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Feinheiten schaffen den Effekt

Ein beeindruckendes Beispiel fir die Wirkung der
Oberflachenbearbeitung bieten Produkte der
Reichle GmbH aus Bissingen/Teck. Das Unterneh-
men stellt unter anderem Werkzeuge fiir die Ferti-
gung von Kunststoffteilen her. Dafiir wird das Laser-
texturieren eingesetzt, das aus einem Stiick Metall
die Lederhaut eines Reptils, ein Korbgeflecht oder
die Maserung von Holz werden lasst — wie der Bei-
trag auf Seite 11 in der vorliegenden Ausgabe zeigt.
Dabei entsteht der Eindruck eines natiirlichen Pro-
dukts nicht nur visuell, sondern auch beim Beriih-
ren des daraus hergestellten Kunststoffteils (wie der
Berichterstatter verlauten lasst).

Diese Leistung ist eine weitere Bestatigung der Tatsache, dass Werkstoffe und
Oberflachen zusammen gehoren. Innovative und hochqualitative Produkte entste-
hen, wenn beide Technologiebereiche gemeinschaftlich betrachtet werden. Dies
beginnt bei der Forschung und Entwicklung und endet in der rauen Praxis der Fer-
tigung. Nachdruck wurde dem beispielsweise in der Forschung verliehen: An der
TU Chemnitz wurde vor kurzem das Arbeitsgebiet von Prof. Dr. Thomas Lampke, ei-
nem der treibenden Fachleute der Oberflachentechnik in Deutschland, in Profes-
sur Werkstoff- und Oberfldchentechnik umbenannt — und selbstverstdndlich auch
praktiziert.

Eine Neuerungim Bereich der Messen ist die DeburringExpo, auf der vom 13. bis 15.
Oktober in Karlsruhe Verfahren, Anlagen und Gerate rund um das Entgraten und Po-
lieren von Werkstiicken gezeigt werden. Auch hier geht es primar um die Erzeugung
von Oberflacheneffekten. Aufgegriffen wird der Themenkreis um Werkstoffe und
Oberflachen in Fachtagungen wie den ZVO-Oberflachentagen in Berlin, der Werk-
stoffwoche in Dresden oder auf dem Pforzheimer Werkstofftag, der dieses Jahr un-
ter dem Thema Werkstoffaspekte in der Oberflichentechnik steht. Damit wird be-
tont, dass geeignete Oberflachen einen optimalen Untergrund benétigen. Aspekte
hierzu stellen zwei Autoren — Dr. Gietzelt auf Seite 5 und Dr. Ganz auf Seite 28 —vor,
die beide auch auf der genannten Veranstaltung vortragen werden.

Die WOTech GbR unterstiitzt diese fachiibergreifenden und unentbehrlichen Be-
mihungen des Informationstransfers mit der Neugestaltung der Homepage. Ins-
besondere die Verknlipfung und Querverweise zwischen den Themen helfen den
Nutzern, interessante Aspekte zu finden und zu verfolgen. Dafiir werden umfang-
reiche Charakterisierungen erstellt und kontinuierlich erweitert — nutzen Sie die
neue Plattform fir lhre Recherchen und gewinnen Sie zusatzliches Know-how fiir
die tagliche Arbeit!

Charlotte Schade
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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Optische Partikelzahler als ideales Instrument
zur Zustandsiiberwachung von Flussigkeiten

Von Prof. Dr. Juliane Kénig-Birk, Hochschule Heilbronn

Optische Partikelzdhler kdnnen zur Qualitatssicherung und -iiberwachung in unterschiedlichen Prozessen eingesetzt werden. Der Ein-
satzbereich reicht von der pharmazeutischen Industrie, iiber die Bauteilreinigung bis zur Analyse der Sauberkeit von Schmier- und
Hydraulikdlen. Damit helfen optische Partikelzihler, teure Maschinenausfille zu vermeiden und Prozesse sicher ablaufen zu lassen.
Um beurteilen zu kénnen, wann ein Zustand nicht mehr sicher, sondern kritisch wird, muss die Messmethode, die zur Uberwachung
verwendet wird, verstanden werden. Insbesondere miissen die Grenzen der Methode bekannt sein.

