals sollten Anderungen bei komplexen oder umfangreichen Systemen mo-
derater erfolgen. Eine genauere Betrachtung der sich daraus ergebenden Veranderun-
gen sowie die sorgfaltige Abwagung von Vor- und Nachteilen am realen Einsatz einer neu-
en Technologie kénnte helfen, einen héheren Nutzen fiir die Menschheit zu erzielen. Der
Wandel in unserem Leben wiirde dadurch vermutlich etwas langsamer, aber eine geringere
Zahl an Fehlentscheidungen wiirde dies sicher aufwiegen.

Einige Technologien unterliegen allerdings einem nur langsamen Wandel — dazu zahlten
beispielsweise die Werkstoff- und die Oberflachentechnik. Beide Fachrichtungen kiimmern
sich dabei seit langem um einen moglichst effizienten Einsatz der Rohstoffe und einen ho-
hen Grad an Umweltschutz. In der vorliegenden Ausgabe werden interessante Aspekte zur
Verbesserung von Beschichtungen durch eine Optimierung der Warmebehandlung bei den
sehr interessanten Nickel-Phosphor-Schichten (Seite 25) vorgestellt, oder die Moglichkeit
zum Einsatz von neuen ionischen Flissigkeiten fiir die Abscheidung von Aluminium. Solche
Arbeiten unterstiitzen die sorgfaltige Auswahl der Vor- und Nachteile bei der Festlegung
von Arbeitsweisen in den ndchsten Jahren — eine etwas langsamere, aber vermutlich ziel-
flihrendere Vorgehensweise.

(Furtitt ﬁ:ﬂ'ﬂ

Charlotte Schade
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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WERKSTOFFE

Klebeverfahren zur Verbindung von Polycarbonat-
werkstlicken mit optisch einwandfreien Eigen-
schaften und mechanisch hoher Belastbarkeit

Von Dr.-Ing. Astrid Wagner, Dipl.-Ing. Sebastian Wagner, Martin Gaier,
Naturwissenschaftliches und Medizinisches Institut an der Universitadt Tibingen (NMI), Reutlingen

Zur Priifung der Eigenschaften von Klebeverbindungen ist die Anfertigung von standardisierten Priifkorpergeometrien notwendig so-
wie die Optimierung der Vorbehandlung und des Klebstoffs. Die Beurteilung der Eignung geht iiber die reine Erfassung der Festigkeit
anhand des Zugversuchs hinaus. So muss auf jeden Fall das Bruchbild betrachtet werden, um den Ort des Versagens — Klebebereich
oder Kunststoffzone in der Ndhe der Verbindung — genau zu lokalisieren. Daraus kann das Vorliegen eines sproden Verhaltens des
Klebstoffes ermittelt werden. In diesem Fall empfiehlt sich der Wechsel zu einem Klebstoff mit héherer Verformungsfahigkeit. Die
Ergebnisse bieten die Grundlage zum Up-scaling auf Produktionsbedingungen.

Adhesive Bonding Processes for Polycarbonate Components Without Compromising Optical Properties

and with High Mechanical Strengths

In order to test the properties of adhesive bonding, it is necessary to create test pieces of standardised geometry while at the same
time optimising pre-treatment and the choice of adhesive. The criterion for acceptance is based on a simple determination of tensile
strength. As part of this, fractographic analysis is essential in order to determine the failure mode and whether failure has occurred
at the polymer-adhesive interface or within the polymer itself, close to the adhesive layer. By such means, any possible brittleness of
the adhesive can be determined. In such a case, use of an alternative adhesive with greater plasticity would suggest itself. Results of
such tests are a basis for up-scaling of the process to production conditions.

Einleitung

Polycarbonat (PC) ist ein Kunststoff, der
seit seiner Entwicklung im Jahre 1953 im-
mer mehr an Bedeutung in der industri-
ellen Fertigung und dem alltaglichen Ge-
brauch gewinnt. Schlagzahigkeit, Festigkeit,
Steifigkeit sowie die optischen Eigenschaf-
ten (Transparenz) zeichnen ihn aus. Un-
ter den Markennamen Makrolon® (Bayer-
Gruppe, Deutschland) und Lexan® (SABIC,
Saudi-Arabien) werden die Polycarbonate
far vielfaltige Einsatzmdglichkeiten ver-
trieben. Polycarbonate gehdéren zu den
thermoplastischen Kunststoffen und las-
sen sich mit den dafir Ublichen Verarbei-
tungsverfahren in beliebige Formen brin-
gen. Durch SpritzgieRen und Extrudieren
kénnen auch komplexe Formteile gefer-
tigt werden. Typische Anwendungsgebie-
te fir Polycarbonate sind CDs und DVDs,
Optische Linsen und Kunststoffbrillengla-
ser, Leuchtenabdeckungen und Streulicht-
scheiben bei Scheinwerfern. Schutzvergla-
sungen, vandalismussichere Verglasungen
oder Wintergartenverglasungen sind auf-
grund der positiven Materialeigenschaften
sehr weit verbreitet. In der Elektroindus-
trie werden Polycarbonate aufgrund ih-
rer isolierenden Eigenschaften im Geréate-
bau fir die Gehduse von verschiedensten
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Elektronikprodukten verwendet (Handys,
Laptops, Kameras, etc.).

Im Gegensatz zu Acrylglas (PMMA) existiert
jedoch kein etabliertes Klebeverfahren,
welches eine sichere und optisch qualitativ
hochwertige Verbindung zwischen PC-Bau-
teilen ermoglicht. Generell ist es moglich,
Polycarbonatwerkstiicke klebetechnisch
miteinander zu fugen. Jedoch sind diese
Verbindungen nur mit nichttransparentem
PC moglich. Bei transparenten Verklebun-
gen kommt es mit allen gangigen Verfah-
ren und Klebstoffen zu einer Blasenbildung,
Rissbildung oder Eintriibung des Werkstoffs
(Abb. 1).

Jede Blasenbildung oder Rissbildung hat
neben den negativen optischen Eigen-
schaften selbstverstandlich auch negative
Einfliisse auf die Stabilitdt und Haltbarkeit
der Verklebung selbst. Die Blasen und Ris-
se sind Bruchstelleninitiatoren, welche bei
mechanischen Belastungen zum Versagen
der Klebung fiihren. Der abgebildete Kleb-
versuch wurde mit einem kauflich erwerb-
baren Standardklebstoff fiir Polycarbonat
im Hause der Firma Schafer Kunststofftech-
nik GmbH durchgefiihrt und zeigt den welt-
weit handelsiiblichen Stand der Technik fir
l6semittelfreie Verklebungen hoher Festig-
keit. Alternativ existieren ausschlieRlich in

Abb. 1: Versuchsklebung von PC (rechtwinkliges
Werkstiick); es ist Blasenbildung, Eintriibung und
keine optische Durchldssigkeit zu erkennen

der Industrie umstrittene Losemittelverkle-
bungen, die primar aufgrund des Arbeits-
schutzes nur bedingt einsetzbar sind.

Fir viele Anwendungsbereiche werden je-
doch Verbindungsverfahren benétigt, wel-
che wesentlich hochwertigere Klebungen
hervorbringen. Beispiele sind aus dem Be-
reich der Acrylglasverarbeitung (PMMA)
gegeben (Abb. 2). Fur diesen Werkstoff gibt
es bereits seit Jahren weltweit etablierte
Klebeverfahren, welche die notwendigen
Eigenschaften erfillen.

Im Rahmen des durchgefiihrten ZIM-
Forschungsprojekts sollte ein Klebstoff
sowie ein dem Klebstoff angepasstes



Abb. 2: Versuchsklebung von PMMA; a) rechtwinkliges Werkstiick: Die beiden Werkstiicke sind perfekt
miteinander verbunden. An der Gehrungsklebung ist ein idealer optischer Ubergang zu erkennen, wel-
cher die Transparenz des fertigen Musterstiicks deutlich erkennen lasst (Quelle: Schéfer Kunststofftech-
nik GmbH); b) Beispielanwendung mit Acrylglas (PMMA): die blau getonte Haube dient der Sicherheit und
Qualitatskontrolle an der Maschine

Ausharte- und Fertigungsverfahren fir
Polycarbonatwerkstiicke mit optisch ein-
wandfreien Eigenschaften und mechanisch
hoher Belastbarkeit entwickelt werden.

Definition der Anforderungen

Fir das optisch einwandfreie Kleben von
PMMA wird aktuell ein Lésungsmittelkleb-
stoff eingesetzt. Dieser ist in der Lage, die
relativ rauen Schnittflichen der Gehrung
aus der Fertigung an den zu klebenden
Bauteilen anzuldsen und damit eine trans-
parente Oberfliche nach dem Kleben zu
ermoglichen. Dieses Ziel sollte im Rahmen
des Projekts auch mit anderen Klebstoffen
erreicht werden, um eine aufwéandige Vor-
bereitung der Schnittflichen zu reduzieren
oder gar zu vermeiden. Allerdings zeigten
erste Vorversuche, dass dies ohne Losungs-
mittelzusatz im Klebstoff nicht zu erreichen
ist. Daher wurde innerhalb des Projektkon-
sortiums beschlossen, die Nachteile der
Oberflachenvorbereitung zugunsten der
Mitarbeitergesundheit in Kauf zu nehmen.
Daher wurden nur |6sungsmittelfreie Kleb-
stoffe ausgewahlt und die Gehrungsflachen
entsprechend den Anforderungen auf opti-
sche Klarheit hergestellt (polieren).

In einem ersten Schritt wurden die fur den
Klebstoff notwendigen Eigenschaften hin-
sichtlich der spateren Anwendung defi-
niert. Neben den mechanischen Anforde-
rungen muss der Klebstoff transparent sein
und darf im Einsatz nicht vergilben.

Hinsichtlich des Ausharteszenarios wurde
eine UV-Aushartung priorisiert. Dazu muss
der Photoinitiator im Klebstoff auf eine
Wellenldnge eingestellt sein, welche beim
Durchleuchten des Polycarbonats eine
moglichst hohe Transmission ermdoglicht.
Die unendliche Topfzeit des UV-Klebstoffs
ermoglicht damit eine nahezu zeitunabhan-
gige Positionierung und Zeitdauer des Kleb-
stoffauftrags bei den zum Teil sehr grofRen
Bauteilen. Der Klebstoff muss jedoch wie-
der aufgrund der Transparenz der Bauteile
im Bereich der Klebfugen UV-Licht-stabili-
siert sein. Hinsichtlich der Alterung ist eine
Bestandigkeit gegen Feuchtigkeit und Flis-
sigkeiten mit unterschiedlichen pH-Werten
gefordert.

Probekdrpergeometrie

Im Einsatz werden die Klebfugen auf Geh-
rung geklebt. Dabei wird bei beiden zu fi-
genden Bauteilen ein Gehrungswinkel von
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89,5° eingestellt. Damit betragt die Offnung
nach dem Fiigen 1°. An den Seiten von Bau-
teilen wiederum wird eine Stumpfklebung
notwendig sein. Bei der Priifung dieser Pro-
bekorpergeometrien (Abb. 2, 3) Gehrungs-
und Stumpfklebung werden die im Einsatz
auf die Klebungen einwirkenden Schélbe-
lastungen simuliert. Daneben hat diese
Geometrie den Vorteil, dass die Applikati-
on (Viskositat) und Aushartung des Kleb-
stoffs im Flgespalt original an den Priftei-
len Uberprift werden kénnen.

Neben den bauteilnahen Priifkérpern wur-
den Zugscherpriifkorper nach DIN EN 1465
eingesetzt, um die Zugscherfestigkeiten
der eingesetzten Klebstoffe sowie die Ein-
flisse von Oberflaichenvorbehandlungen
und Medienbestandigkeit zu ermitteln.

Gehrungsklebung Stumpfstol’

Abb. 3: Probekérpergeometrie Gehrungsklebung
und StumpfstoR

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden angepass-
te Proben mechanischen Belastungs-
tests unterzogen und die Festigkeiten
der Verbindungen mit verschiedenen
Klebern verglichen. Des Weiteren wer-
den die Proben Feuchtigkeit ausgesetzt
und dessen Wirkung auf die Klebung un-
tersucht.
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WERKSTOFFE

Low-Emission Schaumdichtung auf Sterneniveau

Von Florian Kampf, Sonderhoff Holding GmbH

Die Weiterentwicklung von emissionsarmen Polyurethanschdaumen ist bei Sonderhoff schon ldnger ein Thema. Inzwischen stehen
Schaumdichtungen zur Verfiigung, die den strengen Grenzwertanforderungen fast aller Automobilhersteller entsprechen. Kiirzlich
erhielt Sonderhoff Chemicals eine Auszeichnung auf Sterneniveau: der Autohersteller Daimler bestatigte dem Dichtungsspezialisten,
dass die Low-Emission Polyurethanschaumdichtung FERMAPOR K31-A-45CO-1-G-LE die strengen technischen Anforderungen der her-
stellereigenen Liefervorschrift DBL 5452-13 zur Einhaltung der Zielwerte von VOC-Emissionen und fiir das Foggingverhalten erfiillt.

Da wir heute sehr viel Zeit im Auto verbrin-
gen, legen die Autohersteller besonderen
Wert auf die optimale Ausgestaltung des
Fahrzeuginnenraums. Und das nicht nur
in puncto Bequemlichkeit und Bediener-
freundlichkeit, sondern auch, was die Luft-
qualitat und Emissionsarmut und damit die
Gesundheit der Autoinsassen betrifft.

Durch die Verwendung von Materialien mit
moglichst geringen Emissionen (low emis-
sion) konnen zu hohe VOC-Belastungen der
Luft in Fahrzeuginnenrdaumen, die oft Irri-
tationen von Augen, Nase, Rachen und der
Haut oder allergische Wirkungen erzeugen,
vermieden werden. Leichtfliichtige organi-
sche Verbindungen, bekannt unter dem
Sammelbegriff Volatile Organic Compound
(VOC), kénnen langsam an die Oberflache
von Kunststoffbauteilen diffundieren und
so an die Luft gelangen. Dabei handelt es
sich beispielsweise um Begleitstoffe wie L6-
semittel, Weichmacher, Stabilisatoren, Lo-
sungsvermittler, Antioxidationsmittel oder
Additive, die nicht fest in die Molekdilstruk-
tur von Kunststoffen eingebunden sind.

Beim Einsatz der falschen Werkstoff sind
Ublicherweise im Autoinnenraum - ge-
messen an der Flache der verbauten Bau-
teile — mehr Emissionen vorhanden als am
Arbeitsplatz im Biiro. Deshalb sollten die
Grenzwerte der Konzentration organisch
flichtiger Substanzen der Luft im Auto
deutlich unter den in Gebauden akzeptier-
ten Werten liegen. So kdnnen VOCs in der
Luft unter anderem dazu fihren, dass ein
von Experten bezeichneter Fogging-Effekt
entsteht. Fogging (Vernebelung) ist ein

H WOIllag 4|2015

physikalischer Effekt, der sich nicht ganzlich
verhindern lasst. RuBpartikel, Staub- und/
oder Aerosolteilchen in der Luft bewegen
sich dabei aus warmen in kéltere Zonen und
scheiden sich dort ab. Beim Auto kann das
zu einem Beschlagen der Windschutzschei-
be oder der Innenseite der Scheinwerfer
fUhren. Im Extremfall kénnte dadurch die
Verkehrssicherheit der Autofahrer beein-
trachtigt werden.

Da es aber gesetzliche Grenzwerte fiir die
Summe der in der Innenraumluft vorliegen-
den VOC-Bestandteile derzeit noch nicht
gibt, legen die Autohersteller in ihren Lie-
fervorschriften werkseigene Low-Emission-
Zielwerte fest. Fast alle in der Fahrgastzelle
verbauten Kunststoffe bestehen mittler-
weile aus Low-Emission-Materialien, wie
Sitzausschaumungen,  Armaturenbrett-
und Lenkradbeschichtungen, Tlrinnenver-
kleidungen, Sonnenschutzblenden oder
Schaltkndufe. In der letzten Zeit schenken
die Autobauer auch den in Innenrdumen
von Fahrzeugen verbauten kleineren Teilen,
wie zum Beispiel den Schaumdichtungen,
starkere Beachtung. Da gerade dort ein
sauberes, moglichst allergenfreies Raumkli-
ma ohne Geruchsbeldstigung vorherrschen
soll, achtet Sonderhoff Chemicals aus Koln
darauf, dass der Anteil von VOCs und l6se-
mittelhaltigen Stoffen in den Dichtungspro-
dukten so gering wie moglich ist.

Die Low-Emission Schaumdichtungssys-
teme erfillen die in den herstellereige-
nen Normen definierten Zielwerte fir

Frischluftansaugung aus Low-Emission-Material

weichelastische offenzellige Polyurethan-
schaumstoffe. So entspricht zum Beispiel
die von Sonderhoff entwickelte Low-Emis-
sion Polyurethanschaumdichtung FER-
MAPOR K31-A-45CO-1-G-LE den in der
Daimler-Liefervorschrift DBL 5452-13 fir
formgeschaumte weichelastische Schaum-
stoffe auf Polyurethanbasis festgelegten
Zielwerten. Sie liegen fir die VOC-Emission
bei 100 pg und fir das Foggingverhalten
bei 250 pg pro Gramm Polyurethan.

Die Emissionswerte werden von unabhan-
gigen Institutionen nach den Normen VDA
278 im Zusammenhang mit Thermode-
sorption (VOC, Fogging) und VDA 275 be-
treffend Formaldehyd-Emission bestimmt.
Hierbei wird das Ausdampfen leichtfliichti-
ger organischer Bestandteile bei niedrigen
Temperaturen in Form des VOC-Wertes ge-
messen als auch das Ausdampfen schwer-
fliichtiger Bestandteile bei hohen Tempe-
raturen, ausgedrickt durch den FOG-Wert.
Kunststoffe und eben auch Dichtungen diir-
fen selbst bei extremen Temperaturen, wie
sie im Fahrzeuginneren bei direkter Son-
neneinstrahlung im Sommer oft vorherr-
schen, keine Schadstoffe ausstoRen, die
ab einer bestimmten Menge eine Gesund-
heitsgefahrdung hervorrufen kdnnten.

VOC-Emissionen gelten medizinisch gese-
hen haufig als Ausloser von Atembeschwer-
den oder Kontaktallergien. Die wachsen-
de Anzahl an Allergikern in Deutschland,
mittlerweile Uber 25 %, wird deshalb als
potentielle Kaufergruppe gerade von den
Autoherstellern mit Angeboten fiir ein al-
lergengetestetes Fahrzeuginneres umwor-
ben. Ford zum Beispiel bewirbt seit 2004
das allergengetestete Fahrzeuginnere sei-
ner Autos mit einem speziellen TUV-Zerti-
fikat. Die besonders bei den Autoherstel-
lern und deren Zulieferern nachgefragten
Low-Emission Dichtungsprodukte von Son-
derhoff leisten ihren Beitrag, den Fogging-
Effekt und VOC-Belastungen der Luft im
Autoinneren zu reduzieren.

> www.sonderhoff.com



WERKSTOFFE

Risspriifung an hochstbelasteten Bauteilen
— Qualitatssicherung der Spitzenklasse

Neue Risspriifanlage von MKV bei Aerotech Peissenberg

Flugzeuge und insbesondere Turbinen fiir
Flugzeuge zadhlen zu den anspruchsvollsten
Maschinen unserer modernen Gesellschaft.
Von Turbinen wird absolute Zuverlassigkeit
unter zugleich extremen Bedingungen als
selbstverstandlich vorausgesetzt. Zu den
Extremen bei Turbinen gehort die mecha-
nische Belastung durch hochste Rotations-
geschwindigkeit und Temperaturen von
ortlich deutlich Gber 1500 °C. Dabei unter-
liegen sie den immer wichtiger werdenden
Anforderungen nach Gewichtseinsparung,
geringerem Treibstoffverbrauch und gerin-
gerer Gerduschentwicklung. Erfillen l3sst
sich dies unter anderem durch einen gerin-
geren Materialeinsatz und Ausnutzung der
maximal zuldssigen mechanischen Festig-
keit. Aerotech Peissenberg, ein Unterneh-
men, das insbesondere bei Teilen der soge-
nannten Klasse A1 —den rotierenden Teilen
in Turbinen — zu den weltweit besten zahlt,
stellt sich den Herausforderungen.

Aerotech

Das Werk in Peissenberg wurde 1970 von
MTU Miinchen gegriindet; es wurde zur
Bauteilherstellung fir Schiffsdieselmotoren
und militarische sowie spater auch fir zivi-
le Triebwerke als Produktionsstandort ge-
nutzt. Im Jahr 1996 entstand daraus die
Aerotech Peissenberg GmbH als hundert-
prozentige Tochter der MTU Aero Engines.

Startpunkt der Anlage mit Ubergabestation (re.) zur ersten Arbeitsposition

Im darauffolgenden Jahr Gbernahm der
Unternehmer Robert Drosten das Werk zu
100 Prozent. AnschlieBend begann durch
zukunftsweisende Investitionen in die Infra-
struktur, in Maschinen und Anlagen sowie
in die Kompetenz der Mitarbeiter der Wan-
del zu einem international tatigen Zuliefe-
rer der Flugtriebwerksindustrie.

2004 folgte die Ubernahme der Sonomec
Industrie im franzdsischen Chateauroux,
die heute als Aerotech France den Klein-
teilebereich der Gruppe abdeckt. Weiter
folgteim Jahr 2006 der Aufbau des tschechi-
schen Standorts Aerotech Czech, der heute
weitgehend die Vorbearbeitung der meis-
ten Produkte Gbernimmt und zunehmend
auch fertige Bauteile herstellt. 2011 erwarb
die MT Aerospace Holding GmbH, ein Ge-
meinschaftsunternehmen der OHB AG und
der Apollo Capital Partners GmbH, den bay-
erischen Triebwerkszulieferer sowie dessen
Schwestergesellschaften in Frankreich und
Tschechien.

Seit seiner Griindung hat sich der Standort
Peissenberg zu einem innovativen und in-
ternational agierenden Zulieferer von na-
hezu allen Triebwerksherstellern entwi-
ckelt. Komplexe mechanische Bearbeitung,
Oberflachenveredelung sowie die Priifung
von sicherheitskritischen Bauteilen bis zu
1250 Millimeter Durchmesser erfolgen im
Werk Peissenberg. Um die Anforderungen

flir einen Einsatz im Triebwerk erfiillen zu
kénnen, werden vor allem schwer zerspan-
bare, hochfeste Nickel-Basis-Legierungen
neben Titan (etwa 20 %) und speziellen
Stahlen (etwa 17 %) verarbeitet. Dazu sind
nicht nur besondere Maschinentechniken
und Werkzeuge erforderlich, auch die Mo-
tivation und Qualifikation der Mitarbeiter
ist entscheidend. Konstante Weiterbildung
und die Einbindung aller Beschéftigten in
den Innovations- und Wachstumsprozess
sichert die Leistungsfahigkeit in allen Be-
reichen des Unternehmens.

Fertigungstechnik vom Feinsten

Fir die Herstellung der hochkomplexen Tei-
le stehen die modernsten Maschinen zum
Drehen, Frasen (5-Achs-Frasanlage oder
integriertes Drehfrdsen), Raumen, Schlei-
fen (Innen- und AuRenrund-, Flachschlei-
fen), Wuchten oder Lappen zur Verfligung.
Wichtig bei der Produktion ist die exakte
Einhaltung aller MaRe. Daher spielen lau-
fende Priifungen der Dimensionen eine
groBe Rolle ebenso wie das Priifen des voll-
standig fehlerfreien Erscheinungsbildes der
Teile durch die Werker in der Produktion.
Dazu gehdren entsprechende Messraume
mit Geraten der modernsten Ausfiihrung.
Zur Rickverfolgbarkeit der gesamten Ferti-
gungskette erhalt jedes Bauteil seine indivi-
duelle Kennnummer.

Bespriihstationen (zweifach) als erster aktiver Arbeitsschritt der Risspriifung
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Steuereinheit mit Visualisierung

Alle Bearbeitungsverfahren, auch Spezial-
diszipline wie das thermisches Beschich-
ten von Verschleifschutzbeschichtungen,
Einlaufbeldgen, Anti-Fretting und Warme-
dammschichten, sind selbstverstandlich
von den einzelnen Kunden zugelassen und
verfligen Uber eine flr die Luftfahrt not-
wendige NADCAP-Zertifizierung.

Beeindruckend ist auch die umfangreiche
Art der Untersuchung, die sich neben den
Dimensionen auch auf die duBerlich nicht
erkennbaren Eigenschaften wie die Zusam-
mensetzung oder das Geflige der Werk-
stoffe bezieht. Dies erfolgt Gber metallo-
graphische Schliffverfahren, Mikro- und
Makroatzungen, Gefligebeschreibungen
mithilfe der quantitativen Bildanalyse mit
KorngroRenbestimmung nach EN643 und
ASTM E112, die Bestimmung von Phasen-
anteilen und Dendritenarmabstanden, die
Bestimmung von Entkohlungs-, Nitrier- und
Einsatzhartetiefen oder Mikro- und Makro-
Harteprifverfahren, um nur die bekanntes-
ten zu nennen.