The Optical Particle Counter as the Ideal Instrument for Condition Monitoring of Liquids

Optical particle counters can be installed for quality assurance and monitoring of a wide range of processes. These range from those
used in the pharmaceutical industry to those used in component cleaning and the analysis of cleanliness of lubricating and hydraulic
fluids. Used in such ways, optical particle counters can be valuable in preventing failure of expensive machinery and ensuring troub-
le-free process operation. In order to determine the point at which a condition is no longer safe, but threatens to become critical, it
is essential to have an understanding of the measurement technique being used to monitor the process. In particular, it is vital to re-
cognise the limits of the particular method in use.

1 Einleitung

Wird mit einem optischen Partikelzdhler
eine FlUssigkeit analysiert, so erhdlt man
Messwerte, die eine genaue Zuordnung
zwischen der Anzahl und der GroRe der
Partikel vornehmen, die sich in der Probe
befinden. Es kénnen vollkommen unter-
schiedliche Flussigkeiten analysiert wer-
den. Die Unterschiede kdnnen zum Beispiel
in der Viskositdt, dem Verschmutzungs-
grad, dem Anwendungsbereich oder der
Art der Verschmutzung liegen.

— Viskositat: Bei groBerer Viskositat mus-
sen die zu messenden Proben mit Druck
beaufschlagt werden, um sie durch
den Partikelzdhler flieRen zu lassen. Ist
die Viskositat fiir eine Analyse zu grof3,
muss vor der Messung geeignet ver-
dinnt werden.

— Verschmutzungsgrad: Jeder Partikelzadh-
ler kann nur bis zu einer bestimmten
Konzentration sinnvoll messen. Diese ist
zum Beispiel auch von der Durchfluss-
rate abhangig.

— Anwendungsbereich: In manchen An-
wendungsbereichen sollen aggressive
Flissigkeiten gemessen werden. Hier
missen die Komponenten des Partikel-
zahlers in der Lage sein, solche speziel-
len Proben Uberhaupt aufnehmen zu
konnen.

— Verschmutzungsart: Die hier vorgestell-
ten Partikelzahler messen entweder eine
partikelgréRenabhadngige Streulichtver-
teilung oder Lichtextinktion. Es kann
nicht auf die genaue Geometrie der Par-
tikel rickgeschlossen werden.

i WOllag 92015

Im Folgenden werden die oben genannten
Punkte ndher erldutert.

2 Messmethode

Optische Partikelzéhler (Abb. 1), die mit
dem Streulichtverfahren arbeiten, kdnnen
kleinere Partikel messen als Extinktions-
partikelzahler. Die kleinsten, typischerweise
erfassbaren Teilchendurchmesser liegen im
dreistelligen Nanometerbereich. Es kdnnen
dann Partikel bis zu einem gréRten Durch-
messer von mehreren zehn Mikrometern
gemessen werden.

Befindet sich bei einem Streulichtpartikel-
zahler ein Teilchen in der Messzelle, so wird
es von der Lichtquelle beleuchtet. Bei der
Lichtquelle handelt es sich beispielsweise
um einen Laser. Dieses Licht genau defi-
nierter Wellenldnge wird am Partikel ge-
streut. Ein Detektor nimmt das Streulicht
auf. Da die Streuung je nach PartikelgroRe
variiert, kann hiermit eine Zuordnung zwi-
schen der TeilchengréRe und der Teilchen-
anzahl vorgenommen werden.

Auch der Brechungsindex der Partikel spielt
eine Rolle. Er muss zum Beispiel einen an-
deren Wert als den der umgebenden Flis-
sigkeit aufweisen. Dies gilt ebenso fir die
Extinktionspartikelzdhler. Bei diesen fin-
det beim Durchgang der Partikel durch das
beleuchtete Volumen der Messzelle eine
zweidimensionale Projektion der Partikel
auf den Detektor statt. Diese teilchengro-
Renabhadngige Abschattung bewirkt eine
Anderung des Messsignals. Abbildung 1
zeigt eine Auswahl an Streulicht- und Ex-
tinktionspartikelzdhlern.

Abb. 1: Optische Partikelzahler Foto: PAMAS

3 PartikelgroRe

Die beiden Messverfahren Streulicht oder
Extinktion liefern zundchst unterschied-
liche Messwerte. Beim Streulichtverfahren
wird ein physikalischer Aquivalentdurch-
messer angegeben: Es handelt sich um den
Durchmesser der Kugel, welche die gleiche
Streulichtintensitat auf dem Detektor her-
vorruft wie das gemessene Partikel.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
figung. Im weiteren werden neben der
PartikelgroBe die maximal messbaren
Konzentrationen betrachtet und ein Ver-
gleich mit anderen Messmethoden ge-
zogen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 2,5 Seiten mit 4 Abbildungen.
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Einsatz des Laser- und Diffusionsschweiflens zur
Herstellung mikroverfahrenstechnischer Apparate

Von Th. Gietzelt, L. Eichhorn, T. Wunsch, V. Toth und A. Hiill, Karlsruher Institut fiir Technologie, Campus
Nord, Institut fiir Mikroverfahrenstechnik, Karlsruhe

Fiir den Aufbau von mikrotechnischen Apparaten werden unter anderem strukturierte Bleche verwendet. Diese kénnen durch den
Einsatz des Laser- und DiffusionsschweiBens verbunden werden. Beim DiffusionsschweiRen werden derartige Strukturen in der Regel
gestappelt und im Hochvakuum bis auf Temperaturen unterhalb des Schmelzpunktes aufgeheizt. Ein weiteres Verfahren ist das La-
serschweiRen, bei dem mittels Lichtleiter hohe Energien auf kleine Flachen fokusiert werden und somit hohe SchweiRgeschwindigkei-
ten erreichbar sind. Kriterien fiir die Schweillqualitat sind beispielsweise Gasdichtheit oder die Erhaltung der Geometrien der Teile.

Use of Lasers and Diffusion Welding to form Microtechnical Equipment

In the construction of microtechnical devices, patterned sheets of metal are often used. These can be bonded together using laser
technology and diffusion welding. In the latter case, the structured metal sheets are usually stacked and, under high vacuum, heated
to a temperature just below the melting point. An alternative process is laser welding. In this case, using a light pipe, high energy den-
sities are focused on a small area, thus ensuring very rapid welding. Criteria used to assess weld quality include tests for gas tightness
or ensuring that welded assemblies maintain their geometry.

Mikroverfahrenstechnische Apparate wer-
den oft aus einer groRen Anzahl mikro-
strukturierter Bleche aufgebaut. Die Struk-
turierung erfolgt mittels Mikrozerspanung
wie Frasen oder Sagen oder in Abhdngig-
keit der verwendeten Werkstoffe durch ei-
nen Lithografieprozess und nachfolgendes
chemisches Atzen.

Die Lagen werden gestapelt und kénnen
entweder durch Laser- oder Diffusions-
schweifen verbunden werden. Wahrend
das LaserschweiRen inzwischen weite Ver-
breitung in der Industrie gefunden hat,
fuihrt das Diffusionsschweillen ein Nischen-
dasein: Aufgrund des hohen apparativen
Aufwandes, des geringen Durchsatzes und
der damit verbundenen hohen Kosten wird
es nur flr Spezialanwendungen eingesetzt.
Die Verbindungsbildung findet meist ohne
schmelzflissige Phase bei etwa 80 % der
Schmelztemperatur des Werkstoffes unter
Hochvakuum statt. Dabei missen fiir jeden
Werkstoff die Parameter Temperatur, Fla-
chenpressung und Schweifdauer optimiert
werden, um einerseits eine stoffschliissige

Verbindung und andererseits aber auch
akzeptable Verformungswerte sicherzu-
stellen [1]. Im Idealfall entsteht ein mono-
lithisches Bauteil bei dem die ehemalige
Lagenstruktur nicht mehr erkennbar ist
(Abb. 1) und dessen mechanische Werk-
stoffkennwerte dem Grundwerkstoff mit
gleicher Warmebehandlung entsprechen.