WOlll=g 42015

Stationen zum Tauchen in Emulgatorlésung, Nachtauchen als Emulgations-
stop und Nachreinigung mit VE-Wasser (von rechts)

Risspriifung mit Anlagen von MKV

Fur hochbelastbare Bauteile der Al-Klas-
se in Flugzeugtriebwerken sind Risse eine
der gravierendsten Versagensursachen.
Bei den auftretenden hohen Vibrationen
und mechanischen Belastungen wiirden
sie die Ausgangsstelle fir ein friihzeitiges
und katastrophales Versagen darstellen.
Aus diesem Grund steht am Ende der Fer-
tigung eine dulerst genaue 100-Prozent-
Prifung aller dieser Bauteile auf Risse. Das
Verfahren basiert auf einem speziellen Ol,
das eine hohe Neigung zum Kriechen auf-
weist und dariiber hinaus bei Bestrahlung
mit UV-Licht stark fluoresziert.

Die MKV GmbH ist einer der renommiertes-
ten und erfahrensten Hersteller von Riss-
prifanlagen fur die Luft- und Raumfahrt.
Dies war mit der Hauptgrund fiir die Auf-
tragsvergabe von Aerotech an MKV zum
Bau der Anlage fir die Priifung von Teilen
bis zu 1,25 Meter Durchmesser. Der Auftrag
umfasste den daflir notwendigen Behéltern
und Transporteinrichtungen — gefordert ist
ein halbautomatischer Betrieb — und die
gesamte Ausstattung der Anlage mit Was-
ser- und Medienversorgung, Ab- und Zuluft
sowie die Ausstattung mit den Priifkabinen
einschlieBlich der erforderlichen UV-Lam-
pen. Zur Qualitatssicherung der Aerotech-
Produkte ist auch auf die exakte Einhaltung
von Behandlungsparametern und auf die
Dokumentation zur Gewahrleistung der
Ruckverfolgbarkeit zu achten.

Die auf einer Grundflache von circa
220 Quadratmetern und einer Hohe von
etwa fiinf Metern entstandene Anlage ver-
flgt Gber eine Rollenbahn zum Transport
der Teile beziehungsweise (iber spezielle
Gitterroste zur Ablauge und Aufhangung
der unterschiedlichen Prifteile. Im ersten

Y

Als letzter Schritt erfolgt die definierte Trocknung in einem geschlossenen

Schritt wird die gesamte Oberfldache eines
Teils mit dem Priifél beschichtet. Dies er-
folgt durch manuell ausgefiihrtes elektro-
statisches Bespriihen, das nahezu keinen
Overspray aufweist und dadurch auBer-
ordentlich materialsparend ist. Nach dem
Vorwaschen mit leicht erwdrmtem Kreis-
laufwasser folgen die beiden ersten Prazi-
sionsschritte: das Tauchen in einer Emulga-
torlésung und anschliefend in einer Losung
zum Stoppen des Emulgationsvorganges.
Beide Schritte sind exakt zeitlich einzuhal-
ten, einschlieBlich der Ein- und Ausfahrge-
schwindigkeit. Nach einem Nachwaschen
mit vollentsalztem Wasser, das nach dem
Waschen zur Entsorgung gelangt, und dem
Trocken der Teile folgt der zweite zeitkri-
tische Schritt des Entwickelns. Bei diesem
Schritt wird das in eventuell vorhandenen
Rissen befindliche Ol an die Bauteiloberfla-
che gezogen und macht so eine Fehlstelle
erst sichtbar. Abgeschlossen wird die Pri-
fung durch die visuelle Begutachtung un-
ter UV-Licht. Dazu stehen bei der Anlage in
Peissenberg zwei Priifkabinen mit UV-Licht
zur Verfligung. Diese sind vollkommen ab-
gedunkelt, was durch regelmaRige Kontrol-
len im Rahmen der Produktionsiiberwa-
chung zu Gberprifen ist.

Risspriifanlagen dieser Art muissen Uber
eine sehr hohe Zuverlassigkeit verfugen.
Die Ausflihrung muss so erfolgen, dass bei
den mit dem Ol in Berithrung kommenden
Teilen keine Risse vorhanden sind. Dies gilt
vor allem fir die Behalter und die vorhan-

denen Absaug- und Schutzeinrichtungen,
da diese zu einem Verschleppen des Ols mit
starker Verschmutzung der Anlage fiihren
wirden — etwas, das bei den anspruchs-
vollen Produkten und Forderungen an die
Qualitdt bei Aerotech absolut zu vermei-
denist.

e

Umluftofen (rechts) und der letzten Reinigung vor der eigentlichen Priifung



Fit fir den Markt

Jorg Wurzer, der bei Aerotech verantwort-
liche Qualitétsleiter und Qualitdtsmanager,
zeigte sich bei der Inbetriebnahme der An-
lage im Mérz sehr zufrieden mit der neuen
Risspriifanlage. Diese erlaubt es dem Un-
ternehmen, die sich in den letzten Jahren
abzeichnende deutliche Steigerung der Auf-
tragszahlen auch in Zukunft bewaltigen zu
kénnen. So haben sich die Arbeitsstunden
bei Aerotech gegeniber 2013 um etwa
30 Prozent erhoht, womit eine Umsatz-
steigerung von anndhernd 60 Prozent auf
Basis des Umsatzes in 2013 erzielt werden
konnte. Insbesondere die Einflihrung von
Neuteilen, im vergangenen Jahr waren dies
etwa 100 neue Bauteilnummern, driicken
die hohe Innovationskraft aus, die mit der
steigenden Nachfrage nach treibstoffspa-
renden und leisen Triebwerken verbunden
ist. Beliefert werden nahezu alle Produzen-
ten weltweit, sowohl fiir militérische als
auch fir zivile Anwendungen.

Jorg Wurzer ist seit 30 Jahren bei dem Un-
ternehmen in Peissenberg tatig und hat
die stetig steigenden Qualitdtsanforde-
rungen in seinen verschiedenen Positio-
nen — in der mechanischen Fertigung und

Weiterbildung zum Qualitdtsfachmann —in
allen Phasen hautnah erfahren. Erist sicher,
dass die neue Risspriifanlage dazu beitragt,
die Unternehmensziele von Aerotech als
erfahrenen Spezialisten in allen kritischen
Bereichen entlang des Engineering-Prozes-
ses zu erfillen. Die Kunden werden auch
kiinftig mit einem straffen Produktionspro-
zess, bei bester technischer Performance
und branchenfiihrender Qualitdt bedient.
Die Anlage passt optimal in das Konzept,
die hoch qualifizierten Mitarbeiter in ei-
nem starken Team mit den bestmdglichen
Werkzeugen auszustatten und so eine
hohe Wertschopfungskette zu garantieren.
Mit der Risspriifanlage wurde die bisheri-
ge Einrichtung ersetzt und die Kapazitat im
Dreischichtbetrieb mehr als verdreifacht.

Peissenberg hat mit dieser Investition sei-
nen Part in der Prozesskette neben den
Werken in Tschechien und Frankreich und
seine Position im Gesamtkonzern gefestigt.
Durch die leistungsfahige, effiziente Tech-
nik bei kompromissloser Qualitét, die lang-
jahrige Industrieerfahrung und das sehr
spezifische Know-how kann sich Aerotech
weiterhin an der Weltspitze behaupten.

> www.mkv-gmbh.de

Neuer Logistik-Serviceleiter bei der H20 GmbH

Die besten Lésungen fiir die Kunden noch
schneller erreichen! — dieses ehrgeizige
Ziel hat sich der neue, operative Logistik-
Serviceleiter bei der H20 GmbH, Michael
Waid, auf seine Aufgabenliste gesetzt. In
dieser Funktion ist der 39-Jdhrige neben
der Kundenzufriedenheitskontrolle auch
fur die Koordination innerhalb der Abtei-
lung, flr die Prozessoptimierung, die War-
tungsabwicklung, Gewahrleistung, den Zoll
und den Export zustandig.

Der studierte Betriebswirt arbeitete 13
Jahre im operativen Vertrieb, davon zwei-
einhalb Jahre als stellvertretender Team-
leiter, bevor er im September 2014 zur
H20 GmbH wechselte. Sein Ziel ist es, dass
alle Prozessabldaufe Hand in Hand funktio-
nieren, sodass das Unternehmen auch in
einem Zukunftsmarkt wie China schnell auf
die Kunden reagieren kann.

Normen
Patente

Die Experten fiir abwasserfreie Produkti-
on von der H20 GmbH sind weltweit tech-
nologiefiihrend im Bereich von effizienten
und sicheren Verdampfern zur Aufberei-
tung und Kreislauffiihrung von Industrieab-
wasser. Dank modular aufgebauter Tech-
nologie werden die Systeme individuell auf
Kundenbediirfnisse zugeschnitten. Mit der
Uber 25-jdhrigen Erfahrung in der Indust-
rieabwasseraufbereitung der beiden Ge-
schaftsfihrer entwickelt die H20 GmbH
innovative Produkte, die technologische
MalRstdbe setzen. Seit der Ausgriindung
aus dem Mannesmann Demag-Konzern
im Jahr 1999 wuchs der Umsatz um durch-
schnittlich 15 Prozent auf 14 Millionen Euro
im Jahr 2013. H20 beschaftigt mehr als 95
Mitarbeiter weltweit, davon 80 am Haupt-
sitz im badischen Steinen.

2 www.h2o-de.com

Die Aktualisierungen zu Normen und
Patenten finden Sie wie immer unter
Service auf www.womag-online.de
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Hochprazise Resist-Strukturierung mit dem Laser

LPKF stellt flexible Lasermethode fiir Strukturen im Mikrometerbereich vor
Von Malte Borges, Blaz Kav¢ic (Ph. D.) und Klemen Zbontar

Auf einen Mikrometer genau — mit moderner Lasertechnik lassen sich Resiste fiir Mikrokomponenten schnell und preisgiinstig
erstellen. Ein neu entwickeltes, besonders flexibles Lasersystem belichtet einzelne Trays direkt mit einem Laser.

Die enge Zusammenarbeit von LPKF Laser
& Electronics mit der slowenischen Aresis
und der Faculty of Mathematics and Phy-
sics der Universitat Ljubljana 6ffnet den
Zugang zu einem besonders kostengtins-
tigen und schnellen Verfahren zum Struk-
turieren von mikroskaligen Komponenten.
Mit der maskenlosen UV-Laserdirektbelich-
tung (Laser Direct Imaging, LDI) fotosensiti-
ver Resiste erhalten klassische Maskenpro-
jektionsverfahren einen leistungsfahigen
Widerpart im Prototyping.

Viele Bereiche der wissenschaftlichen For-
schung oder der industriellen Entwicklung
profitieren von schnellen Prototyping-Ver-
fahren wie LDI. Die Laser-Direktbelichtung
hat ihre besonderen Voreile in sich schnell
entwickelnden interdisziplinaren Bereichen
wie der Mikrofluidik. Dort gilt es, Labs-on-
a-Chip fiir den Ersatz von fliissigen Bear-
beitungsprozessen zu entwickeln, die der-
zeit meist mit Reagenzglasern, Bechern und
relativ groRen Probemengen erfolgen. Die
Miniaturisierung der Prozesse kommt mit
sehr kleinen flissigen Proben aus, erzeugt
wenig Abfall, sichert schnelle Reaktionen,
einen niedrigen Preis und Portabilitit. Da-
mit hat das LDI-Verfahren groRRes Potenzial
in den Bereichen wie Medizin, Biologie,
Chemie und Physik. Die breite Palette der
moglichen Applikationen umfasst:

— Blut- und Zellanalysen

— breit angelegte Diagnostik und Scree-
ning-Tests in der Medizin

- Sensoren in der Chemie-, Bio-, Oko- und
Waffentechnologie sowie der Automo-
bilindustrie

— Synthese neuer und sehr reiner Chemi-
kalien

— grundlegende physikalische Experimente

Mikrofluidische Komponenten herstellen

Die GroRe typischer mikrofluidischer Syste-
me liegt in der GréRenordnung von weni-
gen Quadratzentimetern. Sie bestehen aus
Miniaturkandlen und Reaktionskammern,
typischerweise mit Abmessungen zwischen
1 um bis Gber 100 um. Dariiber hinaus wei-
sen sie weitere Mikrokomponenten wie

(0} WOIlllag 42015

Pumpen, Ventile, Elektroden und Wellen-
leiter auf. Uber Silikonschlduche nimmt die
mikrofluidische Schaltung Kontakt mit der
AuRenwelt auf.

Mikrofluidikgerate setzen typische Schicht-
dicken zwischen wenigen 10 nm und mehr
als 100 um auf, eine groRere Bandbreite
als in der Halbleiter-Lithografie. Fir ihre
Herstellung haben sich drei Verfahren eta-
bliert: die Maskenlithografie, das Laser
Direct Imaging (LDI) sowie das Elektronen-
strahlschreiben.

Bei der derzeit vorherrschenden Maskenli-
thografie deckt eine undurchldssige Maske
Teile eines Resists ab. Die nicht abgedeck-
ten Flachen werden mit UV-Licht foto-
chemisch aktiviert. Beim anschlieBenden
Entwicklungsprozess wird diese Struktur
entweder entfernt oder bleibt im Gegenteil
stehen — je nach Verfahren und Resistma-
terial. Die Maskentechnik erfordert hoch-
reine und planare Oberflachen, hochprazi-
se Masken und ein aufwandiges Equipment
zur Positionierung dieser Masken. Damit
empfiehlt sich der Einsatz insbesonde-
re bei der GroRserienproduktion. Bei sich
hdufig andernden Layouts oder geringen
Stuickzahlen ist dieses Verfahren meist zu
aufwandig.

Das Laser Direct Imaging verzichtet auf eine
Maske. Ein scannergefiihrter Laserstrahl
schreibt Strukturen direkt auf das foto-
empfindliche Resist. Wie beim Maskenver-
fahren findet auch hier eine Entwicklung
statt. Sie erfolgt analog zur Maskenlitho-
grafie. Prazision und Scannergeschwindig-
keit reichten in der Vergangenheit nicht
aus. Der neu vorgestellte LPKF-ProtolLaser
LDI beseitigt diese Nachteile. Weil keine
Masken erforderlich sind, bietet sich diese
Methode auch fiir das Prototyping mit hau-
fig wechselnden Designs und Strukturen an.

Das Elektronenstrahlverfahren schreibt
Strukturen ahnlich wie der UV-Laser direkt
in ein Resist. Der Elektronenstrahl er-
reicht Auflésungen zwischen 20 nm und
50 nm. Allerdings bendtigt er spezielle
Resiste, leitfahige Substrate, ein Hochva-
kuum und auRerordentlich viel Zeit: Die

Strukturierung eines Quadratzentimeters
kann Tage oder Wochen dauern. Diese
langen Zeiten machen das Verfahren an-
fallig fur Strahlabweichungen und andere
Schwankungen. Aufgrund der hohen Zeit-
forderung und der hohen Kosten kommt
diese Technologie in erster Linie fiir ex-
trem kleine Flachen oder fiir zeitunkriti-
sche, aber hochprazise Maskenerstellung
zum Einsatz.

Verfahren im Vergleich

Alle genannten Verfahren lassen sich in
Multilayer-Prozessen verwenden und kon-
nen sowohl positive als auch negative Bil-
der erzeugen, je nach gewahlter Chemie.

Jedes dieser Verfahren hat Vor- und Nach-
teile. Die Mikrostrukturen funktionieren
entweder selbst als Komponente oder die-
nen der weiteren Verarbeitung, wie dem
Atzen von Mustern in Substrate oder in
Metalle. Die positiven Strukturen lassen
sich direkt einsetzen, negative Strukturen
sind Schablonen fiir die Reproduktion —
zum Beispiel als Vorlagen fiir das Giellen
mit Polydimethylsiloxan (PDMS). PDMS ist
ein weiches, elastisches Material, dass sich
den Strukturen ausgezeichnet anpasst und
hervorragende Repliken produziert, ein-
schlieRlich Sub-Mikrometerdetails.

Die Maskenlithografie besitzt ihren Vorteil
im hohen Durchsatz in der industriellen Fer-
tigung. Aufgrund der erforderlichen hoch-
prazisen Projektionsmasken wird sie mit
zunehmender Anzahl an Strukturierungen
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Vom Computer in die Praxis: Die Direktbelichtung
mikrofluidischer Substrate dauert wenige Minu-
ten bis zu einigen Stunden



und Designanderungen unwirtschaftlich:
ein wichtiger Aspekt bei Prototypen oder
Kleinserien. Die Herstellung der Masken ist
zeit- und kostenaufwéndig, auch die Kos-
ten der Vorrichtungen zur Ausrichtung der
Masken konnen fiir kleinere Forschungs-
und Entwicklungslabors ein Ausschlusskri-
terium sein.

Die Elektronenstrahlstrukturierung er-
reicht die hdchste Auflésung und Prazision,
fordert aber teures Equipment und Zeit bei
der Herstellung. Schon die erforderlichen
Upgrades fur vorhandene Elektronenmi-
kroskope kosten derzeit ab 100 000 Euro,
die Anschaffung eines Elektronenmikros-
kops selbst geht weit dariiber hinaus.

In Tabelle 1 sind einige Eigenschaften der
drei Mikrofluidik-Lithografieverfahren ver-
gleichend aufgefiihrt. Der Zeitaufwand
bei der Maskenlithographie beriicksichtigt
auch die Zeit zur Maskenherstellung.

WERKSTOFFE
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Unterschiedliche Zylinder aus SU8 herausgearbei-
tet, mit hochster Prazision bei einem extremen
Aspect Ratio

Eine Doppellayer-Struktur mit einer Mikropumpe
und Elektroden zur Durchflusskontrolle, bei der die
Kandle 6 um breit sind mit einem Durchmesser der
Zentralkammer von 12 um (B. Kavcic et al., Applied
Physics Letters, 2009)

Die Belichtung der Substrate erfolgt mit ei-
nem fokussierten TEMOO UV-Laserstrahl
mit einer Wellenlange von 375 nm. Sie ist
fur gangige i-Line UV Resists gut geeignet.
Je nach Prazisions- und Geschwindigkeits-

- =

Tab. 1: Bewertung von Verfahren zur Feinststruktu-
rierung von 1 (Bestwert) bis 3 (schlechteste Bewert.)

Aspekt Masken- ProtoLaser Elektronen-
lithogr. LD/ strahl

Systemkosten 2 1 3

Flexibilitat 3 1 2

DetailgroRe 2 2 1

(kleinstes

Detail)

Wiederhol- 3 1 1

genauigkeit

Zeitaufwand 2 2 3

Laser Direct Imaging
als innovative Mikrotechnik

Die vom LPKF-ProtoLaser LDI realisierte
Resiste
schlieBt eine Liicke zwischen den beiden

Direktbelichtung fotosensitiver

anforderung der Anwendung lasst sich der
Laserfokus zwischen 1 um und 3 pum (soft-
waregesteuert) wahlen, die Stege kénnen
schmaler ausfallen.

Die Umschaltung des Laserfokus vergroRert
das Anwendungsgebiet —andere Verfahren
bendtigen fiir jede Strukturbreite separate
Bearbeitungskopfe. Die integrierte Positio-
nier- und Fokuskamera erweitert das Spek-
trum nochmals. Sie hilft bei der Feinposi-
tionierung der Substrate, unterstiitzt die
Inspektion im Prozess und erlaubt das Her-
ausnehmen und Modifizieren des Trays bei
komplexen seriellen Verfahren.

Der LPKF-ProtoLaser LDI verflgt Gber ei-
nen speziellen Laserscanner mit akusto-
optischen Deflektoren. Er kommt ohne
bewegliche Teile aus und ermoglicht 2D-

E\

Kompakt und leistungsstark: Der LPKF ProtoLaser
LDl Iasst sich einfach bedienen

einsetzen oder sie importiert und passt
DXF- und DWG-Daten aus allen gangigen
CAD-Systemen an. Die Software kann je-
dem Element der Struktur Belichtungsei-
genschaften zuordnen, dient der Ausrich-
tung der Proben und steuert die Ausfiihrung
der Mikrostrukturierung an sich.

Der ProtolLaser LDI nutzt eine externe Kiih-
lung, um die vorgesehenen Prazisionswerte
mit einem thermischen Gleichgewicht im
System einzuhalten. Er kommt ohne speziel-
le Wartung aus und arbeitet verschleiffrei.

Der ProtolLaser LDl eignet sich auch fiir die
Herstellung von MEMS, BioMEMS, integ-

bisher etablierten Verfahren und bietet
eine Reihe ihrer Vorteile. Die damit zu er-
zielende Prézision Ubertrifft die von Syste-
men zur Maskenprojektion im gleichen In-
vestitionsbereich. Der Investitionsbedarf
fallt deutlich geringer aus, als bei der Elek-
tronenstrahllithografie und bei den meis-
ten hochprazisen Mask-Alignment-Syste-
men. Mit einer minimalen Auflésung von
nur 1 um deckt der ProtolLaser LDI die An-
forderungen anspruchsvoller Mikrofluidi-
ken ab und reduziert die Herstellungszeit
erheblich. Die Auflésung von nur 1 nm er-
laubt die Strukturierung von Elementen mit
Stegen von deutlich weniger als 1 um. Die
Glattung der Seitenwande im Bereich eines
Nanometers macht dieses Verfahren auch
fir anspruchsvolle Applikationen interes-
sant, wie zum Beispiel Mikroresonatoren.

Strahlabtastungen bei sehr hohen Ge-
schwindigkeiten. Bei einer Pulsfrequenz
von 100 kHz erreicht der Laser eine Ge-
nauigkeit von besser als 1 nm. Selbstkali-
brierung, Autofokus und Stitching-Mecha-
nismen automatisieren den Prozess und
ermoglichen die schnelle und miihelose
Herstellung von groRen Proben.

rierten Optiken oder fiir photonische Ex-
perimente mit mikroskaligen Strukturen, in
denenin der Regel herkdmmliche UV-Litho-
grafie angewendet wird.

LPKF

Die LPKF Laser & Electronics AG produziert
Maschinen und Lasersysteme, die in der
Elektronikfertigung, der Medizintechnik,
der Automobilindustrie und bei der Her-
stellung von Solarzellen zum Einsatz kom-
men. Rund 20 Prozent der Mitarbeiter sind
im Bereich Forschung und Entwicklung
beschéftigt.

Das geschlossene, kompakte System
kommt mit einem Footprint von 65 x 65 cm
aus. Das Gerat wird mit Standardkassetten
mit einer SubstratgréoRe von bis zu 100 mm
x 100 mm bestiickt. Nach dem Einlegen der
Substratcartridge wird der gesamte Prozess
Uber einen PC mit USB-Interface gesteuert.
Als Basis fir die zu belichtenden Schaltun-
gen dienen meist CAD-Daten. Die mit dem
Gerédt ausgelieferte Systemsoftware lasst
sich in einer Standard-CAD-Umgebung

LPKF Laser & Electronics AG
Osteriede 7, D-30827 Garbsen

2 www.lpkf.de
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Stahle mit hoher Temperaturstabilitat

Von Fritz Kérmann, Tilmann Hickel und Yasmin Ahmed Salem

Was macht Eisen bei hohen Temperaturen stabil? Seit langem beschéftigen sich Materialwissenschaftler mit dieser Frage, die sowohl
fiir die Stahlherstellung als auch dessen Verarbeitung von immenser Relevanz ist. Nun gelang es Forschern der Abteilung Computer-
gestiitztes Materialdesign am Diisseldorfer Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung (MPIE) in Zusammenarbeit mit Kollegen vom Cali-
fornia Institute of Technology (Caltech) mit véllig neuen theoretischen Ansdtzen und aufwendigen experimentellen Untersuchungen

dieser Frage auf den Grund zu gehen.

Eisen gehort zu den kristallinen Materialien,
das heillt die Eisenatome sind in einem Git-
ter angeordnet und weisen eine bestimm-
te Struktur auf. Mit zunehmender Tempe-
ratur beginnen die Atome um ihre Platze
im Gitter mehr und mehr zu schwingen,
dhnlich den Saiten einer Geige, die starker
gestrichen oder gezupft werden — Wissen-
schaftler sprechen hier von Gitterschwin-
gungen. Bei Stdhlen, die Gberwiegend aus
magnetischen Eisenatomen bestehen, exis-
tieren neben diesen atomaren Schwingun-
gen auch magnetische Anregungen. Hierfir
kann man sich jedes Eisenatom als kleinen
Magneten vorstellen, der bei hohen Tem-
peraturen seine Ausrichtung umdreht und
dhnlich wie das SchlieBen von Flétenventi-
len durch den neuen Zustand fiir ganz ei-
gene Klange in einem solchen Duett sorgt.