Ein unschatzbarer Vorteil ist die Erzeu-
gung vollflichiger Verbindungen auch in-
nenliegender Strukturen. Damit wird die
Passagentrennung, zum Beispiel fir Kihl-
zwecke, in mikroverfahrenstechnischen
Apparaten mit Abfuhr sehr groRer Warme-
menden bei kleinen Bauteilvolumina mog-
lich. Auch sehr stark exotherme Reaktionen
kénnen so beherrscht und von Batchpro-
zessen in kontinuierliche Betriebsweise
Gberfihrt werden.

Beim cw-Laserschweiflen entsteht ab ei-
ner Energiedichte von etwa 1 MW/cm? ein
Metalldampfplasma, welches zum soge-
nannten TiefschweiReffekt fihrt [2, 3]. Die
Nahtgeometrie kann durch die Wahl der
Parameter Leistung, Geschwindigkeit und

Abb. 1: DiffusionsgeschweiRter mikroverfahrenstechnischer Apparat aus Kupfer

Fokuslage in weiten Grenzen variiert und
so jedem Anwendungsfall angepasst wer-
den. Bei Festkorperlasern ist das Ergeb-
nis zudem abhangig vom Durchmesser des
Lichtleitkabels: Fir kleine Durchmesser des
Lichtleitkabels und kurze Brennweiten ist
der Einfluss des technologischen Parame-
ters Fokuslage sehr stark.

Fir das gepulste Laserschweilen sind die
Auswahlmaoglichkeiten an verschiedenen
Parametern noch deutlich umfangreicher:
Durch Anpassung des streckenabhdngigen
aber auch des zeitabhdngigen Energieein-
trags kann die Nahtgeometrie sowie die
thermische Belastung von Bauteilen ge-
steuert werden [4]. Besonders filigrane
Gehdusestrukturen werden vorzugsweise
gepulst geschweilt.

Auch beim Laserschweifen haben werk-
stoffabhdngige Besonderheiten, wie stark
unterschiedliche Warmeleitfahigkeiten und
Schmelzpunkte, einen groRen Einfluss auf
die Auspragung des Nahtquerschnitts. Le-
gierungen mit grofem Temperatur-Erstar-
rungsintervall sind anfallig fir Heilrisse.

Mittlerweile sind flexible und leistungsstar-
ke Festkorperlaser verflighar, die Aspekt-
verhéaltnisse der Naht erzielen, die bisher
dem Elektronenstrahlschweiflen vorbehal-
ten war, ohne den Nachteil des dafiir erfor-
derlichen Vakuums zu besitzen (Abb. 2).

Bei Anwendung einer Anlagenkonfigurati-
on aus einer TruLaser Cell 3010 und einem
TruDisk 3001 kdnnen bei 3 kW Leistung mit
einem 100 pm-Lichtleitkabel in Edelstahl
Einschweiltiefen von mehr als 5 mm bei
einer Geschwindigkeit von 1 m/min erzielt

9/2015 WONey IS
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Abb. 2: Verbunde aus einer Laserschweiung: sehr flache und breite Naht (oben links); dreieckiger Naht-
querschnitt (oben rechts); tiefe und schmale Naht mit Aufweitung an der Oberflache durch beginnende
Warmeleitung aufgrund geringer SchweiRgeschwindigkeit (unten links); sehr schmale Naht mit rechtecki-

gem Querschnitt (unten rechts)

werden. Flr sehr hohe SchweilRgeschwin-
digkeiten bis zu einigen zehn Metern pro
Minute geht der Einfluss der Warmeleitung
auf die Nahtgeometrie verloren und es ent-
stehen auch an der Oberflache sehr schma-
le Nahte.

Mit dem Laser konnen sehr feine Nah-
te mit eng begrenzter Warmeeinflusszo-
ne erzeugt werden. So wurde in Abbildung
3 ein Multilagenstapel mit zwei Passagen
aus mehreren hundert diinnen Blechen in
drei Teilstapeln am Umfang hochvakuum-
dicht verschweift. Die Gesamtlange der
SchweiBndhte betrug etwa 100 m. Fiir den
Erfolg war auch die Abfolge der Schweillun-
gen bedeutsam, da durch einen gewissen
Nahtaufwurf durch die Schwindung an an-
derer Stelle Spalten zwischen den Einzel-
blechen entstehen.