Seit langer Zeit wird vermutet, dass die Sta-
bilitat von Eisen bei hohen Temperaturen
durch eine Kopplung der atomaren Schwin-
gungen und magnetischen Anregungen re-
alisiert wird. Bisher war es aber weder
experimentell noch theoretisch moglich,
solchen atomaren Symphonien zuzuhoren.
Eine am MPIE neu entwickelte Methode,
die Konzepte aus verschiedensten Zwei-
gen der theoretischen Physik miteinander
verbindet, erlaubt es den Forschern nun
erstmals den gegenseitigen Einfluss der
beiden atomaren Symphoniker lber den
kompletten Temperaturbereich zu bestim-
men. Es wurde schon seit einiger Zeit spe-
kuliert, dass die strukturelle Stabilitdt von
Eisen eng verknipft ist mit einer Wechsel-
wirkung zwischen den magnetischen Anre-
gungen und der atomaren Bewegung. Die
Wissenschaftler kénnen jetzt diese Kopp-
lung beschreiben und darlber hinaus ihre
theoretischen Vorhersagen auch mit den
Messungen der Kollegen vom Caltech tiber-
einstimmen, so Fritz Kérmann, Wissen-
schaftler am MPIE. Dabei zeigte sich dieser,
in der Physik als Magnon-Phonon-Wechsel-
wirkung bezeichneter Einfluss, als unerwar-
tet stark und entscheidend fir die Stabilitat
von Stahlen bei mehreren 100 °C.

IV WOIlllag 42015

Magnetische Ordnung

T=10 Kelvin

T>m

Atomare Schwingungen und magnetische Anregungen beeinflussen die Stabilitdt von Stahlen bei hohen
Temperaturen. Dabei kann man sich die Eisenatome (im Bild als Kugeln dargestellt) als kleine Magneten
vorstellen, die bei zunehmender Temperatur ihre Ausrichtung umdrehen (graue Pfeile). Die neu entwi-
ckelte Methode erlaubt erstmals die Berechnung des gegenseitigen Einflusses von atomaren Schwingun-
gen und magnetischen Anregungen tiber den kompletten Temperaturbereich zu berechnen

(Bildquelle: Max-Planck-Institut fir Eisenforschung GmbH)

Die theoretischen Vorhersagen der Wis-
senschaftler am MPIE wurden durch ein
Team von Caltech-Wissenschaftlern expe-
rimentell untermauert. Hierfiir wurden am
renommierten Argonne National Labora-
tory in den USA Rontgenstrahlexperimen-
te durchgefiihrt und detailliert ausgewer-
tet. Das Ergebnis beeindruckte auch Brent
Fultz, Leiter der experimentellen Studie
und Professor fiir Materialwissenschaften
und angewandte Physik am Caltech: Typi-
scherweise wird angenommen, dass die
Wechselwirkung zweier unabhangiger Pro-
zesse klein ist. Die detaillierte Analyse der
Messungen zur Bestimmung der interato-
maren Krafte zeigte, wie stark die Gitter-
schwingungen durch den Magnetismus be-
einflusst werden. Dies wurde sogar noch
beeindruckender durch die Computersimu-
lationen gezeigt, bei denen es maglich ist
die Wechselwirkung an- und auszuschalten.

Die neuen Einblicke in die Wechselwir-
kungen und die thermodynamische Stabi-
litdt von Eisen bilden eine Grundlage fir
die systematische Weiterentwicklung und
das Design neuer Hochtemperaturstahle.
Die Tatsache, dass man nun in der Lage ist
die fundamentalen Mechanismen zu ent-
schlisseln, die flr das fur die Stahlentwick-
lung so wichtige thermodynamische Pha-
sendiagramm von Eisen verantwortlich
sind, ist der systematischen Entwicklung

neuer computergestiitzter Methoden von
Fritz, Tilmann und Blazej in den letzten
Jahren zu verdanken, so Jorg Neugebau-
er, Direktor am Max-Planck-Institut fiir Ei-
senforschung. Nur durch die Kombination
verschiedener wissenschaftlicher Ansat-
ze zum Beispiel aus der Quantenmecha-
nik, der statistischen Mechanik und der
Thermodynamik, und durch den Einsatz
leistungsstarker Supercomputer wurde es
moglich, die komplexen und bisher nicht
verstandenen dynamischen Phdnomene in
einem der technologisch bedeutsamsten
strukturellen Materialen zu verstehen.

Im Fokus der Wissenschaftler sind momen-
tan Eisen-Mangan-Stahle, wie zum Beispiel
TRIP-Stahle (TRIP steht flr Transformation
Induced Plasticity), welche sich durch ihre
hohe Festigkeit bei gleichzeitig guter Ver-
formbarkeit auszeichnen. Dafiir werden die
theoretischen Konzepte am MPIE jetzt der-
art verallgemeinert, dass Materialien mit
verschiedensten Legierungskomponenten
behandelt werden kénnen.

Quelle

F. K6rmann, B. Grabowski, B. Dutta, T. Hickel,
L.Mauger, B. Fultz,andJ. Neugebauer: Temperature
dependent magnon-phonon coupling in bcc Fe
from theory and experiment, Phys. Rev. Lett. 113,
165503 (2014).

2 www.mpie.de
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Vollautomatische Filterpresse gewahrleistet
Betriebssicherheit und Verfligbarkeit rund um die Uhr

Abwasseraufbereitung mit Anlagen der Aquachem GmbH

Kaum ein Industriezweig kann auf eine Filtration seines Abwassers verzichten. Die Filterpressen, die iiblicherweise zur Fest-Fliissig-
Trennung einer Suspension eingesetzt werden, haben jedoch eine Reihe von Schwachstellen, deren gravierendste die Betriebs-
sicherheit ist. Sind die Dichtrander verunreinigt oder Filtertiicher umgeknickt, kann es sein, dass das Filterpaket abspritzt. Das fiihrt
oftmals zu den unschonen Flecken an der Gebdudedecke und rund um die Filterpresse. Im Extremfall kann der komplette Boden iiber-
schwemmt werden mit der Folge, dass der bereits entwasserte Filterkuchen ebenfalls wieder nass wird. Aufgrund der Atmosphare,
die eine konventionelle Presse mit liberhdngenden Tiichern mit sich bringt, laufen umstehende Maschinen mit der Zeit Gefahr zu
korrodieren und die Gesundheit des zustindigen Mitarbeiters wird unter Umstdanden in Mitleidenschaft gezogen. Das kann mit den
AF Vollautomaten der Aquachem GmbH nicht mehr passieren, da diese Membranfilterpressen — wie alle Modelle des Anbieters — mit
abgedichteten Filterplatten ausgestattet sind. Zudem sorgen eine SPS-Steuerung sowie verschiedene verfahrenstechnische Besonder-
heiten dafiir, dass sie rund um die Uhr verfiigbar sind — ganz ohne Personaleinsatz.

Die offenen Filtertiicher konventioneller
Filterpressen hdangen an den Seiten Uber
und tropfen. Deshalb muss das darunter
befindliche Blech, welches das Tropfwas-
ser in eine Rinne leitet, regelmakig manu-
ell oder automatisch entleert werden. Je
nachdem, welche Stoffe behandelt werden,
wird auRerdem ein unangenehmer Geruch
an die Umgebung abgegeben. Zwar ist die
eigentliche Beschickung bei allen Herstel-
lern weitestgehend beziehungsweise je
nach Kompetenz automatisiert, die Entlee-
rung lauft jedoch bestenfalls voll mechani-
siert ab. Darunter leidet unter Umstanden
die Betriebssicherheit und der vollstan-
dige Kuchenaustrag ist nicht unbedingt

gewahrleistet, sodass beim Wiederanlauf
unter Umstdnden Undichtigkeiten auftre-
ten. Auerdem muss der Mitarbeiter oft
rein visuell entscheiden, ob der Zyklus ab-
geschlossen ist und die Presse aufgefahren
werden kann. Dementsprechend kommt es
immer wieder zu Fehlern und —im schlech-
testen Fall — zu einer enormen Verschmut-
zung der Betriebsraume.

Steuerung fiir
optimales Filtrationsergebnis

Die Vollautomaten der AF-Serie von Aqua-
chem sind standardmaRig mit abgedichte-
ten Filterelementen ausgefiihrt. Das ist die
Grundvoraussetzung, um die Maschinen

Undichtigkeiten beim Plattenpaket kénnen zum Austreten der Suspension fiihren, was wiederum eine
Gefahrenquelle fiir den Mitarbeiter darstellt. Die Vollautomaten der Aquachem GmbH arbeiten dagegen
mit abgedichteten Filterplatten, einer SPS-Steuerung sowie weiteren verfahrenstechnischen Besonder-

heiten rund um die Uhr sauber und zuverldssig

Bild: Aquachem

.»Ermzelanlagen und voll-
aut&mschef’Anlagensysteme

ELTROPULS Anlagenbau GmbH

im Betrieb sauber zu halten. Fir einen si-
cheren Einsatz hat der Hersteller dartiber
hinaus ein einzigartiges Steuerungskon-
zept entwickelt: Uber eine SPS mit Visua-
lisierung lassen sich alle gangigen Beschi-
ckungspumpen in Abhangigkeit von Druck
und verarbeiteten Mengen regeln, sodass
auch bei schwankenden Bedingungen Per-
sonenschutz, Sauberkeit und Sicherheit
im Betrieb bei gleichzeitig optimalem Filt-
rationsergebnis gewadhrleistet sind. Wenn
sich beispielsweise die Dichte andert,
wird das erkannt und der Zyklus so ange-
passt, dass die Qualitat des Filterkuchens
am Ende stimmt. Diese kann dabei in Be-
zug auf Durchsatz, Ergebnis oder Verschleill
und Energieverbrauch optimiert werden.
Grundsatzlich kann Uber vier Parameter
der Betrieb Uiber eine beliebige Kennlinie
vorgenommen werden. Auch Rezeptur-
spriinge sind moglich: Wenn etwa an den
verschiedenen Arbeitstagen unterschied-
liches Abwasser anfallt, lasst sich dies iber
eine entsprechende Eingabe dndern oder
automatisiert steuern.

Selbst die Start-Stopp-Funktion reagiert
automatisiert auf bestimmte Kennwerte.
Die Anlage startet selbsttatig, wenn genu-
gend Masse vorhanden ist, um den Zyklus
zu beenden. Uberpriift wird das — je nach
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ELTROPULS Oberflachenveredelung GmbH

52499 Baesweiler
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Anforderung — anhand von Niveau oder
Dichte der Vorlage beziehungsweise einer
Kombination aus beidem. Somit kann die
Filterpresse auch komplett unbeaufsichtigt
arbeiten. Damit entfallt beispielsweise der
Aufwand, 60 Platten bei einer konventionel-
len Presse im Format 800 mm x 800 mm zu
bewegen und den maéglicherweise schwer-
metallhaltigen Kuchen manuell vom Tuch
zu l6sen — bei einem schlechten Ergebnis
zu entfernen oder sogar abzuschaben. Die
einzige Aufgabe, fiir die Personal bendtigt
wird, ist das gelegentliche Wechseln der
Reststoffbehalter oder Big Bags.

Dieser Umstand ist nicht nur an Sonn-
und Feiertagen relevant, sondern vor al-
lem deshalb, weil in der Produktion oft in
drei Schichten gearbeitet wird und somit
laufend Abwasser anféllt. Fir die Filtrati-
on und das Bedienen der konventionellen
Presse sind aber meist nur ein oder zwei
Schichten vorgesehen, was zu logistischen
Problemen fiihrt und eine entsprechend
groBe Dimensionierung der Presse erfor-
dert. Da die Automaten der AF-Serie bei
der gleichen Abwassermenge nahezu belie-
big oft entleert werden kdnnen, spielt die-
ser Aspekt keine Rolle mehr und die Pres-
se kann wesentlich kleiner gebaut werden.
Bei gleichem Format benotigt der Vollauto-
mat von Aquachem nur etwa ein Sechstel
der Filterflache einer konventionellen Pres-
se. Die Folge ist neben der Platzersparnis,
dass beispielsweise nicht mehr an 60 Plat-
ten die Tuicher gewechselt werden miissen,
sondern nur bei zehn Platten, was schneller
geht und weniger Materialkosten bedeutet.

Aquachem GmbH

Die Aquachem GmbH ist ein Entwick-
ler und Hersteller von Filterpressen mit
Standort in Senden. Das Unternehmen
wurde 1995 von James Babbé gegriindet
und beschaftigt derzeit acht Mitarbeiter,
2015 werden zwei weitere hinzukom-
men. Das Portfolio reicht von kleinen
manuellen bis hin zu groRen vollautoma-
tisierten Filterpressen fiir Anlagenbauer
und Industriebetriebe. Alle Aquachem-
Pressen sind standardmaRig mit abge-
dichteten Filterelementen ausgefiihrt,
was einen sauberen Betrieb und einen
sicheren Einsatz der Maschinen gewahr-
leistet, und lassen sich Uber eine auto-
matische Steuerung regeln.

2 www.aquachem.de
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Da die Automaten der AF-Serie nahezu beliebig
oft entleert werden kénnen, kann die Presse rela-
tiv klein gebaut werden und nimmt bei gleichem
Format nur etwa ein Sechstel der Flache einer kon-

ventionellen Presse ein Bild: Aquachem

Niedriger Druckindex
reduziert VerschleiB und spart Energie

Neben der Steuerung gibt es eine Reihe von
weiteren Einrichtungen, deren Zusammen-
spiel dafiir sorgt, dass mogliche Risiken ab-
gefangen werden: So ist etwa die gesamte
Anlage eingehaust, damit niemand hinein-
greifen und sich verletzen kann. Theore-
tisch ware das auch bei konventionellen
Pressen moglich, allerdings sind die Kos-
ten daflir aufgrund der Bauform relativ
hoch. Deshalb wird versucht, die Sicherheit
Uber einen Lichtvorhang zu gewéhrleisten,
der jedoch nicht vor einem Abspritzen und
damit einer Belastung der Umgebung mit
Gefahrstoffen schiitzt.

Um sicherzustellen, dass die Presse wirk-
lich dicht ist, wird eingangs aulRerdem eine
Dichtheitspriifung durchgefiihrt. Zwar sind
die Aquachem-Modelle in der Regel von
Anfang an sicher (auch wenn sofort Druck
anliegt), um jedoch zu verhindern, dass sich
bereits die ersten Kuchenschichten ver-
dichten und den Filtrationsvorgang somit
behindern, wird der Druck bei der Beschi-
ckung erst dann erhoht, wenn sich diese
bereits gebildet haben.

Um die Filtration moglichst wirtschaftlich
zu gestalten, ist es sinnvoll, das Material
mithilfe der dafiir notwendigen Peripherie
zundachst einzudicken, bevor die Presse be-
aufschlagt wird. Durch die Moglichkeit, das
Filtrat so lange im Kreis zu fiihren, bis die
erste Kuchenschicht als Tiefenfilter dient
und den Klarlauf sicherstellt, kann auRer-
dem ein pflegeleichteres und offeneres Fil-
tertuch verwendet werden.

Des Weiteren betragt der Beschickungs-
druck auch in der Endphase — abhangig
von den Mediumeigenschaften und dem
gewilinschten Endergebnis — meistens nur

etwa ein Drittel des Ublichen Drucks von
15 bar. Die Aquachem-Anlage kann daher
beispielsweise in einem Unternehmen, das
auf die Oberflachenbehandlung von Metal-
len und Kunststoffen spezialisiert ist, mit
nur 4 bar statt wie bisher tblich 15 bar be-
trieben werden. Der insgesamt niedrige-
re Druckindex tragt zu einer Energie- und
Kosteneinsparung bei, zumal statt der Ub-
lichen Hochdruckpumpen deutlich giinsti-
gere Modelle mit nur 7 bar eingesetzt wer-
den kdénnen.

In typischen Anwendungsfillen liegt der Ki-
lowattverbrauch wahrend der Beschickung
bei circa 0,2 kWh/m3. Der Trockenstoffge-
halt ist deshalb jedoch nicht geringer als bei
konventionellen Pressen, die mit hohem
Druck arbeiten, da die Entwasserung, also
das Auswringen durch die Membranen,
durchaus mit hohem Druck erfolgt. Somit
reduziert sich auch die Menge, die entsorgt
werden muss und es fallen insbesondere
bei Sondermiill geringere Kosten fiir die Ab-
fallbeseitigung an. Allein dieser Faktor kann
unter Umstdnden dazu fihren, dass sich die
Investition in die neue Anlage bereits inner-
halb weniger Monate amortisiert.

Zentral fur einen zuverldssigen Kuchen-
austrag ist das sogenannte AIRDIS-Sys-
tem. Zum Abschluss der Filtration werden
die Filterelemente geriittelt. Sollte ein Teil
des Filterkuchens auf dem Dichtrand han-
gen geblieben sein, wird dies beim Schlie-
Ben durch einen Neigungssensor erkannt
und ein moglicher Schaden verhindert.
Uber einen Laser wird auBerdem sicher-
gestellt, dass die Presse nur dann gedffnet
wird, wenn der Container darunter steht,
und die maximal zuldssige Fillhéhe noch
nicht erreicht ist. Wenn er nahezu voll ist
oder wenn UnregelmaRigkeiten auftreten,
kann dies dem zustandigen Mitarbeiter via
SMS oder E-Mail mitgeteilt werden. Neben
der Wartung durch den Betreiber oder den
Hersteller Aquachem ist auch eine Fern-
wartung per Smartphone moglich, wenn
nachts oder an Feiertagen kein Personal
vor Ort ist.

Anlagenreinigung und Tuchstandzeit

Physikalisch betrachtet unterscheidet sich
der Kuchenaufbau nicht von der aller ande-
ren Pressentypen. Ein Unterschied besteht
nur darin, dass die Beschickung in Abhan-
gigkeit von Druck und Menge und die Be-
fallung von oben statt von der Mitte aus
erfolgt. Der konventionelle Zentraleinlauf
ist insbesondere beim Entleeren ein Stor-
faktor. Wahrend der Einlauf fiir den Prozess



der Filtration fllissig sein muss, verunreinigt
er beim Entleeren die Dichtrander. Wird
er so lange beschickt, bis er zufiltriert ist,
wirkt der feste Kuchen wie eine Verbin-
dungsstange und fallt schlecht ab.

Bei Aquachem wird auBerdem auf Stiitz-
nocken, welche die Entleerung ebenfalls
storen, verzichtet. Bei der Kuchenwaésche,
die in der Abwassertechnik zwar nur sel-
ten eingesetzt wird, jedoch bei der Entsor-
gung sehr nitzlich sein kann, verhindert
der auBenliegende Einlauf Kurzschliisse
und durch die fehlenden Stiitznocken wird
der Kuchen nicht mehr unterbrochen. Die
Membranfunktion ermdglicht auBerdem
ein Vorpressen des Filterkuchens und ver-
hindert somit eine Rissbildung.

Von Vorteil ist der Einlauf von oben auch
bei der Reinigung, da das Loch in der Mit-
te flr die Tuchmontage bei Durchsteck-
tlichern relativ groR sein muss, was beim
Reinigen zu Schwierigkeiten fiihren kann.
Da sich die Tucher mit der Zeit etwa durch
Kalk, der haufig zur Neutralisation ein-
gesetzt wird, zusetzen, steigt der durch-
schnittliche Druck bei der Beschickung und
der Durchsatz des Filters sinkt. Das fiihrt
dazu, dass die Leistung in Einzelfdllen be-
reits innerhalb einer Woche auf 40 % des
normalen Durchsatzes sinken kann. Wah-
rend die Tlcher bei kleinen und mittel-
groRen konventionellen Modellen zum
Sdubern einzeln herausgenommen werden
mussen, werden bei groBen konventionel-
len Filterpressen oft Hochdruckwaschanla-
gen eingesetzt, die technisch aufwéandig
und teuer in der Anschaffung sind.

Zudem sind diese Anlagen schwer sau-
ber zu halten. Je nach Filtergewebe und
Hartnackigkeit der Ablagerungen ist der
Reinigungserfolg auch nicht immer zu-
friedenstellend. Hinzukommt, dass die Rei-
nigung, wenn der Aufwand zu groR und
unangenehm ist, so lange wie mdglich

- Phosphatiermittel
- Abwasserchemie
- Anlagenbau

herausgezogert wird. Die Folge ist, dass
die Leistung abnimmt, der Trockenstoffge-
halt sinkt und der Kuchen schlechter her-
ausfallt, sodass der zustandige Mitarbei-
ter starker an den Tlchern kratzen muss.
Das nimmt nicht nur mehr Zeit in Anspruch,
sondern flihrt vermehrt zu Produktionsaus-
féllen, da das Material stark belastet wird
und die Ticher entsprechend oft ersetzt
werden missen.

Durch die abgedichteten Filterelemente
von Aguachem hingegen ist eine automa-
tische Spllung im Abstand von Ublicher-
weise zwei bis vier Wochen ohne grolRen
Aufwand moglich. Dabei entféllt der me-
chanische Eingriff und die Ticher unterlie-
gen nur der geringen Belastung durch die
eigentliche Filtration. Die Tuchstandzeit ist
folglich bedeutend langer als bei Pressen,
bei denen der Kuchen manuell entfernt
werden muss. Bei den Aquachem-Pres-
sen erfolgt der Austausch in der Regel pra-
ventiv, sobald das erste Tuch defekt ist, da
alle gleichméRig belastet wurden und ihre
Standzeit somit in etwa gleich lang ist. Da-
durch steht die Maschine nur einmal still
fir eine generelle Revision, anstatt jedes
Mal wieder, wenn ein einzelnes Tuch aus-
getauscht werden muss.

Dank der einfachen und optimierten Kon-
struktion der AF-Serie lassen sich auch die
Dichtrander problemlos reinigen. Diese Ar-
beit, die lblicherweise einmal pro Woche
durchgefiihrt werden sollte und etwa zehn
bis 15 Minuten in Anspruch nimmt, ist die
einzige Tatigkeit, die noch manuell durch-
geflihrt werden muss.

Amortisierung innerhalb kiirzester Zeit

Ein Zyklus des Vollautomaten dauert —
wenn die Suspension relativ diinn ist —
etwa zwei Stunden. Ist der Feststoffgehalt
zum Beispiel durch vorgeschaltete stati-
sche Eindickung hoher, reichen bereits 20
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bis 30 Minuten aus. Die Abwassermenge,
die verarbeitet werden kann, ist ebenfalls
abhangig vom Feststoffgehalt der Suspen-
sion und den spezifischen Filtereigenschaf-
ten. Bei 10 % Feststoffgehalt im Zulauf und
einer Filterflache von Uber 23 m? Gesamt-
filterflache, fallen etwa 480 kg Kuchen pro
Stunde an, was bei einem Trockenstoffge-
halt von 45 Gewichtsprozent einer Leistung
von 9,4 kg/m?h entspricht. Bei den bisher
Ublichen Technologien sind bei einer Ab-
wassermenge von bis zu 120 m*/h mit ei-
nem Trockenstoffgehalt von etwa 2 % acht
Maschinen in vergleichbarer Leistungs-
fahigkeit mit jeweils 23 m? Filterflache er-
forderlich. Dies entspricht — einschlieRlich
der vorgeschalteten statischen Eindickung
auf rund 10 % bis 12 % — einer Leistung von
625 I/m?h.

Generell wurde bei der Konstruktion der
Vollautomaten darauf geachtet, die Pro-
zesskette insgesamt zu optimieren. Oft-
mals sind Medium und Umfeld problema-
tisch, weshalb die Komponenten moglichst
nicht mit der Suspension in Kontakt ge-
bracht werden. So sind nur zwei der Sen-
soren medienberihrend, was den Auto-
maten kaum anfallig flr Stérungen macht.
Durch die reduzierte Anzahl an Komponen-
ten kann Aquachem eine hohe Verflighar-
keit von Gber 95 % garantieren.

Hinzu kommt, dass die Pressen absolut
standardisiert sind, was eine besonders
effiziente Fertigung erlaubt und sich in ei-
nem guten Preis-Leistungs-Verhéltnis nie-
derschlagt. Somit rechnet sich die Anschaf-
fung nicht nur als Ersatz, sondern auch als
Neuinvestition, da sich diese aufgrund der
Einsparungen — unter anderem wegen der
massiv reduzierten Personalkosten —inner-
halb kirzester Zeit amortisiert.

Aquachem GmbH
BenzstraBe 2, D-89250 Senden

- Entfettungen
- Galvanochemie
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Aluminiumkonjunktur entwickelt sich positiv

Aluminiumproduktion liegt im Aufwartstrend — stabile Mengenkonjunktur fiir 2015 erwartet

Die Zeichen stehen auf Wachstum: Die
deutsche Aluminiumindustrie hat im ver-
gangenen Jahr laut Bericht des GDA, Ge-
samtverband der Aluminiumindustrie e. V.,
das gesamtwirtschaftliche Wachstum deut-
lich Ubertroffen; er erwartet auch fir 2015
einen weiterhin stabilen Konjunkturverlauf.
Im Jahr 2014 konnten Aluminiumproduzen-
ten (+ 3,7 %), Halbzeughersteller (+ 2,2 %),
AluminiumgieBer (+ 12,1 %) und Weiter-
verarbeiter (+ 3,9 %) ihre Produktion deut-
lich steigern. Der Aluminiumverbrauch wird
nach den Worten von Heinz-Peter Schliiter,
Prasident des GDA, weltweit kontinuierlich
wachsen, auch und gerade in Deutschland.

Dank des hohen Innovationspotenzials der
deutschen Markte wird die Wettbewerbs-
fahigkeit der Aluminiumindustrie nach
Aussage von GDA-Geschéftsfiihrer Chris-
tian Wellner weiter zunehmen. Das Jahr
2014 habe gezeigt, dass die deutsche Alu-
miniumindustrie sich gut behaupten kdnne,
trotz der teilweise schwacheren Nachfrage
aus Slideuropa. Im européischen Vergleich
hétten sich die deutschen Aluminiumunter-
nehmen als widerstandsfahig erwiesen.
Vor diesem Hintergrund sei die Branche
flr das Jahr 2015 optimistisch; fiir die kom-
menden Monate erwartet er zunehmende
Mengen in fast allen Marktsektoren und
eine gute Entwicklung der Aluminiumkon-
junktur in diesem Jahr. Die deutschen Alu-
miniumunternehmen sollten daher im Jahr
2015 das Produktionsniveau des Vorjahres
Ubertreffen.

Aluminiumproduktion zieht an

In Deutschland wurden im Jahr 2014 rund
1 130 100 Tonnen Aluminium erzeugt. Da-
mit liegt die Produktion 3,7 Prozent Uber
dem Niveau des Vorjahres. Die Herstel-
lung von Aluminium teilte sich in diesem
Zeitraum auf 530 700 Tonnen Hittenalu-
minium und 599 400 Tonnen Recycling-
aluminium auf. Gegeniliber dem Vorjahr
stieg die Produktion von Hiittenaluminium
um 7,8 Prozent, wahrend die Recyclingalu-
miniumproduktion um 0,3 Prozent zulegte.

Sowohl die gute Konjunktur als auch die Er-
wartungen in vielen Abnehmersegmenten

5} WOIlllag 42015

sorgten flr eine anziehende Nachfrage bei
Aluminiumhalbzeugen. Die Erzeugung von
Aluminiumhalbzeug legte 2014 um 2,2 Pro-
zent auf 2,549 Millionen Tonnen zu. Die
Unternehmen produzieren Walzprodukte,
Press- und Ziehprodukte sowie Leitmaterial
und liefern ihre Produkte in alle wichtigen
Industriebereiche. GroRte Abnehmer von
Aluminiumhalbzeugen sind neben Auto-
motive und Bau die Bereiche Verpackung,
Maschinenbau und Elektrotechnik. Der
hochste Anteil an der deutschen Alumini-
um-Halbzeugproduktion entfallt auf die
Aluminiumwalzwerke, die knapp die Half-
te an der europaischen Walzproduktion
halten. Die Produktion von Walzprodukten
aus Aluminium betrug im Jahr 2014 insge-
samt 1 952 400 Tonnen. Das ist ein leich-
ter Zuwachs um 1 Prozent im Vergleich zum
Vorjahr (2013: 1 933 000 Tonnen). Beson-
ders aus dem Automotive-Sektor stieg die
Nachfrage nach Walzprodukten an. Die gro-
Ben Aluminiumkonzerne bauen zurzeit ihre
Kapazitaten zur Produktion von Karosse-
rieblechen aus, um der steigenden Nach-
frage aus der Automobilindustrie gerecht
zu werden.

Noch bessere Zahlen melden die Produzen-
ten von Press- und Ziehprodukten aus Alu-
minium. lhre Produktion stieg im Jahr 2014
um 6,3 Prozent auf 591 500 Tonnen. Wich-
tigste Markte flr Press- und Ziehprodukte
aus Aluminium sind der Bau- und der Ver-
kehrssektor sowie industrielle Anwendun-
gen. Neben der modernen und innovati-
ven Strangpresstechnik ist die Entwicklung
von hochwertigen Profilanwendungen mit
gesteigertem Kundennutzen eine der Star-
ken der Branche. Die Produktion von Leit-
material sank hingegen um 8,0 Prozent auf
4600 Tonnen.

Die deutschen AluminiumgieRereien wa-
renim letzten Jahr ebenfalls wieder klar auf
dem Wachstumspfad. Der positive Trend
sollte sich 2015, wenn auch leicht abge-
schwécht, fortsetzen. Die Gesamtprodukti-
on von Aluminiumguss betrug 2014 insge-
samt 992 800 Tonnen, das ist im Vergleich
zum Vorjahr ein Plus von 12,1 Prozent. Die
Betriebe produzieren Sandguss, Kokillen-
guss und Druckguss. Die Fahrzeugindustrie

ist mit Abstand die wichtigste Kundenbran-
che. Hier sind die treibenden Krafte unver-
andert auBerhalb Europas zu finden. Vor
allem Premiummodelle, die schwerpunkt-
maRig in Deutschland von deutschen Her-
stellern produziert werden, werden wei-
terhin auf den internationalen Markten
nachgefragt.

In der Aluminiumweiterverarbeitung wur-
denim Jahr 2014 in Deutschland insgesamt
348 500 Tonnen hergestellt. Das Produk-
tionsvolumen stieg damit gegenliber dem
Vorjahr um 3,9 Prozent. Die Weiterverar-
beitung wird aufgegliedert in die Bereiche
Folien und diinne Bdnder, Tuben, Aerosol-
und sonstige Dosen sowie Metallpulver.

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen
und Prognose 2015

Die deutschen Aluminiumunternehmen
werden nach Meinung von Heinz-Peter
Schliiter in ihren wichtigen Zielméarkten
nachhaltiges Wachstum verzeichnen. Die
deutsche Aluminiumindustrie habe ihre
Wettbewerbsfahigkeit in den letzten Jah-
ren durch Modernisierungen und Restruk-
turierungen deutlich gesteigert. So konn-
ten die Unternehmen im Jahr 2014 in vielen
Segmenten Marktanteile gewinnen. Viele
Unternehmen hatten aus der letzten Rezes-
sion gelernt und kénnen sich schneller und
kosteneffizienter auf neue Situationen ein-
stellen. Sie hatten zielgerichtet strategische
Investitionen getatigt, die eine flexible An-
passung an die jeweilige Lage unterstiitzen.

Nach Ansicht von Schliiter stehen die Vor-
zeichen fiir eine weitere Belebung der Alu-
miniumkonjunktur deshalb nicht schlecht.
Die bessere Auftragslage zum Jahresende
2014 und die stabile Situation Anfang 2015
sprachen fiir eine weitere Besserung der
konjunkturellen Lage. Im Verkehrssektor
werde weiterhin der Automobilbau domi-
nieren, aber auch im Schiff- und Flugzeug-
bau und bei den Nahverkehrssystemen
sei noch Wachstum zu erwarten. Auch die
Markte Bau und Verpackung wirden sich
weiter gut entwickeln.

2 www.aluinfo.de
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Korrosion erkennen — verstehen — vermeiden

InnCoa GmbH aus Neustadt/Donau — Spezialisten zum Thema Korrosion

Prof. Dr. Christoph Strobl und Dr.-Ing. Simon Ober-
hauser

Die friither zum Stralenbild gehdrenden,
durch Korrosion gezeichneten Fahrzeuge
— umgangssprachlich auch gern als Rost-
lauben bezeichnet — sind heute in Zentral-
europa eher selten geworden. Hier zeigt
es sich, dass der Korrosionsschutz erheb-
liche Fortschritte erzielt hat. Trotzdem ver-
ursacht Korrosion Jahr fiir Jahr Schaden in
Hohe von drei bis vier Prozent des Brutto-
inlandprodukts. Der Grund fir diese Si-
tuation ist unter anderem der Tatsache
geschuldet, dass Korrosion eine System-
eigenschaft ist. Wandelnde klimatische
Verhaltnisse und sich dndernde Werkstof-
fe oder Werkstoffzusammensetzungen er-
fordern umfangreiche Kenntnisse, um Kor-
rosion als natirlichen Alterungsprozess in
Grenzen zu halten.

Ein Unternehmen, das sich intensiv mit der
Korrosion und ihrer Vermeidung befasst,
ist die InnCoa GmbH in Neustadt/Donau.
InnCoa —das Kunstwort aus Innovative Coa-
ting — wurde 2005 gegriindet und beschaf-
tigte sich zunachst vor allem mit der Bera-
tung im Bereich Beschichtungsverfahren,
hier speziell mit CVD liber metallorganische
Verbindungen, sowie F&E Engineering. So
gelang es dem Unternehmen, sich schon zu
Anfangszeiten im Bereich der Oberflachen-
technik einen Namen zu machen.

Im April 2008 bezog InnCoa den Standort
Neustadt/Donau mit neuen und groRzlgi-
gen Raumlichkeiten. Durch die Erweiterung
des Stammpersonals und der Laborausstat-
tung, der Anschaffung eines eigenen Ras-
terelektronenmikroskops und Mikroharte-
prifgerdts sowie durch die Errichtung
eines professionellen Metallografielabors
wurden die Weichen fiir den Geschafts-
bereich Werkstoffpriifung und Schadens-
analyse gestellt.

Seit Oktober 2009 verstarkt Dr.-Ing. Simon
Oberhauser die Geschéftsleitung. Simon
Oberhauser studierte an der TH Ingolstadt
zunachst Maschinenbau und promovierte
im Anschluss an der TU Bergakademie in
Freiberg im Bereich Werkstoffwissenschaft.
Der Ausbau des Bereichs der Werkstoffaus-
wahl und Werkstoffmodifikation sowie Kor-
rosion und Korrosionspriifung konnte nicht
zuletzt durch sein Fachwissen und seine
Forschungsaktivitditen weiter intensiviert
werden. Erganzend dazu steht ihm Prof.
Dr. Christoph Strobl als Gesellschafter und
Berater mit ausgewiesener Expertise im Be-
reich Werkstoff und Korrosion zur Seite.

Die InnCoa GmbH beschaftigt sich mit dem
Belastungsdreieck aus Werkstoff, Ober-
flache und den Korrosionsablaufen bezie-
hungsweise Korrosionsmechanismen. Tatig
ist das interdisziplindre Team aus Maschi-
nenbau, Werkstoffwissenschaft, Chemie
und Mineralogie im Bereich Schadens-
untersuchung, Werkstoffcharakterisierung,
angewandte Forschung und Entwicklung
sowie Beratung. So kann ein Komplettpaket

Spannungsrisskorrosion an einer austenitischen
A2-70-Schraube

=2

—von der Untersuchung bis zur Erarbeitung
einer Lésung einschlieflich Beratung, zu-
geschnitten auf die jeweiligen Anforde-
rungen — angeboten werden. Mit diesem
weitreichenden Angebot werden vor allem
die Branchen Automobil, Transportwesen
(StraBe und Schiene), Petrochemie, Luft-
fahrt oder Maschinenbau bedient.

Die Untersuchung von Korrosionsfallen
oder die Abschatzung der Korrosionsbe-
standigkeit von neuen Werkstoffen oder
Werkstoffkombinationen erfordert in der
Regel Gerate und Einrichtungen zur Simu-
lation von Systemzustdnden sowie die Un-
tersuchung der Abldufe im Mikrobereich.
Dazu verfiigt das Unternehmen Uber eine
umfangreiche Gerdteausstattung. Ein
Muss fiir entsprechende Untersuchungen
sind die Einrichtungen zur metallogra-
fischen Untersuchung, die insbesonde-
re auch die Fahigkeit der Mitarbeiter zur
Durchfiihrung von aufwendigen Zielpra-
parationen einschlieft. Zudem stehen
zwei Elektrochemiemessstande (Potenti-
ostaten, Galvanostaten von Gamry), ein

Spannungsrisskorrosion an einer 7000er Alumini-
umlegierung mit interkristallinem Verlauf

INNCOA

SURFACE AND SUBSTRATE ENGINEERING

BENSELER

BENSELER-Firmengruppe

Zeppelinstrafle 28
71706 Markgroningen
www.benseler.de
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Lochfra kombiniert mit selektiver Korrosion an
Verformungsmartensit bei einem austenitischen
Federstahl (1.4310)

S8 AR NG T
Partielle Oxidation an einer Alitierschicht auf
einem warmfesten Stahl (16Mo3)

Rasterelektronenmikroskop mit EDX, ein
Mikroharteprifgerat, ein Zugdruckprif-
stand sowie diverse Auslagerungsstande
beziehungsweise Salzspriihnebelkammern
zur Verfugung.

Schadens und Werkstoffanalysen, zum Bei-
spiel mittels Zielpraparation, Lichtmikros-
kopie, REM/EDX werden eingesetzt bei

- Uberziigen (Schichtdicke, Fehlstellen,
Haftung, Einschlisse)

— Sonderkorrosionsformen (interkristal-
line Korrosion, Spannungsriss-, Loch-,
Kontaktkorrosion, selektive Korrosion,
Wasserstoffblasenbildung)

— Hochtemperatur Korrosionsformen (z. B.
Oxidation, Sulfidierung, Aufkohlung)

Elektrochemische  Korrosionsuntersu-

chungsmethoden werden auch an komple-

xen Teilen ortsauflésend durchgefiihrt. Die
elektrochemische Potentialanalyse (nach

DIN 50918 und DIN 50919) kann beispiels-

weise flr folgende Untersuchungen heran-

gezogen werden:

— Bestimmung der Lebensdauer von ver-
schiedenen Metallen und deren Le-
gierungen in wassrigen Medien (unter

Ky WOIllag 42015

Nest mit interkristalliner Korrosion an einem nicht-

rostenden martensitischen Chromstahl (1.4122)

Pt = Ci. Ged = 5, Gt = P, Blau = O
Innere Sulfidierung an einem ferritischen hochle-
gierten Stahl (1.4713) im Element-Mapping

[—T

Variation der Zusammensetzung des
Elektrolyten, dessen Konzentration, pH-
Wert und Temperatur (bis 60 °C))

— Bestimmung der Qualitdt und schiitzen-
den Wirkung von metallischen Uberziigen

— Abschatzung der Kontaktkorrosionsge-
fahr (explizit auch Paarungen von Me-
tallen gegen CFK oder auch Elastomeren
(z. B. DBL 5527))

— Ermittlung der Korrosivitdt von nicht
wadssrigen Medien (z. B. Kraftstoffen,
KihImitteln oder Fetten)

Die Impedanzspektroskopie nach der Norm

DIN EN ISO 16773 eignet sich fir folgende

Untersuchungen:

— Qualitat von Beschichtungen (Defektfrei-
heit, Haftung, Degradation bei Medien-
beaufschlagung)

- Ubergangswiderstiande bei elektrischen
Kontaktelementen mit hoherer Auflo-
sung lberprifen als dies gangige Mess-
mittel zulassen

Neben den klassischen und den elektroche-

mischen Priifungen bietet InnCoa mit an-

forderungsspezifischen Korrosionsprifun-
gen (tailored corrosion tests) ein weiteres

Exemplarischer Messaufbau bei elektrochemi-
schen Untersuchungen

Feld an Korrosionspriifungen an. Hier geht
es vornehmlich um Bestandigkeiten in Me-
dien-Material-Systemen, die in Auslage-
rungstests bei definierter Temperatur in
Flussigkeiten oder Gasen ermittelt wer-
den. Nach den Tests werden die Priflin-
ge hinsichtlich Korrosionserscheinungen
bewertet.

Nach dem Verstandnis der InnCoa muss
eine moderne Dienstleistung im Bereich
der Korrosion neben der Aufklarung von
Versagensfallen insbesondere die Vermei-
dung von Korrosion betreiben. Hierzu wer-
den Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt,
um optimale Schutzsysteme zu finden und
in die Praxis einzufiihren. Dazu wird auf alle
Arten der Oberflachenbehandlung zuriick-
gegriffen, von der Galvanotechnik Gber die
Schmelztauchbeschichtung, Slurryapplika-
tionen bis hin zu PVD, CVD und Lackieren.

In Verbindung mit Schulungen Uber die
optimale Auswahl, den Einsatz und den
Schutz von Werkstoffen und Baugruppen
leistet die InnCoa einen wichtigen Beitrag
zur Schonung von Rohstoffen und Energie
sowie zur Erhéhung der Sicherheit von Ge-
raten, Anlagen, Einrichtungen und Bauwer-
ken. Die nach wie vor immensen Schadens-
betrdge, die durch Korrosion verursacht
werden, unterstreichen die Wichtigkeit die-
ses Ansatzes.

Ansprechpartner

Dr. Simon Oberhauser
E-Mail: oberhauser@inncoa.de

Kontakt:

InnCoa GmbH
Trepfenau 6, D-93333 Neustadt/Donau

2 www.inncoa.de



Innovationen in Oberfléchentechnik

Gramm Edelmetalltechnik

Prizision K% lhr Pariner fir

im Detail Edelmetallbeschichtungen

walter

Lemmen Chemisch und galvanisch abgeschiedene

Edelmetallschichtsysteme fir alle Bereiche
ompakte Anlagen der funktionellen und dekorativen Ober-

fiir dekorative flachenveredlung.

und funktionelle — kompetente Beratung

Oberflachen — produkispezifische Prozesstechnik

— hoher und konstanter Qualitétsstandard
- abgestimmte Mess- und Priftechnik
— vertretbare Wirtschaftlichkeit

Sprechen Sie mit uns, denn wir stehen fir
innovative Lésungen!
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Scha

» SCHADENSFALL UND LOSUNGSVORSCHLAG «

den an galvanisierten Bauteilen

Bericht liber eine Veranstaltung des Fraunhofer-Instituts IPA in Stuttgart

Obwohl galvanische Schichten auf den meisten Bauteilen nur wenige Mikrometer dick sind, miissen sie wichtige Aufgaben wie Kor-

rosions- und VerschleiBschutz, aber auch dekoratives Aussehen oder elektrische Leitung und Kontaktierung erfiillen. Die geringen
Dicken von Schichten und der groBe Einfluss von Grundmaterial oder Belastungsart auf das System aus Grundmaterial und Beschich-
tung stellen im Versagensfall eine besondere Herausforderung bei der Aufklarung der Versagensursache dar. Das Fraunhofer-Institut
IPA veranstaltete zu diesem Zweck ein Seminar iiber die Schaden an galvanisierten Bauteilen, das einen Einblick in die Ursachen von
Schadigungen, deren Aufklarung sowie iiber mogliche Abhilfen zur Vermeidung von Schaden informierte. Die Weiterbildungsveran-
staltung wurde von Dr. Martin Metzner, Leiter der Abteilung Schichttechnik, geleitet.

Schadensfalltypen

Im ersten Beitrag gab Dr. Metzner einen
Uberblick tiber die Arten an Schadensfillen
bei galvanischen Schichten, wobei es sich
nach seiner Aussage um keine allgemein
glltige Einteilung handelt. Unterscheiden
lassen sich die Schaden einerseits in pro-
duktionsbedingte, wie Haftungsprobleme,
matte Stellen oder Poren, und in solche, die
im Einsatz auftreten. Dariiber hinaus sind
selbstverstandlich Mischformen maoglich.

Die prozessbedingten Schdden treten hau-
fig dadurch auf, dass die galvanische Be-
schichtung aus einer teilweise sehr ho-
hen Anzahl an Einzelschritten aufgebaut
wird und zudem das Substrat zahlreiche
Schwachstellen aufweisen kann, in deren
Folge Beschichtungsfehler entstehen kon-
nen.

Die wichtigste Methode fiir die Schadens-
untersuchung an Schichten ist der metal-
lographische Schliff. Mittels diesem wer-
den in der Regel Schadstellen prapariert
und mikroskopisch untersucht. Dabei zei-
gen sich unter anderem Haftungsprobleme

Beispiel flir einen Schadensfall an einem chrombe-
schichteten Stahlteil, dessen Ursache durch metal-
lographische Untersuchungen ermittelt wird

pXod WOIllzg 42014

sowie Anhaltspunkte fiir das Auftreten ei-
nes Fehlers beispielsweise in Form von
storenden Rickstanden aus den vorange-
gangen Schleif- und Polierarbeiten. Des
Weiteren werden Mikrobereichsanalysen
herangezogen, um Abweichungen zwi-
schen fehlerhaften und fehlerlosen Ober-
flachenbereichen sowohl des Grundwerk-
stoffs als auch des Beschichtungssystems
zu bestimmen. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Fehlersuche stets durch einen Ver-
gleich zwischen guten und fehlerhaften Be-
reichen erfolgt. Zu den méglichen Fehlern
durch das Grundmaterial zdhlen nachteilige
Ausscheidungen oder Riickstande in Metal-
len (z.B. Blei, Schwefel oder Carbide) oder
unglinstige Aktivierungszonen bei galvani-
sierbaren Kunststoffen.

Nach Aussage von Dr. Metzner sind etwa
75 % der Fehler auf das Substrat zuriick-
zufiihren, indem bestimmte Werkstoff-
typen fiir die galvanische Beschichtung
ungeeignet sind oder besondere Bearbei-
tungsablaufe erforderlich machen. Zur sel-
ben Gruppe zdhlen auch die Wechselwir-
kungen der Produktionsparameter auf die
Galvanisierbedingungen beziehungswei-
se die Galvanisierbarkeit von Werkstof-
fen, die nicht grundsatzlich im erforder-
lichen MaRe bekannt sind. Daraus erge-
ben sich aufgrund der unbewussten Varia-
tion bestimmter KenngroRen resultierende
Fehler. Fehler durch Galvanikprozesse und
damit den eigentlichen Schichtfehlern be-
ruhen oftmals auf Anderungen der Prozes-
schemie mit deutlichen Auswirkungen auf
die Abscheidbarkeit. Zum Teil, insbeson-
dere aufgrund von Umwelteinfliissen, fiih-
ren auch vorhandene Mikroorganismen zu
Schichtfehlern.

Schdden in der Anwendung kdnnen bei-
spielsweise durch fehlerhafte Schichten in
Form von Poren auftreten, insbesondere
bei Grundmaterialien wie Aluminium. Pro-
blematisch sind beispielsweise auch Guss-
werkstoffe, die bei zu starker mechanischer
Bearbeitung einen pordsen Untergrund
hinterlassen kénnen. Diese sind bei der Be-
schichtung nicht vollstandig zu schlielen
oder fiihren im ungunstigen Fall zum Ein-
schluss von Elektrolyt, der in der Folge zu
Korrosion von innen nach auBen fiihrt.

AbschlieRend wies Dr. Metzner darauf hin,
dass nicht bei allen beschichteten Bautei-
len eine erfolgreiche Fehlersuche moglich
ist. So konnen groRere Korrosionsschaden
nicht mehr eindeutig daraufhin bewertet
werden, ob Oberflachen an dieser Stel-
le fehlerhaft waren oder eine ungeeigne-
te Belastung zum Versagen gefiihrt haben.
Dariiber hinaus konnen auRergewohnliche
Einflisse oder ungiinstige Verfahrenskom-
binationen bei der Schichtherstellung an
Bauteilen zu erheblichen Fehlern fiihren.
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Atmospharendruckplasma
in der Medizintechnik
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Teil 4

Atmospharendruckplasmen eignen sich zur Sterilisation durch die Bildung von reaktiven Gasteilchen, beispielsweise atomarem Sauer-
stoff, Ozon oder Hydroxylionen. Ein besonderer Vorteil beruht auf der Tatsache, dass die reaktiven Spezies ohne Einsatz von toxischen
Stoffen, Anwendung von Niederdruck oder hohen Temperaturen auskommen. Dariiber hinaus ist die Behandlung von unterschied-
lichen Substraten nach nahezu dem selben Prinzip moglich. In zahlreichen Untersuchungen wurden bei Bakterien und Pilzen gute
Ergebnisse erzielt. Bei Viren stehen die Eignungsuntersuchungen erst am Anfang. Gute Chancen werden bei der Verwendung von
Atmospharendruckplasma dadurch gesehen, dass bisher keine Resistenzen gegen die Behandlung festgestellt wurden und auch nicht
erwartet werden. Aufgabenstellung ist die technische Weiterentwicklung von Plasmaquellen zur Gewahrleistung von niedrigen An-

wendungskosten.

Atmospheric Pressure Plasma in Medical Technology: Part 4

Atmospheric pressure plasmas are ideal for sterilisation thanks to the formation of reactive gaseous species such as atomic oxygen,
ozone or hydroxyl ions. This process is specially advantageous in that the reactive species are formed without involvement of toxic
substances. Neither is there any requirement for partial vacuum or elevated temperatures. A further benefit is that most materials
can be processed using the same procedures. Numerous studies confirm the efficacy of the method in its bactericidal and fungicidal
actions. In terms of viruses, studies relating to the removal of these are at present underway. The technology is thus considered to be
extremely promising with no adverse effects seen so far and none are expected. The next phase is further development of the plasma
sources to allow cost reductions in this technology.