Generell ist die Spaltliberbriickbarkeit beim

Laserschweillen schlecht, weshalb eine
gute Passgenauigkeit der Teile essentiell

Die Womag-Redaktion informiert

Dieses Thema und weitere im Bereich
der Werkstoffe und Oberflachentech-
nik werden auf dem Pforzheimer Werk-
stofftag 2015 — Werkstoffaspekte in der
Oberflachentechnik am 1. Oktober an-
geboten.

www. pforzheimer-werkstofftag.de
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ist [5]. Beim DurchschweilRen mehrerer La-
gen muss grofRer Wert auf entsprechende
Spannmittel gelegt werden, da Luftspalte
den Warmeiibergang erheblich beeintrach-
tigen kdnnen (Abb. 4).

Auch Sintermetalle, die beispielsweise als
Membrantrager zur Gastrennung dienen,
konnen mittels DurchschweiBung gut in-
tegriert werden (Abb. 5). Zur Integration
diinner Sintermetallfritten in Rahmenstruk-
turen mittels I-StoR werden hingegen sehr
breite aber flache Nahtquerschnitte bendé-
tigt, um Spalte flllen und tberbriicken zu
konnen. Eine besondere Herausforderung
besteht in der Begrenzung des thermischen
Verzugs, damit die Sintermetallfritten ohne
Fehlorientierung eingeschweift und an-
schlieBend gleichmaRig mit einer kerami-
schen Diffusionssperrschicht beschich-
tet werden konnen. Diese Keramikschicht
muss einen vergleichbaren thermischen
Ausdehnungskoeffizienten wie das Subst-
rat besitzen. Bewdhrt hat sich Zirkonoxid.

Bei gutem thermischen Kontakt durch op-
timale Schichtenanlage kdnnen aber auch
sehr diinne metallische Membranen inte-
griert werden. Bei Mischung von ferriti-
schen und austenitischen Edelstahle (Abb.
6 links) tritt Rissbildung auf, wodurch die
Anbindung der Palladiummembran kom-
plett verhindert wird. Dies wird durch einen
vollstandig austenitischer Aufbau vermie-
den (Abb. 6 rechts), wobei die eingesetzte

Abb. 3: Prinzipieller Aufbau der Schweifungen ei-
nes Multilagenstapels (oben) sowie im Detail (Mit-
te); Rechts die Ansicht des lasergeschweiBten Mul-
tilagenstapel aus etwa Blechen mit Dicken von
0,63 mm bzw. 1 mm (Reaktions- bzw. Kiihlpassa-
ge, Restbodendicke je 0,5 mm)

Abb. 4: Thermische Isolation bei der Durchschwei-
Bung mehrerer Lagen aufgrund von Spalt zwischen
den einzelnen Lagen
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Palladiummembran gut angebunden wird
und die SchweilRnaht rissfrei ist [6].

Kontakt
thomas.gietzelt@kit.edu
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Schichtdickenmessung und Materialprifung fir die unterschied-
lichsten Anwendungen rund um die Automobilproduktion.

Komfortables Handgerdt DUALSCOPE® FMP100
Schichtdickenmessung auf Stahl und Aluminium sowie Duplex-
Messungen (Lack/Zn/Fe)

Benutzerfreundliche Windows™-basierte Bedienoberflache mit
Touchscreen und hochauflésendem Farbdisplay

GroBe Auswahl an hochprézisen Sonden
Ausgefeilte Sondentechnologie fir hochste Wiederholprézision
und Richtigkeit auch auf weichen, rauen oder diinnen Schichten
Zerstorungsfreies Messen in Hohlrdumen oder an schwer
zugdnglichen Geometrien