4.3 Sterilisation

Medizinprodukte, die mit dem Korper in
Berlihrung kommen, sind fiir den Patien-
ten ein betrdchtliches Risiko. Daher gibt es
heutzutage extrem hohe hygienische An-
forderungen an neue und aufbereitete Pro-
dukte. Es gelten komplexe nationale und in-
ternationale Standards. Zudem werden im
Bundesgesundheitsblatt diverse Empfeh-
lungen der Kommission fur Krankenhaus-
hygiene und Infektionspravention beim
Robert Koch-Institut (RKI) veroffentlicht.

Medizinprodukte werden hierbei laut RKI-
Empfehlung in drei Risikostufen eingeteilt,
je nachdem ob sie mit Haut, Schleimhaut
oder Blut in Berlihrung kommen. Fiir die
kritischen Medizinprodukte, die direkt mit
Blut in Berlihrung kommen, ist neben Reini-
gung und Desinfektion auch eine Sterilisa-
tion erforderlich [97].

Wahrend die Desinfektion lediglich das
Ziel hat, die Zahl der pathogenen Mikro-
organismen auf einem Gegenstand zu redu-
zieren, sodass keine Infektionsgefahrdung
mehr besteht [98], bedeutet Sterilisation
das Abtoten praktisch aller lebensfahiger
Mikroorganismen. Damit ein Produkt als
steril gilt, darf laut DIN EN 556 die Wahr-
scheinlichkeit, dass sich ein lebensfahiger
Mikroorganismus darauf befindet, maximal
1-10° betragen. Fur diese Wahrscheinlich-
keit wird auch die Bezeichnung Sterility
Assurance Level (SAL) verwendet [99].

Es bleibt die Frage, was genau unter
Mikroorganismen zu verstehen ist. Laut
WHO handelt es sich um zelluldre oder
nichtzellulare mikrobiologische Einhei-
ten, die zur Vermehrung und zur Wei-
tergabe von genetischem Material fahig
sind. Laut DIN EN 12740 gehdren zu den

Mikroorganismen jedoch auch biologische
Agenzien, die Infektionen, Allergien oder
toxische Wirkungen hervorrufen konnen
[13]. Dies wiirde also neben Bakterien und
Pilzen auch Viren, Viroide, Parasiten, Zellen
von Tieren oder Pflanzen, Plasmide und Pri-
onen umfassen.
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Keine Kompromisse
bei mobilen Arzneimittelpumpen

Piezobasierte Ultraschallantriebe er6ffnen neue Perspektiven

Mobile Arzneimittelpumpen sind aus der ambulanten Therapie bei vielen Erkrankungen nicht mehr wegzudenken, zum Beispiel im Be-
reich der Schmerztherapie, der Onkologie, aber auch bei der parenteralen Erndhrung oder bei Stoffwechselerkrankungen. Sie geben
den Patienten Mobilitdt und damit mehr Lebensqualitat. Gleichzeitig sinken die Therapiekosten, da die Patienten nicht stationar oder
ambulant in der Klinik betreut werden miissen. Bei den heute iiblichen mobilen Arzneimittelpumpen gibt es allerdings Verbesserungs-
potential, vor allem was Flexibilitat hinsichtlich unterschiedlicher Anwendungsmaéglichkeiten, GroBe, Gewicht und Zuverlassigkeit be-
trifft. Piezo-Ultraschallmotoren als Pumpantriebe kénnen hier interessante Perspektiven erschlieBen.

Bei mobilen Arzneimittelpumpen denkt
man zunachst an Ballonpumpen, denn sie
sind leicht, handlich und vom Patienten
einfach zu bedienen. Sie arbeiten aber mit
grolRen Laufzeitabweichungen und die In-
jektionsmengen sind nur schwer dokumen-
tierbar. Da sich der mobile Patient jedoch
meistens auBerhalb der Klinik befindet, ist
eine prazise Verfolgung des Therapiever-
laufs duBerst wichtig. Der Arzt braucht fur
eine erfolgreiche Behandlung genaue In-
formationen. Gefragt ist dann ein Pumpen-
system, das auch auRerhalb der Klinik eine
genaue Dokumentation erlaubt.

Aktuell sind in solchen Fallen Peristaltik-
pumpen das Mittel der Wahl, die aber
aufgrund ihres hohen Gewichts und der
beachtlichen GroRe den Patienten stark
einschranken und damit nicht wirklich mo-
bil sind. Sie erlauben allerdings eine prazise
Dosierung und programmierbare Forder-
volumina. Je nach Therapie lassen sich so

Abb. 1: Mobile Arzneimittelpumpen sind aus der
ambulanten Therapie bei vielen Erkrankungen
nicht mehr wegzudenken, etwa im Bereich der
Schmerztherapie. Allerdings gibt es Verbesse-
rungspotential, vor allem was Flexibilitat hinsicht-
lich unterschiedlicher Anwendungsmaglichkeiten,
GroRe, Gewicht und Zuverlassigkeit betrifft

Foto: PI
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groBere Mengen, kleinere Mengen oder
Uber langere Zeitraume auch gar keine Arz-
neimittel verabreichen. GroRvolumige In-
fusionen sind ebenfalls moglich, da man
an den Pumpen Arzneimittelreservoirs mit
unterschiedlichem Fassungsvermogen an-
schlieRen kann. Die Peristaltikpumpen eig-
nen sich fir verschiedene Medikamenta-
tionen, da sie einen kontinuierlichen Fluss
(Basalrate) liefern, genauso sind aber auch
Sonderinjektionen (Bolusraten) dosierbar,
die zeitlich beliebig platziert sein kdnnen.
Alle Abldufe lassen sich zudem dokumen-
tieren, um abgegebene Arzneimittelmen-
gen und den Therapieverlauf bewerten
und zum Beispiel gegeniiber Versicherun-
gen belegen zu kénnen.

Verbesserungspotentiale nutzen:
Mobilitdt und Dokumentation

Alles in allem verkniipfen Peristaltikpum-
pen alle gewiinschten Anforderungen, ab-
gesehen von der Mobilitat. Sie sollten des-
halb moglichst kleine Abmessungen haben,
leicht und leise sein, um den Benutzer mog-
lichst wenig in seiner Bewegungsfreiheit
einzuschrdanken. Ebenso wichtig sind ein
niedriger Energieverbrauch, damit die Ak-
kus lange halten, und ein zuverlassiger, ver-
schleifarmer Betrieb fiir lange Wartungs-
intervalle. In diesem Zusammenhang lohnt
es sich, die Ublicherweise in den Peristal-
tikpumpen eingesetzten Antriebe unter die
Lupe zu nehmen:

Die oft verwendeten kleinen, getriebetliber-
setzten Elektromotoren erzeugen zwar die
flr das Pumpprinzip notwendigen hohen
Krafte beziehungsweise Drehmomente. Sie
sind aber auch langsam; ihre mechanischen
Mikrogetriebe arbeiten selten spielfrei und
sind obendrein sehr verschleiBanfallig. Als
wirklich zuverlassig lasst sich eine solche

Losung deshalb nicht bezeichnen, denn
kurze Wartungsintervalle verursachen Auf-
wand und Kosten.

Wer deshalb getriebelose Direktantriebe
einsetzt, muss leider meist auch Nachteile
in Kauf nehmen. Je nach technischer Aus-
flhrung der Peristaltikpumpen stehen ver-
gleichsweise wenig Kraft oder Drehmoment
zur Verfligung. Man muss dann den Antrieb
groBer wahlen, was wiederum Auswirkun-
gen auf die Abmessung der Pumpe haben
kann. Hinzu kommt, dass die Direktantrie-
be zwar reaktionsschnell sind, aufgrund der
fehlenden Getriebemechanik aber nicht
selbsthemmend. Um bei Nicht-Betrieb der
Pumpe die Position stabil zu halten, mis-
sen sie folglich bestromt werden. Bei kur-
zen Betriebszyklen, also wenn die Zeitdauer
der Medikamentierung nur kurz ist und die
Nicht-Betriebszeiten lang, wiirde sich das
verheerend auf die Akkulaufzeit auswir-
ken. Der Motor muss deshalb mechanisch
blockiert werden; auch das ist wieder mit
Aufwand verbunden. Es gibt also gentligend
Griinde, sich bei mobilen Arzneimittelpum-
pen nach einer alternativen Antriebsldsung
umzuschauen:

Kompakter Antrieb
fiir den mobilen Einsatz

Piezobasierte Ultraschallantriebe beispiels-
weise konnen hier neue Perspektiven er-
schlieBen. Sie sind sehr kompakt, ver-
schleifarm und selbsthemmend. Sie halten
also auch im ausgeschalteten Betrieb ihre
Position, selbst bei Stlirzen und Schlagen.
Aufgrund ihres Funktionsprinzips, ihrer fla-
chen Bauweise und den individuellen An-
passungsmoglichkeiten lassen sie sich gut
in mobile Arzneimittelpumpen integrieren
(Abb. 2) und arbeiten praktisch gerdusch-
los.
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Abb. 2: Aufgrund ihres Funktionsprinzips, ihrer fla-
chen Bauweise und den individuellen Anpassungs-
moglichkeiten lassen sich die piezobasierten Ultra-
schallantriebe gut in mobile Arzneimittelpumpen
integrieren Foto: PI

Wie die kompakten Piezoantriebe funkti-
onieren, ist einfach zu verstehen (Abb. 3):
Schwingungen mit Ultraschallfrequenzen
eines piezokeramischen Aktors werden
entlang eines Laufers in lineare Bewegung
umgewandelt und treiben so den beweg-
lichen Teil eines mechanischen Aufbaus
an. Das Kernstiick des Antriebs ist eine
monolithische Piezokeramik (der Stator),
die auf einer Seite durch zwei Elektroden
segmentiert wird. Wahlweise wird die lin-
ke oder die rechte Elektrode zu den hoch-
frequenten Eigenschwingungen des piezo-
keramischen Elements im Bereich von
einigen Hundert Kilohertz angeregt und
bestimmt dadurch die Bewegungsrichtung.
Ein Kopplungselement an der Piezokeramik
wird so zu schnellen linearen Bewegun-
gen angeregt. Im Kontakt mit dem Laufer
entstehen Mikroimpulse, die den beweg-
lichen Teil der Dosiermechanik (Schlitten,
Drehteller, usw.) vorwarts oder riickwérts

bewegen. Jeder Schwingungszyklus be-
wegt die Mechanik um einige Nanometer;
insgesamt ergibt sich so eine gleichmaRige
Bewegung mit theoretisch unbegrenztem
Stellbereich.

Unterschiedliche Konstruktionen
sind realisierbar

Die Antriebe sind sehr kompakt, da sie
praktisch nur aus dem Piezoaktor und ei-
ner gelagerten bewegten Scheibe oder
Linearachse bestehen. Die Treiberelek-
tronik kann als Chip integriert werden
und beansprucht also auch nur wenig Ein-
bauplatz (Abb. 4). Da es wenige mecha-
nische Komponenten wie Getriebe gibt,
ist die Losung zudem sehr verschleifarm
und zuverldssig. Dosierungen sind in ei-
nem breiten Geschwindigkeitsspektrum
moglich, je nach Ausfiihrung von wenigen
Grad bis zu mehreren Umdrehungen pro

MEDIZINTECHNIK

Sekunde beziehungsweise bei linearen L6-
sungen von weniger als 1 Millimeter pro Se-
kunde bis zu mehreren 100 Millimeter pro
Sekunde. Die Positionsriickmeldung fir die
Regelung steht fiir eine prazise Dokumen-
tation zur Verfligung.

Abbildung 5 zeigt, wie eine so angetriebe-
ne mobile Arzneimittelpumpe aufgebaut

Sehwingander platkeramischer Alcior
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Abb. 3: Schwingungen mit Ultraschallfrequenzen
eines piezokeramischen Aktuators werden entlang
einer Reibschiene in lineare Bewegung umgewan-
delt und treiben so den beweglichen Teil eines me-
chanischen Aufbaus an

Foto: PI

Abb. 4: Flache und kleine Abmessungen, aufgrund der Hohlldufer-Bauweise

Foto: PI
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Kopplungselemente
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Abb. 5: Ein kompakter piezoelektrischer Ultraschallmotor bewegt eine Scheibe. Dieses System ist so
aufgebaut, dass dank der speziellen Geometrie unterschiedliche Arzneimittelmengen dosiert werden
konnen Foto: PI

Physik Instruments (PI)

In den letzten vier Jahrzehnten hat sich Physik Instrumente (PI) mit Stammsitz in Karls-
ruhe zum fiihrenden Hersteller von Positioniersystemen mit Genauigkeiten im Na-
nometerbereich entwickelt. Das privat gefiihrte Unternehmen ist mit vier Sitzen in
Deutschland und zehn auslandischen Vertriebs- und Serviceniederlassungen interna-
tional vertreten. Uber 700 hochqualifizierte Mitarbeiter rund um die Welt versetzen
die PI-Gruppe in die Lage, fast jede Anforderung aus dem Bereich innovativer Prazisi-
onspositioniertechnik zu erfillen. Alle Schliisseltechnologien werden im eigenen Haus
entwickelt. Dadurch kann jede Phase vom Design bis hin zur Auslieferung kontrolliert
werden: die Prazisionsmechanik und Elektronik ebenso wie die Positionssensorik. Die
dafiir bendtigten piezokeramischen Elemente werden bei der Tochterfirma PI Ceramic
in Lederhose gefertigt, einem der weltweit flihrenden Unternehmen auf dem Gebiet
aktorischer und sensorischer Piezoprodukte. Die Pl miCos GmbH in Eschbach bei Frei-
burg ist spezialisiert auf flexible Positioniersysteme fiir Ultrahochvakuum-Anwendun-
gen sowie parallelkinematische Positioniersysteme mit sechs Freiheitsgraden und Son-
deranfertigungen.

2 www.pi.de

Abb. 6: Der PILine-Motor kann auch seitlich ange-
ordnet sein Foto: PI

sein kann: Der Motor besteht aus einem
piezoelektrischen Ring (Aktor). Dieser Ak-
tor wird derart angeregt, dass eine soge-
nannte Wanderwelle erzeugt wird. Die auf
dem Piezoring sitzenden diinnen Alumini-
umoxid-Ringe (oben und unten) nehmen
die Schwingungen auf. Mithilfe der drei
im Rotor eingesetzten Kopplungselemente
wird die aufgenommene Schwingung auf
den vorgespannten Rotor Ubertragen und
in eine Drehbewegung umgewandelt. Die
ringférmig angeordneten Piezo-Ultraschall-
antriebe bewegen hier eine Scheibe. Diese
ist so aufgebaut, dass dank der speziellen
Geometrie unterschiedliche Arzneimittel-
mengen dosiert werden kénnen.

Mit Piezo-Ultraschallantrieben sind aber
auch andere Konstruktionen realisierbar.
Der Piezoaktor kann beispielsweise auch
seitlich angeordnet sein (Abb. 6) und einen
Ring drehen, in dessen grolRen Apertur sich
dann weitere Komponenten anordnen las-
sen. Die so aufgebauten Arzneimittelpum-
pen sind besonders klein, leicht und leise.
Auflerdem bieten sie ein hohes Mal} an
Flexibilitat im Hinblick auf unterschiedliche
Therapien und Dosierungen. Noch mehr
Patienten kdnnen dadurch zuknftig in den
Genuss einer nicht-stationdaren oder ambu-
lanten Therapie kommen.
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OBERFLACHEN

Warmebehandlung mittel- und hoch-
phosphorhaltiger Nickel-Phosphor-Schichten
aus bleifreien Elektrolytsystemen

Daniel Meyer, Dominik Héhlich, Marc Piigner, Maximilian Sieber, Markus Miiller, Daniela Nickel,
Ingolf Scharf, Thomas Lampke, TU Chemnitz

Bei neuen Elektrolyten zur chemischen Abscheidung von Nickel-Phosphor wird auf die Verwendung von Blei und Cadmium als Stabi-
lisator verzichtet. In umfangreichen Versuchen wurden Bearbeitungsparameter mit den daraus erzielten Schichteigenschaften ermit-
telt. Diese sind fiir den Anwender ein unverzichtbares Kriterium zum Einsatz beschichteter Bauteile.

Heat Treatment of Medium and High Phosphorus Content Nickel-Phosphorus Coatings from Lead-Free Electrolyte Systems

In the latest generation of electrolytes for electroless deposition of nickel-phosphorus coatings, the use of lead and cadmium as sta-
bilisers has been avoided. Extensive work has now established the operating parameters required to achieve specific deposit proper-
ties. Such data are essential for those using such coated components.

Die Warmebehandlung von chemisch ab- Tab. 1: Angewandtes Wirmebehandlungsregime

geschiedenen Nickel-Phosphor-Schichten Wérmebehand- Wiédrmebehandlungstemperatur (°C)

wurde bislang berwiegend fiir bleistabi- lungsdauer (min) | 220 | 240 | 260 | 280 | 300 | 350 | 400 | 500 | 600
lisierte Elektrolyte betrachtet. Im Rahmen 10

des Einsatzes von neuen, blei- und cad- 20

miumfreien Elektrolytsystemen der drit- 30

ten Generation bestand jedoch die Not-
wendigkeit, Ausscheidemechanismen und
Schichteigenschaften (ber einen weiten
Parameterbereich zu untersuchen und zu
identifizieren. Nur so ist ein effektiver Ein-
satz der neuen Elektrolytsysteme in einem
industriellen Rahmen méglich.

60

Die vielfaltigen Einflussgrofen (Warmebe- n
handlungszeit und -temperatur, Phosphor-

gehalt, Elektrolytsystem) auf die Schicht- | ll-
eigenschaften verlangen dabei nach einem M
Warmebehandlungskatalog, der tber die N
in DIN EN ISO 4527 gegebenen Anhalts-

punkte fur die Warmebehandlung von

chemisch abgeschiedenen Nickel-Phos- _/k P
phor-Schichten hinaus den Einfluss der

genannten Parameter auf die Gebrauchs- |
eigenschaften der Schichten klassifiziert. [
Es wurden daher die Grundlagen fir eine . h - e
effiziente Warmebehandlung von mittel- : ‘ \4\“\

und hochphosphorhaltigen Schichten, her- ] j ‘

gestellt aus blei- und cadmiumfreien Elek- T 'lk is i | M b b
trolytsystemen, erarbeitet. Dies erfolgte
durch die Charakterisierung von Schicht-
eigenschaften in Abhangigkeit von Elekt-
rolyt und thermischer Nachbehandlung.
Die durchgefiihrte Warmebehandlungs-
matrix ist in Tabelle 1 dargestellt. Auf die-
se Weise konnte die Warmebehandlung un- TR TR

t?r Femgu_nngEd”lgungen optimiert und Abb. 1: Die nach technisch relevanten Parametern durchgefiihrte Warmebehandlung (Beispiel:
ein detaillierter Warmebehandlungskata- 11,840,2 m-% P, 30 min, schwarz) lies keine metastabilen Zwischenphasen (Ni,P, Ni.P, Ni ,P oder

log zur reproduzierbaren Herstellung von Ni,,P,) erkennen; detektiert wurden einzig die Phasen Ni,P und kristallines Nickel (Rot: Ni,P, Blau: Ni)
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Abb. 2: Konturplots der Harteverldufe (Martenshirte HM 0,1/30/30) infolge von Warmebehandlungen bei verschiedenen Phosphorgehalten

Nickel-Phosphor-Schichten aus 945 Har-
te-Einzelmessungen mit 189 unterschied-
lichen Parametersdtzen aus insgesamt
sieben reprdsentativen kommerziellen
Elektrolyten unterschiedlichen Phosphor-
gehalts entwickelt werden.

Aus den rontgenographischen Untersu-
chungen wurden Hinweise auf den Mecha-
nismus der Ausscheidungshartung wah-
rend der Warmebehandlung erhalten. Es
sind nur die Phasen Ni,P und kristallines
Nickel nachweisbar (Abb. 1). Weitere in der
Literatur diskutierte Phasen (Ni,P, Ni.P,,
Ni,P., Ni_P.) sind folglich nicht enthalten.
Die Untersuchungen zeigten, dass eine Kris-
tallisation von Nickel fiir die weitere Aus-
scheidung von kristallinen NiP-Phasen als
Initiator wirkt. Somit wurde ein grund-
legendes Verstandnis fiir den Mechanismus
der Warmebehandlung gewonnen.

Die Erforschung dieser Zusammenhéange
stellt die Grundlage fir industrielle War-
mebehandlungsprozesse dar. Aus den 189
Parametersatzen wurde mathematisch ein
4D-Modell (Harte, Phosphorgehalt, War-
mebehandlungszeit und -temperatur) er-
stellt. Die Interpolation der experimen-
tellen Werte ergibt den in Abbildung 2
dargestellten Warmebehandlungskatalog.
Dieser besteht aus Konturplots von Har-
teverlaufen bei verschiedenen Phosphor-
gehalten. Durch die angewandte mathe-
matische Verfahrensweise kann dieser
pauschalisierte Aussagen zur Fihrung ei-
ner Warmebehandlung liefern.

Um die Aussagefahigkeit zu gewahrleisten
wurden keine Extrapolationen durchge-
flhrt. In Abhangigkeit vom Phosphorgehalt
der Schichten kdnnen durch die erzielten
Ergebnisse nun Warmebehandlungsregime
flr die Realisierung von definierten Schicht-
eigenschaften ausgewahlt werden. Auf die-
se Weise werden KMUs befahigt, Kunden-
anforderungen und Spezifikationen optimal
in effizienten, reproduzierbaren Prozessen
umzusetzen. Die Warmebehandlung kann
dabei auf spezifische Einsatzbedingungen
des Bauteils angepasst werden.

Der Waiarmebehandlungskatalog beféa-
higt kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) dazu, beispielsweise ein Warme-
behandlungsregime fiir maximale Schicht-
harte umzusetzen. Alternativ ermdoglicht
der Katalog auch die Auswahl von Para-
metern, die in vergleichsweise einfachen

Warmebehandlungsdfen mit ortlicher und
zeitlicher Temperaturinhomogenitdt eine
sichere  Warmebehandlung von Nickel-
Phosphor-Schichten ermdéglichen. Anhand
des jeweiligen Anforderungsprofils kann
zudem ein geeigneter Elektrolyt ausge-
wahlt werden. Hier liegt ein weiterer Wett-
bewerbsvorteil fir KMUs begriindet, die
durch ihre kleineren BehaltergroRen Elek-
trolyte flexibler wechseln kénnen.

Hinweis

Das IGF-Vorhaben (AiF-Nr.: 16736BR/1) der For-
schungsvereinigung (Deutsche Gesellschaft fur
Galvano- und Oberflachentechnik e. V. - DGO) wur-
de UGiber die AiF im Rahmen des Programms zur For-
derung der Industriellen Gemeinschaftsforschung
(IGF) vom Bundesministerium fir Wirtschaft und
Energie aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestages gefordert.
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lonische Flussigkeiten und deren Anwendung
als Elektrolyte fiir die Aluminiumabscheidung

Von Peter von Czarnecki, Maria Ahrens und Thomas J. S. Schubert, Heilbronn

Aluminium lasst sich aufgrund seines hohen Reduktionspotentials nicht aus wassrigen Losungen abscheiden. Eine galvanische
Beschichtung mit Aluminium aus ionischen Fliissigkeiten ist prinzipiell méglich und aus technischer Sicht vielversprechend. Unter Ein-
satz von entsprechenden Additiven wurden glatte und auch glanzende Aluminiumschichten auf Kupfer und Stahl mit Dicken im Bereich
von 2 um bis 4 um abgeschieden. Die Zusammensetzung der Schichten ist vom verwendeten Elektrolytsystem abhangig, mit Alumini-
umanteilen zwischen etwa 70 % und etwa 95 %.

lonic Liquids as Electrolytes for Aluminium Electrodeposition

Because of its very cathodic redox potential, aluminium cannot be electrodeposited as the metal from aqueous electrolytes. Howe-
ver using ionic liquids as electrolytes, there is no fundamental reason why aluminium could not be electrodeposited and in technical
terms, there are many good reasons for doing so. Using suitable addition agents, smooth and bright aluminium deposits were formed
on copper and steel in the thickness range 2 to 4 um. The composition of these deposits depends on the nature of the electrolyte but
was typically between 70% and around 95% aluminium.

1 Einleitung

Seit langem sind Aluminiumbeschichtun-
gen fir ihre Korrosionsbestdandigkeit be-
kannt [1]. Bei sofortigem Kontakt mit Luft
bildet sich eine sehr stabile Oxidschicht
aus, die eine hohe Resistenz gegeniiber
Chemikalien und atmospharischen Angrif-
fen besitzt. Weiter kann die Schichtdicke
noch durch Anodisieren verdichtet und
eingefarbt werden. Durch den silbernen
Glanz (Dekor), die geringe Dichte, aber den
dennoch guten mechanischen Eigenschaf-
ten (Leichtbau) sowie gute thermische und
elektrische Leitfahigkeit [6st Aluminium in
vielen Anwendungsbereichen ein groRes
Interesse aus [2].

Plotnikov zeigte 1899, wie sich Alumini-
um reduktiv aus einer organischen Losung
von Aluminiumhalogeniden abscheiden
lasst [3]. Seitdem wurden viele Aluminium-
elektrolyte untersucht und entwickelt. Ge-
rade in den Anfangen waren hierbei immer
wieder die Selbstentziindlichkeit der Alumi-
niumorganyle, die brennbaren organischen
Losungsmittel sowie die damals noch sehr
teuren Inertgastechniken und Aluminium-
quellen groRe Herausforderungen [4].

Anfang 1950 entdeckten Wissenschaftler
die Abscheidung von Aluminium aus soge-
nannten Raumtemperatursalzschmelzen,
die aus Aluminiumchlorid und organischen
Halogeniden hergestellt wurden. Aufgrund
der extrem hygroskopischen Eigenschaft
des Aluminiumchlorids wurden die Versu-
che bald wieder eingestellt und erst in den
1980er Jahren wieder aufgenommen, da
erst seither die Inertgassysteme zu mode-
raten Preisen erhaltlich waren [5]. Daraus
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wurde dann auch das Sigal-Verfahren (Sie-
mens-Galvano-Verfahren) entwickelt, wo-
bei elektrochemische Aluminiumbeschich-
tungen fir den Ersatz von Cadmium (hohe
Toxizitat) und Zink im Korrosionsschutz ein-
gesetzt werden sollten [6]. Aufgrund der
hohen Brennbarkeit der Aluminiumorga-
nyle und der geringen Lebensdauer des
Elektrolyten besteht jedoch weiterhin ein
groBes industrielles Interesse an der Ent-
wicklung von alternativen Verfahren fiir die
galvanische Aluminiumabscheidung.

lonische Fliissigkeiten sind Salze, die einen
Schmelzpunkt unter 100 °C besitzen. Sie
sind unbrennbar und haben eine hohe ther-
mische Stabilitdt sowie einen sehr geringen
Dampfdruck. Viele ionische Fliissigkeiten
zeichnen sich durch ein breites elektroche-
misches Fenster aus [7], welches prinzipi-
ell auch die Abscheidung von Metallen mit
hohen Reduktionspotentialen ermdglicht.
Elektrolyte aus ionischen Flissigkeiten stel-
len daher fiir die galvanische Abscheidung
von Metallen eine Alternative zu wassrigen
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Abb. 1: Ubersicht Giber verschiedene Metalle M und Legierungen

ten galvanisch abgeschieden wurden

Elektrolytsystemen dar [8]. Problematisch
bei der elektrochemischen Abscheidung
von Metallen aus wassrigen Elektrolyten
sind das Uberpotential und die Reaktivitat
von unedlen Metallen sowie die Bildung
von Wasserstoff und dessen Einlagerung in
die Schicht bei der Abscheidung von Edel-
metallen [9]. Uber die Abscheidung einer
Vielzahl an Metallen und Legierungen aus
ionischen Flissigkeiten wurde bereits in
der Literatur berichtet (Abb. 1).

2 Aluminiumabscheidungen
aus ionischen Fliissigkeiten

2.1 Stand der Technik

In der Literatur werden zurzeit zwei Ansdtze
der Aluminiumabscheidung aus ionischen
Flissigkeiten (ILs) verfolgt. Auf der einen
Seite werden einphasige Systeme verwen-
det, bei denen ILs mit Tetrachloroaluminat-
Anionen (z. B. Abb. 2a) zum Einsatz kommen,
und auf der anderen Seite Abscheidun-
gen aus zweiphasigen Systemen, wobei

O
1
1

, die bereits aus ionischen Flussigkei-
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Abb. 2: R = Et: 1-Ethyl-3-methylimidazolium tet-
rachloroaluminat, EMIM AICI,, bzw. R = Bu: 1-Bu-
tyl-3-methylimidazolium tetrachloroaluminat,
BMIM AICI, (links); 1-Butyl-1-methylpyrrolidinium
bis(trifluoromethylsulfonyl)imid, BMPyrr BTA (re.)

die ILs Bis(trifluoromethylsulfonyl)imid-
Anionen (BTA-Anionen) [10] (z. B. Abb. 2b)
enthalten und als Aluminiumquelle wieder
Aluminiumchlorid Verwendung findet.

Bei den einphasigen Tetrachloroaluminat-
Varianten handelt es sich um ionische Flis-
sigkeiten, welche Mischungen aus Alumini-
umchlorid und organischen Halogensalzen
sind. Allerdings zeigten Studien, dass die
Aluminiumabscheidung nur moglich ist,
wenn die elektrochemisch aktive Spezies
ALCI> gebildet wird (GI. <1>), welche erst

Tab. 1: Ausschnitt bereits aus ionischen Fliissigkeiten

abgeschiedenen Aluminiumlegierungen

d)
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Abb. 3: Aluminiumabscheidung auf Kupfer (a), Stahlschraube (b), Stahlnetz (c) und Aluminiumblech (d)

ab Mischungen von lonischer Fliissigkeit zu
AICI, 1:> 1 gebildet wird [11].

4AIZCI7‘ +3e = Al+ 7AICI; <1>

S. Zhang zeigte weiter die Abhangigkeit der
Morphologie des abgeschiedenen Alumini-
ums von der Abscheidungstem-
peratur, gewahlten Stromdich-
te, molaren Zusammensetzung

# Legierung Bedingungen

und Rihrgeschwindigkeit [12].

1 ALTi[16, 17] [EMIM] CI /AICL, Ti(l),

T=-353K,-10 mA/cm? a)

2 Al-Mo [18] [EMIM] CI /AICI,, Mo(ll) a)

3 Al-Mn [19] [EMIM] Cl /AICI,, Mn(1l) a)

4 Al-Zr[20] [EMIM] CI /AlCL,, Zr(IV) a)

5 Al-Pt[21] [BTMA] CI /AICL, Pt(1l) b)

6 Al-Mg[22] [EMIM] CI /AICI,, Mg(1l) a)

7 AW [23] [EMIM] I /AICL, W(llI) a)

8 Al-Mo-Mn [19, 18] ' [EMIM] CI /AICL,, Mo(ll), Mn(ll) a)
9 Al-Cr-N [24] [EMIM] CI /AICI,, Cr(1l), Ni(ll) a)

Dariiber hinaus wurde in der Ar-
beitsgruppe von Endres nano-
kristallines [13] Aluminium abge-
schieden.

Weiter konnen mittels der auf
Tetrachloroaluminat basierenden
ionischen Flussigkeiten Alumi-
niumlegierungen abgeschieden
werden [14, 15]. Eine kurze Aus-
wahl der bis dahin realisierten

a) [EMIM] 1-Ethyl-3-methylimidazolium
b) [BTMA] Benzyltrimethylammonium

Legierungen ist in Tabelle 1 zu-
sammengestellt.

2.2 Neue Ergebnisse

Neuere eigene Untersuchungen zur Alumi-
niumabscheidung aus ionischen Flissigkei-
ten gehen von Aluminiumelektrolyten auf
Basis von EMIM AICI, in einem Verhdltnis
von 1:1,5 aus. Hierbei wurden bei den ein-
zelnen Abscheidungen unterschiedliche ei-
genentwickelte Additive eingesetzt, um die
verschiedenen Morphologien der Alumini-
umschichten auf den jeweiligen Substraten
(Kupfer, Stahl, Aluminium) zu bewerkstelli-
gen (Abb. 3).

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden hergestell-
te Schichten charakterisiert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3 Seiten mit 8 Abbildungen, 1 Ta-
belle und 15 Literaturhinweisen.
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Superhydrophobe Titanoberflachen
fur Anti-Eis-Anwendungen im Flugzeugbau

Von Loreen Wermuth, Miinchen

Bei Flugzeugen fiihren Oberflachen, die das Entstehen von Vereisungen unterdriicken, zu einer deutlichen Steigerung der Sicherheit
sowie zu einer Reduzierung der Kosten. Auf Titan konnen durch Anodisation offenporige Oxidstrukturen erzeugt werden, bei denen die
Poren 60 nm bis 70 nm Durchmesser und etwa 650 nm Lange besitzen. Durch eine anschlieBende organische Beschichtung entstehen
superhydrophobe Oberflachen, die zudem ihre Eigenschaften iiber einen weiteren Temperaturbereich beibehalten. Erste Anwendun-
gen bei Kanten der Tragflachen in Kombination mit einer Heizeinrichtung zeigen vielversprechende Einsatzmoglichkeiten.

Superhydrophobic Titanium Surfaces for Anti-lce Applications in Aircraft Construction

In aircraft manufacture, use of surfaces with anti-icing (icephobic) properties are valuable in increasing operating safety and cost-re-
duction. Anodising of titanium creates an open-pored oxide structure, such pores being typically 60 to 70 nm in diameter and some
650 nm deep. After application of a subsequent organic coating, a superhydrophobic surface results capable of retaining this function
over a wide range of temperatures. Initial applications have been on the leading edges of wing surfaces combined with integral hea-
ting facilities, a combination which appears extremely promising.

Da Fluggesellschaften einem stetig zuneh-
menden wirtschaftlichen Druck unterlie-
gen, erhohen sich deren Anforderungen an
moderne Flugzeuge. Im Fokus stehen da-
bei die Steigerung der Effizienz, die Erho-
hung des Komforts sowie die Reduzierung
der CO,-Emmisionen der eingesetzten Sys-
teme. Dabei ist die Problematik der Eisbil-
dung (Abb. 1) seit vielen Jahren eine stark
diskutierte Thematik, da diese einerseits
zur Veranderung der Aerodynamik und an-
dererseits zur Beeintrachtigung der Funkti-
on von Instrumenten fihren kann.

1 Vereisung — Kosten
zur Gefahrenminderung

Dies hat zur Folge, dass es zu einer Zunah-
me des Flugzeuggewichts, einer Reduzie-
rung des Auftriebskoeffizienten und somit
zu einer Erhohung des Widerstandskoeffi-
zienten kommen kann. Hierbei stellen vor

Abb. 1: Vereiste Flligelvorderkante

Quelle: Aviation Education Multimedia Library
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allem die Start- und Landephase die groR-
te Gefahr der Eisbildung dar, da zu diesen
Zeitpunkten Luftmassen durchflogen wer-
den, die unterklhlte Wassertropfen bein-
halten, die auf den Instrumenten oder Trag-
flachen gefrieren kdnnen. Deshalb wurden
bereits verschiedene De-Icing- (zur Eisent-
fernung) und Anti-Icing-Methoden (zur
Verhinderung der Eisbildung) entwickelt,
die sowohl in der in der Luft als auch am
Boden eingesetzt werden. Allerdings bietet
keines der derzeit verwendeten Systeme
einen 100-prozentigen Schutz. AuRerdem
fihren die zusatzlichen Installationen von
Systemen im Flugzeug und die Enteisung
am Boden (Abb. 2) zu zusétzlichen Kos-
ten. Aus diesem Grund miissen neue Kon-
zepte und Technologien zur Vermeidung
der Eisbildung entwickelt werden. Deshalb
sollte unter Betrachtung der genannten
Aspekte die Entwicklung von innovativen

Abb. 2: Enteisung eines Flugzeugs am Boden

Enteisungssystemen auf Basis von intelli-
genten, langzeitbestandigen Oberflachen,
welche die Eisbildung in Kombination mit
aktiven Enteisungssystemen vermeiden
und zusatzlich die Effizienz von Flugzeugen
erhéhen, im Vordergrund stehen.

2 Technologien gegen Eisbildung

Neben den bereits erwdhnten System-
aspekten spielen in modernen Passagier-
flugzeigen ebenfalls moderne Werkstoffe
und Materialien, wie kohlenfaserverstarkte
Kunststoffe, eine wichtige Rolle. Als Beispiel
konnen hier der Airbus 350 XWB und die
Boeing 787 angefiihrt werden, deren Struk-
tur bereits aus tber 50 Prozent kohlen-
faserverstarktem Kunststoff gefertigt wird.
Da an Verbindungsstellen zu metallischen
Komponenten die galvanische Kompatibi-
litdt eine entscheidende Rolle spielt, wird
zunehmend auf den korrosionsbestandigen

Quelle: Fraport AG



Werkstoff Titan zuriickgegriffen. AuRerdem
wird im Bereich der Fliigelvorderkante der
Einsatz dieses sehr erosionsbestdndigen
Werkstoffs diskutiert.

Fokus der Untersuchungen war, eine lang-
zeitbestandige, superhydrophobe TiO,-
Nanordhren-Oberflache zu entwickeln, die
die Eisbildung beziehungsweise Eishaftung
auf Titanoberflachen reduziert.

Fir diese Untersuchung wird der durch die
Lotusblume bekannte Effekt der geringen
Benetzbarkeit flr die superhydrophoben
Titandioxid-Nanoréhren ausgenutzt. Hier-
fur besitzen die Lotusblumenblatter eine
noppenartige Mikrostruktur, die mit einer
dinnen, wasserabweisenden Beschichtung
Uberzogen ist. Fur den Effekt der geringen
Benetzbarkeit sind zwei wichtige Kompo-
nenten erforderlich: Einerseits muss die
Oberflache eine ausgepragte Mikro- bezie-
hungsweise Nanostruktur aufzeigen, ande-
rerseits muss die Oberflache mit einer was-
serabweisenden Beschichtung lberzogen
sein. Durch das Zusammenspiel dieser bei-
den Komponenten wird die Kontaktflache,
beispielsweise flr einen Wassertropfen,
deutlich minimiert, sodass dieser dann ein-
fach abperlen beziehungsweise abrollen
kann.

Damit dieser Effekt auf eine Fligelvorder-
kante aus Titan Ubertragen werden kann,
muss zundchst eine nanostrukturierte
Oberflache erzeugt werden. Hierfiir gibt
es fir die Vorbehandlung beziehungswei-
se Konditionierung von Titan und Titanle-
gierungen eine Vielzahl bereits entwickel-
ter Prozesse. Um eine nanostrukturierte
Oxidschicht auf komplex geformten Bautei-
len zu erzeugen, hat sich der Anodisierpro-
zess als ein besonders effektives Verfahren
herausgestellt, da sich durch das anodische
Oxidieren die wirksame Oberfliche deut-
lich vergroRern lasst.

Titan

Anodisieren

3 Nanostrukturierte Titanoberflichen

Das zu behandelnde Bauteil wird beim Ano-
disierprozess im Stromkreis als Anode ge-
schaltet. Durch die Prozessparameter, wie
Spannung, Stromdichte, Temperatur und
Elektrolytzusammensetzung, ist es mog-
lich, die Eigenschaften der zu erzeugen-
den Oxidschicht zu variieren und entspre-
chend einzustellen [1]. Beim Anodisieren
in einer sauren oder neutralen Elektrolyt-
|6sung wird in der Regel eine relativ kom-
pakte Oxidschicht erzeugt. Werden in die
Elektrolytldsung allerdings Komplexbildner,
wie in den hier genannten Untersuchungen
in Form von Fluoridzusatzen, zugegeben,
kann sich durch eine gleichzeitige Auflo-
sung und Neubildung der Oxidschicht eine
selbstorganisierende Nanordhrenschicht
ausbilden (Abb. 3) [2]. In Abbildung 4 ist die
Morphologie einer solchen TiO,-Nanoroh-
renschicht dargestellt.

Bei einer Anodisierspannung von 30 V wei-
sen die Nanordhren einen Réhrendurch-
messer von 60 nm bis 70 nm und eine
Schichtdicke zwischen 635 nm und 650 nm
auf. Durch diese Nanostrukturierung wer-
den eine vergroRerte Oberflachenstruktur
und eine erhéhte Nanorauigkeit erzeugt.
Allerdings sind sie Nanordhren in diesem
Zustand hydrophil und zeigen einen Kon-
taktwinkel von circa 6°.
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gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
figung. Im Weiteren wird der Aufbau der
Schichten durch Fiillen der Poren und
die Eigenschaften der Schichten im Ein-
satz erldutert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3 Seiten mit 5 Abbildungen und 4
Literaturhinweisen.

7N\

pH: sauer

TiAIEY4

pH: sauer/neutral + Fluoride

TiO,-Nanorhren

Abb. 3: Entstehung der Oxidschichten beim anodischen Oxidieren von Titan in Abhan-
gigkeit vom verwendeten Elektrolyt (nach Macak et al. [3])
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Mit PlanoTek CNBV zu mehr Effizienz im Produktionsprozess

NovoPlan leistet mit seinen PlanoTek-Funktionsschichten wichtigen Beitrag fiir wirtschaftliche Fertigung

Die Anforderungen an Kunststoffe werden
immer hoher. Besonders an Hochleistungs-
kunststoffe werden in Bezug auf Tempe-
ratur- und Chemikalienbestandigkeit so-
wie mechanische Eigenschaften extrem
hohe Anspriiche gestellt. Um die geforder-
ten Eigenschaften zu erreichen, werden
den Kunststoffen Zusatze wie Glasfasern,
Flammschutz, Mineralstoffe, etc. beige-
mischt.

Hochglanzpolitur, 5 pm PlanoTek CNBV

NovoPlan GmbH

Die NovoPlan GmbH aus Aalen ist ein
mittelstandisches, innovatives und er-
folgreiches Unternehmen der Oberfla-
chentechnik. Als Beschichtungsdienst-
leister fiir die Kunststoffverarbeitung,
den Werkzeug- und Formenbau sowie
den Maschinenbau erbringt das Unter-
nehmen mit seinen PlanoTek-Funktions-
schichten einen wichtigen Beitrag fir
eine wirtschaftliche Fertigung. Novo-
Plan erfiillt seit Gber 27 Jahren mit der-
zeit 45 Mitarbeitern als zuverldssiger
Partner die hohen Qualitdtsanspriiche
seiner Kunden.

NovoPlan GmbH

Oberflachen- und Werkstofftechnik
Robert-Bosch-Strafle 41

734731 Aalen

2 www.novoplan.com

Dies wiederum fordert
vom Werkzeug- und
Formenbauer, einen ge-
eigneten Werkstoff fur
die Werkzeuge zu fin-
den, um wirtschaftlich
produzieren zu kénnen.
Die Anforderungen lie-
gen hier im Bereich
VerschleiR- und Korrosi-
onsbestandigkeit, aber auch Entformungs-
optimierung und Reduzierung des Reini-
gungsaufwandes. Da kein Werkstoff alle
diese Anforderungen erfiillen kann, bieten
PlanoTek-Funktionsschichten die L&sung:
die Erzeugung von gezielten Oberflachen-
eigenschaften, auf den jeweiligen Anwen-
dungsfall abgestimmt.

PlanoTek CNBV — héhere Effizienz
durch héhere Standzeiten

Die von der NovoPlan entwickelte PlanoTek
CNBV-Schicht hat sich als Schutz vor Abra-
sivverschleil seit Jahren bewahrt. Durch
den gleichzeitigen Einbau von Festschmier-
stoffen und Hartstoffen in die Nickelmatrix
wird eine Standzeiterh6hung mit antiad-
hasiven Eigenschaften sowie verbesserter
Entformung und Belagsverminderung kom-
biniert.

Verschleifsuntersuchung

In einer gemeinsamen Studie mit dem
Stiddeutschen Kunststoffzentrum (SKZ) in

Beschichtete Kupfereinsatze, 20 um PlanoTek CNBV

ELLE $ aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

finden Sie auf unserer Webseite: WWW, Womag-online. de
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PlanoTek CNBV: Nach tiber 100 000
Schuss ist die Schicht noch voll
funktionsfahig

Wirzburg wurden verschiedene Beschich-
tungen auf dem Grundwerkstoff Kupfer-
legierung auf ihre VerschleiRbestdndigkeit
hin getestet. Als Kunststoff wurde ein PA 6
GF 50 gewdhlt. Die Ergebnisse zeigen klar,
dass PlanoTek CNBV im Vergleich zu den
moglichen Schichtalternativen TIN und CrN
deutlich verschleiBbestandiger ist. Dies ist
mit ein Grund, warum PlanoTek CNBV ganz
oben in der Rangliste steht, wenn es um
eine optimale Funktionsschicht fir ver-
starkte Hochleistungskunststoffe geht.

PlanoTek CNBV-Schichten

— Schutz vor Abrasion

— Entformungshilfe

— Belagsverhinderung

— Korrosionsschutz

— Harte circa 72 HRC (getempert)
— Einsatztemperatur bis 600 °C

uf
mmer ¢ d!
Umfassend 132:1 0 euesten stan



OBERFLACHEN

METHANSULFONATE | CHLORIDE | OXIDE | FLUOROBORATE | STANNATE | PYROPHOSPHATE | SULFATE | NITRATE | CARBONATE

IHR SPEZIALIST FUR
METALLSALZE UND LOSUNGEN

Unsere erweiterte Produktpalette umfasst
jetzt auch Nickel und Chrom(lll) Produkte
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* Silber * Wismut
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STI Precision Machining (Changshu)
Co.Ltd., Changshu (CN)

Surface solutions worldwide
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Prozesssicherheit erhohen und Aufwand minimieren

lonenaustauschertechnik von aqua plus unterstiitzt Unternehmen der Oberflichentechnik

bei der Herstellung von Korrosionsschutzschichten

Korrosionsschutzschichten auf Basis von
Zink zahlen heute zu den wichtigsten Ver-
fahren der Oberflachentechnik und sind
beispielsweise im Fahrzeugbau unentbehr-
lich. Um die hohen Anforderungen an die
Korrosionsbestandigkeit von Oberflachen
aus Zink oder Zinklegierungen zu errei-
chen, werden die Beschichtungen im letz-
ten Arbeitsgang mit einer Passivierungs-
schicht versehen. Dabei handelt es sich um
eine Konversionsschicht, die durch eine
Auflésung des vorhandenen Zinks in Gang
gesetzt wird. Das geloste Zink reagiert mit
den Bestandteilen der Passivierungslosung
zu einer schwerldslichen Verbindung, der
eigentlichen Passivierung.

Der Prozess setzt allerdings stets auch ge-
ringe Mengen an Zink und weiteren Be-
standteilen der Beschichtung und des
Grundmaterials frei. Die Lésung reichert
sich im Laufe der Verwendung vor allem mit
geléstem Zink und Eisen an. Ab bestimmten
Konzentrationen vermindert sich allerdings
die Entstehung der Passivierungsschicht.
Um eine stets gleiche Qualitat des Prozes-
ses zu gewabhrleisten, miissen Grenzwerte
fuir gel6stes Zink (meist ab 15 g/l und mehr)
und vor allem fiir gel6stes Eisen (bereits ab
etwa 30 mg/l) eingehalten werden.

Wie in zahlreichen anderen Verfahrens-
techniken in Zusammenhang mit wassrigen
Losungen stellen lonenaustauscher eine
sehr effiziente und kostenglinstige Losung
zur Regulierung von Konzentrationen an ge-
|6sten Stoffen dar. Wahrend sie zur Herstel-
lung von reinem und reinstem Wasser seit
langem im Einsatz sind, ist deren Verwen-
dung zur spezifischen Abreicherung von
Prozesslosungen erst in den letzten Jahren

aqua

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

lonentauscher zur Regenerierung von Passivierungen als Nachbehandlung von Zinkoberflachen im Einsatz

immer beliebter geworden. Durch neue
Harztypen und moderne Anlagensteuerun-
gen lassen sich heute beispielsweise Stor-
stoffe unterschiedlichster Art spezifisch
aus Prozesslosungen entfernen, ohne die
fr den Prozess notwendigen Bestandteile
zu verandern.

Gebrauchlich ist beispielsweise das Entfer-
nen von Zink aus Passivierungen mithilfe
von lonenaustauschern. Im Gegensatz dazu
wird vorhandenes Eisen durch Zugabe von
speziellen Stoffen ausgeféllt. Dieser Pro-
zess erfordert einerseits einen manuellen
Einsatz von Fachleuten zur Steuerung der
Fallungsreaktion, insbesondere aber einen
héheren Aufwand zur Abtrennung und Ent-
fernung der geféllten Verbindung aus der
Prozesslosung. Die aqua plus bietet ein
lonenaustauschersystem, das hier durch
seinen einfachen Gebrauch und die Ein-
sparung von manuellen Eingriffen besticht,
gleichzeitig aber eine hohe Verfligharkeit
der Prozesslosung und Zuverldssigkeit bei

der Einhaltung der Prozesskonzentrationen
gewahrleistet. Die entsprechenden Anla-
gen mit unterschiedlichen Harzvolumina
lassen sich automatisch oder manuell ein-
setzen. Im Falle der Kontrolle des Eisen-
werts teilt der Bediener tiber ein Terminal
des lonenaustauschers der Anlage lediglich
mit, in welchem Bereich die tatsachliche
Konzentration des storenden Eisens oder
Zinks liegt. Die Anlage aktiviert daraufhin
die daflir notwendigen Schritte, um wieder
in den Sollwertbereich zu gelangen. In vol-
ler Ausstattung der Anlage wird auch eine
Regenerierung des Harzes sowie eine Abga-
be des entfernten Storstoffs ohne weitere
manuelle Arbeiten durchgefiihrt.