Innovative Priifplansoftware FISCHER DataCenter IP
Am PC erstellte individuelle Prifpléne kénnen dank visuell
unterstitzter Bedienerfihrung am Messgerét Schritt fir Schritt
abgearbeitet und am PC ausgewertet werden
Viele Statistikfunktionen und grafische Darstellungsméglichkeiten
Individuelle Berichterstellung per Drag-and-Drop
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Zink im Automobilbau fiir Optik,
Wertigkeit, Sicherheit und Nachhaltigkeit

Von Dr.-Ing. Sabina Grund, Initiative Zink, Diisseldorf

Zink ist ein Metall mit weitreichenden vorteilhaften Eigenschaften, die insbesondere im Automobilbau geschitzt sind. So besitzt Zink
ein giinstiges Verhaltnis von Festigkeit zu Gewicht und unterstiitzt damit die Bestrebungen zur Erniedrigung des Fahrzeuggewichts.
Dariiber hinaus ist es fiir alle Stahle der optimale Korrosionsschutz. Dabei lassen sich Zinkschichten auf Stahlband und Stahlbauteile
sowohl galvanisch als auch durch das Tauchen in schmelzfliissiges Zink (Feuerverzinken) aufbringen.

Use of Zinc in Automobile Construction for Appearance, Good Value and Sustainability

Zinc is a metal with a wide range of useful properties, many of which are specially advantageous in the automobile industry. Thus the
metal offers a good strength:weight ratio which can contribute to the continuing pressure to reduce total vehicle weight. It is also the
preferred corrosion-protective coating for all grades of steel. Zinc coatings can be applied by hot-dip galvanising and also by electro-

galvanising.

Im September &ffnet in Frankfurt mit der
IAA die weltweit wichtigste Automobil-
messe unter dem Motto Mobilitit verbin-
detihre Tlren. Gemeint ist damit die schon
heute als Megatrend bezeichnete Entwick-
lung zum vernetzten und automatisierten
Fahren. Geblieben ist seit der IAA 2013
der Fokus auf elektrischen Antrieben und
— allen Forderungen nach geringeren Fahr-
zeuggewichten zum Trotz — die Entwicklung
der Verkaufszahlen fir gelandegangige Li-
mousinen, der SUVs, die noch immer steil
nach oben weist. Was dariiber hinaus im-
mer aktuell ist, sind die Fahrzeugsicherheit,
das Design und die Umwelteigenschaften.
Der Werkstoff Zink tragt in vielen Funktio-
nen im Automobilbau dazu bei, dass Wiin-
sche Wirklichkeit werden — seien es die der
Kunden oder auch die der Automobilbauer.

Abschirmende Eigenschaften sind gefragt

Connected Car, Automated Driving, E-Mo-
bility: Die Megatrends der IAA 2015 be-
dingen den Einsatz elektrischer Antriebe
und elektronischer Steuerungseinheiten.
Gleichzeitig wird es immer wichtiger, an
entscheidenden Stellen auch eine Abschir-
mung gegen elektrische und elektromag-
netische Kréfte vorzusehen — auf die soge-
nannte elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) kommt es an: Der Einfluss von Wech-
selfeldern auf Gerate und Umwelt soll mog-
lichst vermieden werden, verbaute Ein-
heiten sollen sich keinesfalls gegenseitig
beeinflussen und vor unerwiinschten Ein-
fliissen von auBen geschiitzt sein.

Zink ist sehr gut als Werkstoff fiir die Ab-
schirmung gegen elektromagnetische
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Strahlung geeignet. Dabei gibt es grund-
satzlich zwei Wege, diese Wirkung des
Zinks zu nutzen: So kann das Bauteil, zum
Beispiel Steckverbindungen oder Gehdau-
se, aus Zink — meist aus Zinkdruckguss —
gefertigt werden (Abb. 1). Sollte Zink als
Werkstoff fiir ein komplettes Bauteil nicht
infrage kommen, entfaltet eine durch Ther-
misches Spritzen aufgebrachte Zinkschicht
die gleiche Wirkung, sodass sich die posi-
tiven Eigenschaften mehrerer Werkstoffe
gut kombinieren lassen. Als EMV-Schutz
kann Zink auch auf Kunststoff aufgespritzt
werden.