Die Anlagentechnik der aqua plus ist damit
ein interessanter Baustein zur Gewdhrleis-
tung einer hohen Qualitat, einer optimalen
Auslastung der Beschichtungsanlage und
Begrenzung der Kosten fiir die Herstellung
von Korrosionsschutzschichten.

2 www.aqua-plus.de

Wasser- und Recyclingsysteme

fur effizienten und umweltgerechten Umgang mit einer

wertvollen Ressource

Water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

Zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 B6bingen an der Rems

Tel.: +49 7173 /714 418-0
www.aqua-plus.de
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Investitionen fur kurze Wege und hohe Effizienz

Barth Galvanik erweitert Kapazitat durch Beschichtungsanlage der Dr.-Ing. Max Schlétter GmbH & Co. KG.

Verbindungselemente, besonders Schrau-
ben und Muttern zéhlen zu den wichtigen
Bauteilen im Fahrzeug- und Maschinen-
bau. Im Zuge der Gewichtseinsparung wer-
den diese aus immer harteren Werkstof-
fen gefertigt, bei denen unter anderem die
Warmebehandlung ein wichtiger Zwischen-
schritt ist und die abschlieBende Beschich-
tung fiir eine hohe Nutzungsdauer und eine
sichere Funktion wahrend der gesamten
Lebensdauer sorgt.

Die Barth Galvanik in Oberursel engagiert
sich seit mehr als 20 Jahren stark im Bereich
der Oberflachenbehandlung von hochwer-
tigen Verbindungselementen und der Aus-
dehnung des Bearbeitungsangebots durch
vor- und nachgelagerte Arbeitsschritte. Das
Unternehmen zahlt heute zu den gréften
in seinem Bereich, insbesondere durch die
Dienstleistung der Warmebehandlung von
Kleinteilen. Zusatzlich erfolgten in den ver-
gangenen Jahren Erweiterungen durch die
Ubernahme von logistischen Arbeiten wie
Kommissionieren und Lagern. Damit wird
die Prozesskette von der mechanischen
Oberflachenbearbeitung durch Schleifen
und Polieren (ber unterschiedliche Arten
der Beschichtung bis hin zur Auslieferung
in kommissionierten Chargen an den End-
verbraucher abgedeckt.

Erweiterung der
Beschichtungskapazitat

Dieses umfassende Angebot findet bei den
Kunden hohes Interesse, sodass die Barth

Galvanik in den vergangenen Jahren ein
stetiges Wachstum verzeichnen konnte.
Die Inbetriebnahme einer neuen Beschich-
tungsanlage der Dr.-Ing. Max Schlotter
GmbH & Co. KG aus Geislingen/Steige An-
fang des Jahres bekréftigt das Wachstum
des Unternehmens.

Zur Bewaltigung der nach wie vor hohen
Nachfrage nach Zink-Nickel-Schichten wur-
de eine zweistrallige Trommelanlage errich-
tet. Daflir stand in einer vor einigen Jahren
gebaute Produktionshalle, in der auch die
Warmebehandlung durchgefiihrt wird, aus-
reichend Platz zur Verfligung. Damit wird
nicht nur dem Teiletourismus zwischen un-
terschiedlichen Unternehmen entgegen-
gewirkt, sondern auch innerhalb des Be-
triebs der geringstmogliche Transportweg

Blick in die Anlage

gewahrleistet — die Teile gelangen per Auf-
zug an die Beschichtungsanlage.

Die neue Anlage zur galvanischen Abschei-
dung von Zink-Nickel belegt eine Flache
von 41 m x 13 m und verfligt insgesamt
lber 57 Stationen. Die Ware wird aus-
schlieBlich in Trommeln beschichtet, wo-
bei jeder Umsetzer zwei Trommeln mit
einer Schliisselweite von 360 mm und ei-
nem maximalen Beladungsgewicht von
160 kg bedient. Fiir die Vorbehandlung ste-
hen die Prozessschritte Abkochentfetten
(2 Stationen), Vorbeizen (1 Station), Beizen
(2 Stationen) und elektrolytisches Entfet-
ten (1 Station) zur Verfiigung. Neben der
Vorbehandlung enthélt die erste Linie zehn
Speicherplatze zur optimalen Befiillung der
Anlage und zur Gewdbhrleistung eines ho-
hen Durchsatzes.

Die zweite Linie enthalt alle Positionen zur
Beschichtung, beginnend mit der Dekapie-
rung, wobei fiir die Ubergabe der Trom-
meln zwischen den beiden Linien zwei
Querumsetzer vorhanden sind. Die Ab-
scheidung selbst erfolgt aus einem alkali-
schen Zink-Nickel-Elektrolyten der Schlét-
ter Galvanotechnik, fiir die insgesamt acht
Positionen vorgesehen sind. Fiir die Nach-
behandlung der Beschichtung stehen die
Prozessstufen Aufhellen (1 Position) und
Passivieren (3 Positionen) zur Verflgung.
Alle Aktivstufen sind mit den jeweiligen An-
forderungen an die Spiilkriterien mit Zwei-
fach- oder Dreifachspilen (Kaskaden), nach
der Zink-Nickel-Position sogar eine sehr ab-
wassersparende Fiinfachkaskade, ausge-
stattet. Dariiber hinaus wurde bei der Be-
schichtungslinie die Portalstruktur fir die

4|2015
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Umsetzer so ausgefiihrt, dass die Anlage
ohne wesentliche bauliche Erweiterung um
vier Abscheidestationen mit Spiilen sowie
den Positionen fiir Aufhellung und Passivie-
rung erweitert werden kann.

Insgesamt wurde die Anlage mit 18 luft-
geklhlten Gleichrichtern mit jeweils
20 V/1100 A ausgestattet, durch die jede
Trommel mit einem eigenen Gleichrichter
versorgt wird. Insgesamt erfordert der Be-
trieb der Gleichrichter bei voller Belegung
eine Leistung von 475 kVA. Zur Aufrecht-
erhaltung der Zinkkonzentration im Elekt-
rolyten dient ein separates Zinkloseabteil,
das mit einer Hebeeinrichtung zur Steue-
rung der Auflosung ausgestattet ist. Flr die
Regelung der Auflésung wird die Konzent-
ration der Elektrolyten im Bypass mittels
Rontgenfluoreszenz gemessen. Das sich im
Prozess anreichernde Karbonat wird bei
Bedarf ebenfalls im Bypass ausgefroren,
woflir eine Carbolux-Anlage vorhanden
ist. Das bei der Abscheidung entstehende
Cyanid wird kontinuierlich Gber lonenaus-
tauscher (Anlage der Aquaplus) entfernt.

Die Kapazitat der Anlage ist so ausgelegt,
dass Teile mit einem Gesamtgewicht von
bis zu 50 Tonnen pro Tag bearbeitet wer-
den kdénnen. Die vorhandenen zwei Bela-
destationen fir Klein- und GroRmengen
tragen darlber hinaus zur hohen Flexibili-
tat der Anlage bei. Damit wird die Strategie
einer moglichst kurzen Bearbeitungsdauer
und gleichzeitig hohen Teilevielfalt mit der
neuen Anlage bestens unterstiitzt.

Blick in das Anodenloseabteil

Im Anschluss an die Beschichtung kann die
Ware direkt an eine WMV-Anlage zur Ver-
siegelung mit abschlieRender Trocknung
Gbergeben werden. Die Steuerung der
neuen Anlage erfolgt tiber eine DiTec-Steu-
erung. Da auch in den 2007 installierten
Trommelautomaten eine DiTec-Steuerung
eingesetzt wird, verfligt die Barth Galvanik
im gesamten Unternehmen Uber eine ein-
heitliche Steuersoftware. Damit wird die
Flexibilitdt des einzusetzenden Personals
erhoht, auRerdem lassen sich so eventuell
auftretende Schnittstellenprobleme grund-
sdtzlich vermieden.

Unternehmensphilosophie:
Alles aus einer Hand

Die Barth Galvanik GmbH wurde vor inzwi-
schen 35 Jahren in Steinbach/Taunus ge-
griindet. Bereits vier Jahre spater wurde die
Produktion nach Oberursel/Taunus in ei-
nen Neubau verlagert. Neben einer ersten
Handgalvanik wurden die Einrichtungen bis

Zink-Nickel-Anlage bei Barth — Steckbrief

Anlagengrundflache:
Aufbau:
Verfahren:

41 m lang, 13 m breit
Zweistrallig mit zwei Querumsetzern, insgesamt 57 Stationen
Abkochentfettung (2 Stationen), Vorbeizen (1 Station), Beizen

(2 Stationen), elektrolytische Entfettung, Dekapieren, Zink-
Nickel (8 Stationen), Aufhellung (HCI, HNO,), Passivierung
(3 Stationen), erweiterbar mit Zink (4 Stationen) + Spilen
(3-fach-Kaskade), Aufhellung, Passivierung + Spilen (2-fach-

Kaskade)

Doppeltrommel, SW 360/1000, 2 x 160 kg
Versiegeln und Trocknen erfolgt auRerhalb der Anlage in einer
WMV-Nachbehandlungslinie

Umsetzer:
Gleichrichter:

3 Umsetzer mit Tropfschale und Anfahrschutz
Fremdluftgekihlt, 18 x 20V/1100 A, 1 x 15 V/1500 A, jeder

Trommelkorper wird Gber einen eigenen Gleichrichter versorgt

Anlagensteuerung:

Bauseits (Fa. DiTec)

Kupfer und Kabellange: Gleichstromkabel: 2400 m, 240 mm?; Kabelldngen: ca. 8600 m

Elektr. Anschlussdaten: Gesamtleistung: 820 kvA, Gesamtstromaufnahme: 1250 A;
davon entfallen auf die Gleichrichter: 475 kvA, 690 A

Zeitplan:

B} WOIlllsg 42015

Baubeginn: August 2014, Inbetriebnahme: Januar 2015

Dosierung flr den Zink-Nickel-Elektrolyten

1999 auf drei Trommel- und eine Gestell-
anlage erweitert. Daneben wurde ab 1986
in einem Erweiterungsbau eine Anlage zur
Pulverlackierung aufgebaut und erweitert.

Bereits friihzeitig erkannten die Eigentu-
mer des Unternehmens die Wichtigkeit
der Logistik und errichteten 1990 in einem
weiteren Anbau ein Roh- und Fertigteilla-
ger. 1997 folgten die Erweiterung des Ver-
waltungsbereichs sowie die Einrichtung ei-
ner Abwasserbehandlungsanlage, die in
den Folgejahren immer wieder den aktuel-
len Umweltschutzauflagen angepasst wur-
de. Im Zuge des weiteren Wachstums er-
weiterte die Barth Galvanik 2002 in einem
neuen Fertigungsanbau die Produktpalet-
te um eine Zinklamellenbeschichtung. Zum
25. Jubildum des Unternehmens wurde die
Errichtung des Logistikzentrums fiir Folge-
prozesse beschlossen und zwei Jahre spater
wurden in einem sehr modern und anspre-
chend gestalteten neuen Fertigungsgebau-
de mit dem Fertigungsbereich Vergiiten die
angebotenen Dienstleistungen nochmals
deutlich erweitert.

Der Bereich der Warmebehandlung wurde
als Durchlauffertigung mit einem Galvano-
trommelautomaten, ebenfalls von der Fir-
ma Schlotter, verknipft und erweitert. Die-
ser Fertigungsbereich wird jetzt durch die
neue Anlage verstarkt, die in Kombinati-
on aus galvanischer Zink-Nickel-Beschich-
tung — konzipiert und errichtet von der Dr.-
Ing. Max Schlétter GmbH & Co. KG — und
einer WMV-Trommelanlage zur Nachbe-
handlung und Trocknung erweitert wur-
de. Wie die kaufmannische Leiterin Mela-
nie Dietz bei der Endabnahme erlauterte,
kommt das Unternehmen durch die Inves-
tition der nach wie vor steigenden Nach-
frage einer hochwertigen Zink-Nickel-Be-
schichtung nach. Zudem unterstreicht die
Barth Galvanik durch die direkte Anord-
nung der Beschichtungsanlage beim Pro-
zess der Warmebehandlung die bisher ver-
folgte Philosophie, die Dienstleistung Gber
die reine Beschichtung hinaus auszudehnen



und dem Kunden den gesamten oberfla-
chenrelevanten Service einschlieflich der
Kommissionierung und Logistik aus einer
Hand anzubieten.

Umfangreiche Dienstleistung

Die Barth Galvanik GmbH bietet auf dem
Gebiet der Oberflachenbehandlung ein
abgerundetes Leistungspaket. Dieses um-
fasst unter anderem die klassischen Ver-
fahren wie Verzinken als Korrosionsschutz
flr Eisenwerkstoffe, die Beschichtung mit
Kupfer, Nickel und Chrom fir dekorative
Anwendungen und zur Verbesserung des
Korrosionsschutzes oder die anodische
Oxidation von Aluminium einschlieRBlich der
Herstellung von farbigen Oberflachen. Fir
den Einsatz in der Elektrotechnik fir Lot-
verbindungen, in der Lebensmittelindust-
rie zur Erhdhung der Bestdndigkeit als auch
im Maschinenbau aufgrund der guten Gleit-
eigenschaften wird Zinn abgeschieden.

Zudem wird neben dem Gleitschleifen oder
Sandstrahlen von Kleinteilen — auch hier
stehen die Verbindungselemente in allen
Varianten im Mittelpunkt — das Elektropo-
lieren von Edelstahl, Messing und Kupfer
angeboten. Dieses Verfahren verbessert
nicht nur das Aussehen durch die Erzeu-
gung einer sehr geringen Rauheit, son-
dern insbesondere bei Edelstahl werden
die Korrosionsbestandigkeit und die Mog-
lichkeit zur Reinigung der Oberflachen im
Gebrauch (vor allem fir die Medizin- und
Lebensmittelindustrie) erheblich verbessert.

In den letzten Jahren legte die Barth Galva-
nik dartber hinaus groRRes Augenmerk auf
die Verbesserung der Korrosionsbestandig-
keit ohne die Verwendung von sechswer-
tigem Chrom (in Form der frither Gblichen
Chromatierung). Hierfiir kommen vor allem
die galvanischen Zink-Nickel-Beschichtung
sowie die Zinklamellenbeschichtung und
die Duplexbeschichtung aus Kombination
von galvanischer und Lackbeschichtung in
Betracht.

Der groRte Teil der zu bearbeiteten Ware
wird bei der Barth Galvanik als Schittgut
mit Einzelgewichten bis 200 Gramm verar-
beitet. Hier libersteigt der Durchsatz inzwi-
schen 150 Tonnen pro Tag. Die jetzt neu in
Betrieb genommene Anlage erweitert die-
se Kapazitdt um weitere 20 bis 50 Tonnen
pro Tag im Dreischichtbetrieb. Dariiber hin-
aus werden aber auch Gestellbeschichtun-
gen mit Zink durchgefiihrt, fir die eine An-
lage mit einem Warenfenster von 2000 mm
x 1400 mm x 300 mm (L/B/T) zur Verfiigung
steht.

OBERFLACHEN

Gewerbliche Produktionshallen miissen nicht immer vollkommen funktionell ausgestattet sein; dekora-
tive Wandgestaltung in der neuen Produktionshalle bei Barth

Die Produktion ist bereits seit Jahren nach
ISO 14001 zertifiziert. Unterstltzt wird
die Abwicklung im Unternehmen durch
eine einheitliche Steuersoftware der Di-
Tec GmbH sowie durch ein leistungsstarkes
Warenverfolgungssystem der Softec AG.

Anlagenerweiterung
als Systemintegration

Mit der neuen Anlage zur galvanischen
Abscheidung von Zink-Nickel hat der Be-
reich Anlagenbau der Dr.-Ing. Max Schlot-
ter GmbH & Co. KG sich als Hersteller von
zuverlassig arbeitenden Automaten bewie-
sen. Darliber hinaus hat die Dr.-Ing. Max
Schlétter auch die Fahigkeit zur optimalen
Integration der Anlagentechnik in Verbin-
dung mit bereits vorhandenen Systemen

zur Steuerung und Produktionsverfolgung
sowie einer erforderlichen Nachbehand-
lung eines weiteren Anlagenherstellers un-
ter Beweis gestellt.

Der Kunde Barth Galvanik hat mit der In-
vestition mit einem Gesamtvolumen von
etwa 3,5 Millionen Euro seine wichtige Po-
sition unter den Beschichtern fiir Massen-
teile gefestigt und kann damit den derzeit
mehr als 100 Mitarbeitern flr die ndchsten
Jahre einen sicheren Arbeitsplatz garantie-
ren. Nach Aussage von Melanie Dietz wird
der Ausbau der Dienstleistungskapazitat
aufgrund der guten Marktposition fortge-
setzt. So ist die Errichtung eines weiteren
Werkteils mit Anlagen zur Warmebehand-
lung und Beschichtung bereits in Planung.

Barth Galvanik GmbH — im Uberblick

1980
1984

1986
bis 2010); 40 Mitarbeiter

Unternehmensgriindung; erste Fertigungsstatte in Steinbach/Ts.; 3 Mitarbeiter
Neubau in Oberursel/Ts., Errichtung einer Handgalvanik mit 15 Mitarbeitern
Erweiterungsbau am Standort und Aufbau einer Pulverbeschichtung (betrieben

1990 Anbau eines Roh- und Fertigteillagers zur Starkung des Logistikbereichs

1997

1999
2002

2005

2007

2011
2015

Erweiterung des Verwaltungsbereichs; Einrichtung einer Abwasserbehandlungs-
anlage, die in Folgejahren immer wieder Umweltschutzauflagen angepasst wird
Wachsen der Produktionskapazitat auf 3 Trommelautomaten und 1 Gestellanlage
Neuer Fertigungsanbau und Erweiterung der Produktpalette um eine Zink-
lamellenbeschichtung

25-jahriges Jubildum; Errichtung des Logistikzentrum flr Folgeprozesse; mehr als
70 Mitarbeiter

Neubau Fertigungsgebaude: die Prozesstechnik wird um den Fertigungsbereich
Vergliten erweitert und als Durchlauffertigung mit einem Galvanotrommelauto-
maten der Firma Dr.-Ing. Max Schlétter GmbH & Co. KG verkn(pft

Integration Logistikzentrum im Werk I; 90 Mitarbeiter

Inbetriebnahme einer Trommelanlage fiir die Zink-Nickel-Beschichtung der Firma
Dr.-Ing. Max Schlotter GmbH & Co. KG und anschlieRender Nachbehandlung in
Zentrifugentechnik; 103 Mitarbeiter

2 www.barth-galvanik.de
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Kompakt und flexibel — Anlagen zur dekorativen und funktionellen
Oberflachenbehandlung von Trommel- und Gestellteilen

Der Anlagenhersteller Walter Lemmen GmbH stellt auf der diesjdahrigen Surface Technology im Rahmen der Hannover Messe neben
Galvanikanlagen fiir funktionelle und dekorative Oberflichen, Anlagen zur Herstellung von Leiterplatten auch ein Kleingeratepro-
gramm zum Oberflichenbehandeln von medizinischen Bauteilen aus.

Durch die langjahrige Erfahrung im Bereich
der Oberflachentechnik kann die Walter
Lemmen GmbH umfassende Anlagenlo-
sungen fiur eine optimale Endoberflaiche
anbieten. Das Anlagensortiment deckt die
gesamte Bandbreite zur Veredelung von
verschiedensten Materialien der dekora-
tiven und funktionellen Oberfldchenbe-
schichtung ab. Es umfasst die Vorreinigung,
Veredelung und Nachbehandlung von Ge-
stell- oder Trommelware von Kunststoffen,
Stahl, Aluminium und Titan oder anderen
Metallen. Kundenorientierte Anlagenkon-
zepte, abgestimmt auf die jeweiligen che-
mischen Prozesse und zuverldssige Service-
leistungen ergdnzen das Portfolio.

In Abstimmung mit dem Kunden und un-
ter Einbeziehung von neuesten Technolo-
gieentwicklungen in der Galvanotechnik
entstehen multifunktionale Kleingalvanik-
anlagen fir die Beschichtung von Metall-
substraten oder Kunststoffmaterialien: An-
lagen fiir die Edelmetallbeschichtung fir
dekorative Oberflachen (z. B. mit Gold,
Silber, Rhodium, Chrom) und funktionelle
Oberflachen (u. a. mit Kupfer, Zinn oder
Zink) sowie Anlagen zum Elektropolieren,
Farben und Eloxieren sowie Entfetten.

Kombianlage Rhodium, Palladium, Farbgold, Vorbehandlung Elektro-

Dabei legt das Unternehmen groRen Wert
auf die Umsetzung von umweltfreundli-
chen Herstellungstechnologien, was ein
hohes MaR an Sicherheit sowie die Ver-
ringerung von Umweltbelastungen und
einen geringeren Verbrauch an Rohstof-
fen, Chemie, Energie und Wasser gewahr-
leistet. Dies spiegelt sich in den Anlagen
in Form von integrierter Spiltechnik, Re-
generationssystemen zur Reduzierung
des Chemieverbrauchs, Filtertechnologi-
en und Wasseraufbereitungsanlagen so-
wie Elektrolysezellen fiir die vollstandige

Kleingalvanikanlage in Kombination mit Metallriickgewinnung fiir Edelmetalle

i} WOlllsg  4|2015

lytische Entfettung und Ultraschall

Kleingalvanikanlage in Kombination mit Fest-
stofffiltern und lonentauschereinheit

Riickgewinnung von Edelmetallen aus den
Spilwassern wider.

Die Walter Lemmen GmbH ist auf der Han-
nover Messe zu finden in Halle 3, Stand
G10 (9)

Walter Lemmen GmbH
D-97892 Kreuzwertheim

2 www.walterlemmen.de
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MAZURCZAK

E!:EE THERMOPROZESSE
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E-—% Mazurczak GmbH, Schlachthofstral8e 3, D-91126 Schwabach, Tel: 09122 /9855-0, Internet: rotkappe.de, eMail: kontakt@mazurczak.de

J PlanoTek®
Der Beschichtungsexperte Schicht. Funktion. Qualitit.
fur Ihr Werkzeug. « konturgetreu, kein Kantenaufbau

= planparallel, auch in Bohrungen und

Vertiefungen
= verzugsfrei max. 90°C

= gezielte Funktionsbildung durch
Einlagerung von Feststoffen

= Stahl (gehartet, plasmanitriert), Kupfer,
Aluminium, Sintermetall usw.

= Oberflachenstrukturen bleiben erhalten
= Schleifen, Erodieren und Polieren

R
PlanoTek® - = Entschichten/Neubeschichten mdéglich

Wir sind ein mittelstédndisches, innova-
tives und erfolgreiches Unternehmen
der Oberflachentechnik. Als Dienst-
leister fur die Kunststoffverarbeitung,

Dauerhaft ...

Verschleissfrei
Rostfrei den Werkzeug- und Formenbau und

N OVO P I a n Belagsfrei den Maschinenbau erbringen wir mit

unseren PlanoTek Funktionsschichten

Schmiermittelfrei einen wichtigen Beitrag fur eine wirt-

Klebefrei schaftliche Fertigung.
NovoPlan GmbH Fon [07361] 9284-20
Robert-Bosch-Str. 41 Fax [07361] 9284-25

D-73431 Aalen vertrieb@novoplan.com www.novoplan.com
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Uberwachung von Zentrifugalpumpen

durch elektronischen Pumpenwachter FCR D/D, Vers. 2.0

¥ . .
=
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Der neue elektronische Pumpenwéchter
von Bohncke ist ein kleines Multitalent. Er
wird in der Stromzufuhrleitung der Pum-
pe eingebunden und liberwacht die For-
dermenge von Kreiselpumpen. Er verhin-
dert Schaden an der Pumpe, die durch
Trockenlauf, unzureichende Férdermenge

(Uberhitzung) oder Fehlbedienung entste-
hen. Zusatzlich schitzt er den Antriebs-
motor gegen Schaden durch Uberlast, Pha-
senausfall, Phasenflackern und Uber- oder
Unterspannung. Dies alles funktioniert
ohne Sensoren in Leitungen.

Der Wachter schaltet allerdings die Pumpe
nicht ohne Vorwarnung aus, da in diesem
Fall Schwierigkeiten beim Prozess auftreten
kénnten. Wird eine Pumpe, wie im Galva-
nikbetrieb Ublich, in Kombination mit ei-
nem Filter genutzt, kann die Vorwarnung
als Hinweis auf einen anstehenden Filter-
wechsel genutzt werden. So werden die
Reinigungszyklen von Filtergeraten opti-
miert und Kosten flir unnotige Wechsel
sowie damit verbundene Arbeitszeit und
Entsorgung eingespart.

Der Vorganger hat sich seit vielen Jahren
auf dem Markt bewahrt. Hohere Kunden-
anforderungen und neue Fertigungsmetho-
den machten die Verbesserung des Relais
moglich. Durch den Einsatz eines Hybriden
ist es gelungen, den Einstellbereich des
Schalters zu verfeinern und zu erweitern.
So kénnen drehstrombetriebene Zentrifu-
galpumpen von 90 Watt bis einschlieflich

4 Kilowatt Antriebsleistung direkt tber-
wacht werden. Fir groBere Antriebsleis-
tungen kommt zusatzlich ein entsprechen-
der Wandler zum Einsatz.

Zum Waéchter und weiteren innovativen
Produkten kdnnen sich interessierte Fach-
besucher auf dem Messestand der Bohn-
cke GmbH der Hannover Messe 2015 vom
13. bis 17. April in Halle 3/Stand G10/32,
Welt der Oberfldche, informieren.

Bohncke GmbH
Auf der Langwies 8, D-65510 Wallbach

2 www.bohncke.de

Niederflur-Gleichrichtergerate von Munk
finden Platz in den vergessenen Ecken

Mit dem neuen wassergekihlten Zentral-
Gleichrichtergerdt Omega XL 2.0 setzt
Munk einen weiteren MaRstab in der effi-
zienten Kompaktklasse. Ein Hochleistungs-
gleichrichter, industriefertig und spritz-
wassergeschiitzt, der beliebig einsetzbar
ist und dank seiner Geometrie (B/T/H:
400 mm/600 mm/1500 mm) und einer
Standfldche von lediglich 0,25 m? eine be-
sondere Wirkung im galvanotechnischen
Alltag erzielt.

Einzigartig dabei ist die fir Munk typische
Modularitat, die neben der Skalierbarkeit
beziehungsweise einfachen Leistungserho-
hung, jederzeit schnell und einfach Service-
und Wartungsarbeiten erlaubt.

YN WOlllag 42015

Q i : ]

Al

o

=1 =
t-'

u

- ] Omega XL 2.0 ~ —h
o —
PowerCabinet Nano-Design



Dem Niederflurkonzept schliet sich die
neue Zentral-Gleichrichtereinheit mit
drei bis sechs Ausgdngen, Ausfilihrung
PowerCabinet Nano Design an (B/T/H:
1200 mm/800 mm/1500 mm). Hier wer-
den individuell viele Einzelgleichrichter
in 19“-Bauweise mit einer zentralen Ein-
speisestation, einer zentralen BUS- oder
Schnittstellen-Ubergabe als auch (bei Was-
serkiihlung) einer zentralen Kiihlschnittstel-
le gebilindelt zur Verfligung gestellt. Eine
unvergleichlich sichere technische Lésung,
bei der die Bezeichnung Zentral-Gleich-
richtereinheit eine vollig neue Bedeutung
erhédlt. Fiir jeden Verantwortlichen, zum

Beispiel im Anlagenbau, wird hier schnell
der installationstechnische Kostenvorteil
deutlich und nachvollziehbar. Gleichgiiltig
ob in wasser- oder luftgekiihlter Technik,
die echte 19“-Modularitat gewahrleistet
das HochstmaR an nachhaltigem Gleich-
richtergut. Munk stellt seine beeindru-
ckende Technologie in fachkompetenter
Atmosphare auf der diesjahrigen Hannover
Messe, Halle 3, Stand G10 (13), unter Be-
weis und freut sich auf ein reges Interesse.

Munk GmbH
Gewerbepark 8 + 10, D-59069 Hamm

2 www.munk.de

Sicheres und zuverlassiges Arbeiten
mit Fluissigkeiten und Warme

Neuigkeiten von der Mazurczak GmbH auf der Surface Technology 2015

| Der metallische Plattenwarme-
tauscher Synotherm®

Temperatur-
Handmessgerat
TM250

Die Mazurczak GmbH, einer der flihrenden
Hersteller von Beheizungs- und Kihlungs-
technik sowie Temperatur- und Niveau-
sensoren flr aggressive Fllssigkeiten im
Bereich der Leiterplatten- und Oberfla-
chentechnik, prasentiert auf der Surface
Technology 2015 unter anderem das kon-
tinuierliche Niveaumesssystem KNS, die
Plattenwarmetauscher Synotherm®, die
kompakte Heizungssteuerung KHS sowie
Temperatur- und pH-Handmessgerate.

Das Kontinuierliche Niveaumesssystem
KNS erfasst den Fiillstand von aggressi-
ven Flussigkeiten, Reinigungsldosungen und
Wasser und wandelt diesen in ein 4 mA bis
20 mA-Signal um. Dadurch kénnen Fiillstan-
de in einem Behalter kontinuierlich gemes-
sen und Uber eine SPS verarbeitet und aus-
gewertet werden. Ein Vorteil des schnellen
TDR-Messverfahrens ist, dass das Mess-
ergebnis kaum durch die Eigenschaften der
zu messenden Flissigkeit oder durch die
Umgebungsbedingungen beeinflusst wird.
Verschmutzungen in der Flissigkeit, Ver-
krustungen oder Schaumbildung haben kei-
nen negativen Einfluss auf die Fillstands-
erfassung.

Die metallischen Plattenwarmetauscher
Synotherm® sind als indirekte Beheizung
und Kihlung fiir den Einsatz in Anlagen
und Behéltern konzipiert, bei denen ge-
ringe Einbaumale und gute Bestandigkeit

POETON

Coating Technology Worldwide

Apticote Coating
solutions for wear,
corrosion, heat and
friction problems
worldwide

Poeton are surface coating specialists
in hard chrome, anodising, electroless
nickel, polymers, plasma spraying and
metal/polymer composites. We also
offer design and R&D support to all
major industrial sectors worldwide.

For more information call
(+44) 1452 300 500
or sales@poeton.co.uk

Poeton Industries Ltd, Eastern Avenue,
Gloucester, GL4 3DN England

www.poeton.co.uk

Precision surface engineering
excellence since 1898
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gegeniiber Prozessflissigkeiten gefordert
werden. Insbesondere die Platzerspar-
nis (1/3 gegeniiber Rohrschlangenwarme-
tauschern) bei gleichen Leistungsdaten
sprechen fir den Einsatz von Plattenwar-
metauschern. Die von dem Heiz- oder Kiihl-
medium (z. B. Wasser, Thermool, Dampf)
durchstromten Warmetauscherplatten aus
Edelstahl oder Titan geben beim Heizen die
Energie Uber die gesamte front- und riick-
seitige Oberflache gleichmaRig ab oder
nehmen diese beim Kiihlen auf.

Jeder elektrisch beheizte Behalter ist nach
EN 60519-1/2 mit einer Temperaturrege-
lung und Fillstandsliberwachung auszu-
risten. Die kompakte Heizungssteuerung
KHS beinhaltet alle notwendigen Kompo-
nenten (u. a. auch FI-Schutzschalter, Siche-
rungen fiir die Leitungsabsicherung, Not-
Aus-Schalter mit allpoliger Trennung). Die
Heizungssteuerung kann in unmittelbarer
Ndhe des Behdlters fest an einer Wand ver-
schraubt werden.

Heizungssteuerung KHS

Die Handmessgerdte fir Temperatur
(TM250) und pH-Wert (PH100) werden in
einem robusten Koffer ausgeliefert und
sind fiir den Einsatz in der Galvanik konzi-
piert. Dabei wird besonders Wert auf eine
einfache Bedienung, Robustheit und eine
praxisgerechte Genauigkeit gelegt.

Das kontinuierliche Niveaumesssystem
KNS erfasst den Fiillstand von aggressi-
ven Flissigkeiten, Reinigungslosungen
und Wésser

Mazurczak GmbH
Schlachthofstralle 3, D-91126 Schwabach

2 www.mazurczak.de

Halle 3, Stand G10 (12)

STI Signum Technologie — eine innovative Methode
fur Originalitatsnachweis und VerschleiRindikation

Die STI Signum Technologie eréffnet neue Funktionalitdten metallischer Oberflichenbeschichtungen. Durch eine chemische bezie-
hungsweise elektrochemische Dispersionsabscheidung von innovativen Anti-Stokes-Kristallen (optische Markerpartikel) kénnen die
abgeschiedenen Schichtsysteme mit einer auswertbaren Intelligenz und einem gezielten Informationsgehalt abgeschieden werden.

Die STI (Surface Technologies International)
Group zahlt zu den Technologie- und Markt-
flhrern im Bereich der funktionellen Ober-
flichentechnologie. Fundiertes Know-how
und eine hohe Innovationskraft machen die
STI Group zum bevorzugten Veredlungs-
partner fiir Industrien weltweit. Neben der
Serienfertigung ist die moderne Infrastruk-
tur auf die Veredelung von formkomplexen
Bauteilen und anspruchsvollen Einzelteilen
auch in sehr groRen Abmessungen aus den
Bereichen Automobil und Motorenbau, Pa-
pier, Druck, Film, Folien, Textil, Energieer-
zeugung, Nahrungsmittel, Luft- und Schiff-
fahrt sowie Wehrtechnik spezialisiert.

Die vorhandene Technologie der STI Group,
zur Einlagerung von Feststoffpartikeln in

WOlll=g 42015

Anti-Stokes-Effekt Upconversion Charakteristische
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Prinzip des Anti-Stokes-Effekts zur Werkstoffcharakterisierung



Chemisch abgeschiedene Nickelschicht mit PTFE-
Markern auf einem Aluminiumkolben

eine Hartchrommatrix, flihrte zur Entwick-
lung und Herstellung von robusten und
multifunktionalen Markerlésungen. Die von
Polysecure patentierten, keramisch formu-
lierten Anti-Stokes-Kristalle (optische Mar-
ker) zeichnen sich im Wesentlichen durch
drei Sicherheitsmerkmale aus. Die Marker
weisen eine auf dem Anti-Stokes-Effekt ba-
sierende charakteristische Fluoreszenz auf,
die zum einen mittels einer einfachen und
flir das Auge unsichtbaren infraroten Laser-
diode, in einer bestimmen Wellenlange fir
das Auge sichtbar gemacht werden kann
und zum anderen durch einen Detektor in
Sekundenbruchteilen, beispielsweise lini-
enintegriert, authentifiziert werden kann.
Des Weiteren konnen die Marker mit ei-
nem numerischen Produktcode durch ver-
schiedene chemische Zusammensetzungen
hergestellt werden. In rund einer Minute
kann dieser Code mit einem Réntgenfluo-
reszenzspektrometer analysiert werden.
Zum dritten weist jede Produktionscharge
einen strukturellen, nicht kopierbaren ge-
netischen Fingerabdruck auf, der in einer
Laboranalyse ermittelt werden kann. Der
Einbau dieser keramisch formulierten An-
ti-Stokes-Kristalle in chemisch beziehungs-
weise elektrochemisch oder thermisch er-
zeugte Schichtsysteme, wie zum Beispiel in
Chrom-, galvanisch Nickel-, chemisch Ni-
ckel-Eloxal oder Thermische Spritzschich-
ten, eréffnet zahlreiche neue Anwendungs-
moglichkeiten im Bereich der funktionalen
Beschichtungen. Eine mogliche Anwen-
dung liegt im Bereich des Produkt- und

Know-how-Schutzes. Gefahren durch Pro-
duktpiraterie, wie Haftungs- und Gewahr-
leistungsrisiken der Originalhersteller, Si-
cherheitsrisiken beim Einsatz von Plagiaten
in sicherheitsrelevanten Bauteilen oder
Bauteilgruppen aus Bereichen der Auto-
mobiltechnik, dem Flugzeugbau oder der
Energietechnik — um einige wichtige Berei-
che zu nennen - sowie die Gefahr des Um-
satz-, Preis- und Gewinnverfalls kann durch
Originalitdtsnachweis der Marker, in den je-
weilig erzeugten metallischen Oberflachen,
entgegengewirkt werden.

Eine weitere Anwendungsmoglichkeit kann
durch die Herstellung gradierter Schichtsys-
teme generiert werden. Insbesondere bei
VerschleiRschutzschichten, wie Hartchrom
und HVOF-Schichten, kann eine Indikator-
schicht mit Marker-Einlagerung hergestellt
werden, die rechtzeitig einen kritischen
Verschlei® mit der entsprechenden Mess-
technik aufzeigt und somit, besonders bei
wertigen oder sicherheitsrelevanten Bau-
teilen — etwa im Maschinen- und Anlagen-
bau oder im Flugzeugbau — einen rechtzei-
tigen Wartungsintervall auslost oder eine
Zustandsanalyse mit gegebenenfalls ver-
bleibender Standzeit des Schichtsystems
ermoglicht.

Vorstellbar ist auch ein Einsatz dieser mog-
lichen Schichtsysteme, um sicherheitsrele-
vante Bauteile oder Bauteilgruppen zum
Beispiel im Automobil- oder Flugzeugbau
mit einer entsprechenden Sensorik der-
art zu verriegeln, dass ein Betrieb nur bei
Vorliegen von festgelegten Startvoraus-
setzungen, wie Originalitatsnachweis bei
Erstausriistung oder aber insbesondere bei
Ersatzteilen moglich ist.

Durch die keramische Formulierung sind die
Marker chemisch innert und bis zu 2000 °C
stabil. Dadurch wurde es moglich, die Mar-
ker in galvanischen Prozessbadern wie bei-
spielsweise Hartchrom-, galvanisch Nickel-
oder chemisch Nickelelektrolyte aber auch
bei hohen Prozesstemperaturen wie dem
Thermischen Spritzen einzusetzen.

2 www.sti-surface.com
Hannover Messe, Halle 3/Stand D34
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Wissenswertes und Aktuelles aus dem ZVO-Ressort REACh

REACh -

was geht mich das an?

Zradraberrhand
Dberflichentechni V.

DGO

Deutuhe Gaselhobalt 1
lizhvano- und (lnifidchenircheik oY

Von Dr. Sasa P. Jacob, ZVO/DGO, Hilden,
und Paul Gehle, Dr. Hesse GmbH & Cie. KG, Bielefeld

Der ZVO verstarkt seine Aktivitaten in Sachen REACh, in der Kommunikation und Hilfe-
stellung fiir und mit seinen Mitgliedern. Seit Februar 2015 werden im neu gegriindeten
ZVO-Ressort REACh die Aktivitaten rund um das Thema Europdisches Chemikalienrecht
organisiert und koordiniert. Dazu gehéren auch Themen im Vorfeld von moglichen Ent-
scheidungen zu Chemikalien auf EU-Ebene und deren Einfluss auf Mitgliedsfirmen, die
Branche aber auch den erweiterten Kundenkreis zu bewerten und mogliche Handlungen und Empfehlungen zusammenzustellen.
Dementsprechend ist die Zusammensetzung des Ressorts moglichst breit aufgestellt aus ZVO-Mitgliedern, aber auch durch Vertreter
anderer Branchen und Verbande. Weitere engagierte Interessenten konnen sich gerne an den Ressortleiter Dr. Sasa P. Jacob wenden.

REACh geht alle an, da sowohl Stoffe als auch
deren Verwendung von dieser Verordnung
erfasst werden. Deswegen muss jeder Her-
steller oder Importeur, der Stoffe in Verkehr
bringen will, die in den Geltungsbereich von
REACh fallen, fiir diese Stoffe eine eigene
Registrierungsnummer besitzen.

Die Registrierung ist flr alle Stoffe Pflicht,
die in Mengen ab einer Jahrestonne je Her-
steller/Importeur hergestellt, in Verkehr ge-
bracht und importiert werden. Ist der Stoff
nicht registriert, bedeutet dies, dass er in
der EU weder hergestellt noch in die EU im-
portiert werden darf. Fiir Stoffe, die bei In-
krafttreten von REACh bereits auf dem
Europdischen Markt gehandelt wurden, so-
genannte Phase-In-Stoffe, erfolgt die Umset-
zung schrittweise. Die Fristen hierzu sind wei-
ter unten angegeben.

Einige bereits im Umlauf befindliche Stoffe
fallen nicht unter REACh und sind damit auch
von der Registrierung ausgenommen. Im Ein-
zelnen sind das radioaktive Stoffe, Stoffe, die
der Zollkontrolle unterliegen, sowie nicht iso-
lierte Zwischenprodukte, Stoffe in Abfallen,
Stoffe, soweit sie in Arzneimitteln oder als
Lebensmittelzusatzstoff verwendet werden,
Stoffe nach REACh-Anhang IV (z. B. Wasser,
bestimmte Zucker, natiirliche Ole, Fettsau-
ren), Stoffe nach REACh-Anhang V (z. B. ge-
wisse Reaktionsprodukte, Mineralien, Kohle,
Rohdl, Erdgas), bereits registrierte reimpor-
tierte oder wiedergewonnene Stoffe und
vorlaufig auch Polymere.

Aber es gibt auch Stoffe, die als bereits
registriert gelten. Das sind aktive Substan-
zen in Pflanzenschutzmitteln und Biozid-
Produkten sowie Stoffe, die gemaR Richt-
linie 67/548/EWG angemeldet wurden
(Neustoffanmeldung). Es gelten zudem

E WOIllag 4|2015

Sonderregelungen in der produkt- und ver-
fahrensorientierten Forschung und Entwick-
lung fir isolierte Zwischenprodukte.

Die Registrierungsfristen sind an die Men-
gen pro Hersteller/Importeur geknlpft und
noch nicht alle abgeschlossen. Es gibt insge-
samt drei:

1. Die Registrierungsfrist flir hochvolumige
Stoffe ab 1000 t/a, CMRs ab 1 t/a und um-
weltgefahrliche Stoffe mit Einstufung N,
(R50-53) ab 100 t/a endete 3,6 Jahre nach
Inkrafttreten, also am 1.12.2010;

2.Fir Stoffe ab 100 t/a endete die Registrie-
rungsfrist sechs Jahre nach Inkrafttreten,
demnach am 1.6.2013;

3.Fir Stoffe unter 100 t/a endet die Regist-
rierungsfrist elf Jahre nach Inkrafttreten,
also am 1.6.2018 und ist noch aktuell.

Nach der Registrierung wird ein Arbeitsplan

flr die Bewertung der Stoffe durch die Mit-

gliedsstaaten erstellt. Besonders besorgnis-
erregende und weit verbreitete Stoffe wer-
den priorisiert, das heifit, sie werden in der

Behandlung zeitlich vorgezogen. Die Be-

wertung kann unter anderem ein Beschran-

kungs- oder Zulassungsverfahren von Stoffen
nach sich ziehen. Bei dem Beschrankungs-
verfahren (Restriktion) kdnnen einzelne Ver-
wendungen des Stoffs verboten werden. Bei
zulassungspflichtigen Stoffen (Autorisierung)
sind hingegen alle Verwendungen verboten,
mit dem Vorbehalt, eine Zulassung fir eine
bestimmte Verwendung erteilen zu kénnen.

Eine weitere Besonderheit von REACh ist
die Erweiterung der Kommunikation in der
Lieferkette. Nachgeschaltete Anwender,
im Englischen Downstream User oder kurz
DU genannt, erhalten zusatzliche Aufgaben
und Pflichten. Sie missen ihren vorgeschal-
teten Herstellern oder Importeuren von

registrierungspflichtigen Stoffen Informati-
onen Uber die genaue Verwendung liefern.
Diese wird dann in den Angaben zur Expo-
sition, dem technischen Dossier sowie den
Expositionsszenarien beriicksichtigt, und es
werden geeignete RisikominderungsmaR-
nahmen empfohlen. Die Verwendung wird
damit zu einer identifizierten Verwendung
und der nachgeschaltete Anwender steht
in der Pflicht, die beschriebenen Risiko-
minderungsmaRnahmen seines Lieferanten
anzuwenden.

In manchen Féllen gibt der Hersteller/Im-
porteur die einzelne Verwendung nicht an,
oder der nachgeschaltete Anwender ist nicht
in der Lage, die Verwendung mitzuteilen.
In diesem Fall muss der betroffene nachge-
schaltete Anwender einen eigenen Stoff-
sicherheitsbericht erstellen, wenn er den
Stoff weiterhin verwenden mochte. Grund-
satzlich missen Stoffsicherheitsberichte ab
einer Produktions- beziehungsweise Import-
menge von 10 t/a bereitgestellt werden.

Wichtigstes Instrument fir die Kommuni-
kation in der Lieferkette bleibt das Sicher-
heitsdatenblatt. Kiinftig kénnen zusatzlich
die Registrierungsnummer, Angaben zur Be-
schrankung von Verwendungen, Angaben zur
Zulassungspflicht und die identifizierten Ver-
wendungen mit angegeben werden.

Es lasst sich insgesamt festhalten, dass eine
gute Kommunikation innerhalb der Liefer-
kette dringend geboten ist, um unliebsa-
me Uberraschungen zu vermeiden. Deshalb
sollten sich die nachgeschalteten Anwen-
der rechtzeitig dariiber informieren und sich
dartber klar werden, welchen Pflichten sie in
ihrem eigenen, speziellen Fall unterliegen
und frlihzeitig aktiv werden.

2 www.zvo.org
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Zugeschnitten auf lhre Anforderungen.
Bewaéhrt bei liber 150 Lohnveredlern.
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WENN ES UM MASSGESCHNEIDERTE
OBERFLACHEN FUR HARTESTE EINSATZ-
|| BEDINGUNGEN GEHT, IST RUHL&CO
SYSTEMPARTNER DER AUTOMOBIL- UND
&1 ZULIEFERINDUSTRIE.
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BERUF + KARRIERE

Koreanische Delegation informiert sich liber die
Berufsausbildung in der Oberflachentechnik

Mittelstandler aus Siidkorea besuchen die Gewerbliche Schule Schwabisch Gmiind

Alles hat eine Oberflache, und diese be-
stimmt die Eigenschaften eines Gegenstan-
des: Die Oberflachentechnik, insbesondere
die Galvanotechnik, ist deshalb eine Schliis-
seltechnologie bei der Herstellung von zahl-
losen Produkten, von der Schraube bis zum
Smartphone. Soll dabei auch die Qualitat
stimmen, sind qualifizierte Fachleute ge-
fragt: Oberflachenbeschichter, frilher auch
Galvaniseure genannt. Um sich (iber deren
Ausbildung zu informieren, besuchte eine
16-kopfige Delegation von Vertretern mit-
telstandischer Unternehmen aus Sudkorea
am 26. Januar 2015 die Gewerbliche Schule
Schwabisch Gmiind.

Zur Gewerblichen Schule Schwabisch
Gmind gehort auch die Berufsschule fir
Oberflachenbeschichter, die Auszubildende
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aus ganz Deutschland unterrichtet. Mit gro-
RBem Interesse verfolgten die koreanischen
Gaste die Darstellung der in Deutschland
bewdhrten dualen Ausbildung in Betrieb
und Schule, die international einen ausge-
zeichneten Ruf genieRt. Beeindruckt zeig-
ten sich die Unternehmer von den Maglich-
keiten, die der Schulstandort Schwabisch
Gmiind bietet, insbesondere, was die schu-
lischen Werkstatten und Labore anbe-
trifft. Erfolgreiche Oberflachenbeschichter
kénnen sich an der Gewerblichen Schule
Schwabisch Gmind auch zum staatlich ge-
pruften Galvanotechniker oder Leiterplat-
tentechniker weiterbilden.

Ein Standortvorteil von Schwabisch Gmiind
ist die gute Vernetzung aller Akteure im Be-
reich der Oberflachentechnik: So konnte
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Thilo Kuhn, Leiter Vertrieb und Marketing
bei der Umicore Galvanotechnik GmbH,
den interessierten Gasten sein internatio-
nal tatiges Unternehmen prdsentieren, das
auch mit vielen Kunden aus dem siidost-
asiatischen Raum zusammenarbeitet. Kuhn
stellte zugleich das Zentrum fir Oberfla-
chentechnik Schwabisch Gmiind e. V. vor,
das alle Bildungsaktivitaten im Bereich der
Oberflachentechnik im Gmiinder Raum
bindelt, und zum Beispiel die Fortbildung
zum Galvanomeister und qualifizierte An-
gebote zur Aus- und Weiterbildung in der
Branche bereithalt. V. Rogoll
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»  RISSPRUFANLAGEN
REINIGUNGSANLAGEN

»  LUFTFAHRTTECHNIK

»  MEDIZINTECHNIK

|
Cu-Ni-Automat und Cr-Automat Edelstahlreinigung mit Koordinatenlaufwagen und
Beschichtung von Druckplatten fiir die Herstellung Risspriifanlage fiir Komponenten der Luftfah‘rttechnik.
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