Authentizitdt und Wertigkeit
des Designs durch Zinkdruckguss

Haptik ist ein Schliisselreiz fiir den Verbrau-
cher. Ob Metall echt ist, splirt man sofort:
Fuhlt es sich nicht kihl an, fihrt das zu Ir-
ritationen und die Enttduschung ist groR,
wenn sich der optische Eindruck spater
als Mogelpackung erweist. Beispielsweise
wenn Kunststoff wie Metall aussieht —man
aber beim Befiihlen und Klopfen den Un-
terschied bemerkt. Mogelpackungen sind
allerdings auch Metalle, die eine struktu-
rierte Oberflache suggerieren, die sich je-
doch nicht erflihlen l3sst, da hier eine glatte
Schicht aufgebracht ist, die nur eine struk-
turierte Optik erzeugt. Das Gesamtbild
passt dann nicht zum Gefiihl von Wertig-
keit, das sich aus Struktur, Temperatur und
Ton zusammensetzt.

Aus dieser unterschwelligen Wirkung ent-
steht die Herausforderung, Produkte zu
entwickeln, die die Stimmigkeit von Op-
tik und Haptik erzeugen. Vorreiter ist hier

Abb. 1: Beim Einbaugehéuse fir die Video-Einheit
in einer Autokopfstitze ist es unter anderem der
EMV-Schutz, der zur Auswahl von Zink fir diese
Anwendung geflihrt hat (Quelle 1, oben: Initiative
Zink; Quelle 1, unten: Stefan Korber-Fotolia.com)

die Automobilindustrie: Die Metalloptik ist
im Automobildesign ein beliebtes Gestal-
tungsmittel, um markante Akzente zu set-
zen. Die Losung sind Bedienelemente aus
Zinkdruckguss, die durch ihre metallische
Oberflachenstruktur Gberzeugen und sich
auch spirbar kiihler anflihlen. Dieser Ef-
fekt wird deshalb Cool Touch genannt — er
unterstreicht die Authentizitat und Wertig-
keit des Designs.



Fiihlen, was zu sehen ist: Metall

Zinklegierungen koénnen in nahezu jeder
gewiinschten Geometrie gegossen und be-
reits endkonturnah gefertigt werden (Abb.
2). Das ermoglicht die Herstellung extrem
praziser Designs — auch Scharfkantigkeit
oder plane Flachen. Danach werden gal-
vanische Schichten auf das Gussteil aufge-
bracht. Die Haftung galvanischer Schichten
auf Zink beruht zum einen auf der direkten
Metall-Metall-Bindung, die in der Grenz-
schicht durch die Diffusion der Metalle un-
tereinander unterstiitzt wird. Zum ande-
ren wirkt die Adhasion der Schicht auf dem
Grundmetall Zink.

Zum Einsatz kommt diese Methode bei-
spielsweise bei Easy-to-Clean-Oberflachen.
Diese sind aufgrund ihrer Beschichtung
stark schmutzabweisend. Dank moderner
Verfahren bleibt die metallische Haptik bei
gleichzeitiger Easy-to-Clean-Wirkung er-
halten. Durch eine geeignete Prozessfiih-
rung kann zudem die Strukturierung der

-

Abb. 2: Schalterkappe (Schalterwippe) mit inte-
grierten hinterleuchteten Symbolen aus Zink-
druckguss mit flieBend variierenden Wandstarken
(Quelle: Initiative Zink)

Abb. 3: Der klassische Gurtaufwickler ist eine An-
wendung, bei der Zink seine mechanische Be-
lastbarkeit dank intelligenter Konstruktion ge-
wichtsoptimiert ausspielt (Quelle: Initiative Zink)

Oberflache fihlbar bleiben — und der Kun-
de erlebt, was er sieht: eine metallische,
glatte oder strukturierte Oberflache.

Sicherheit geht vor

Unabhangig davon, wie ein Auto angetrie-
ben wird, ob es einen Fahrer bendtigt oder
selbst fahrt oder ob es umfanglich vernetzt
ist: Der sichere Transport der Insassen von
A nach B bleibt als zentrale Aufgabe erhal-
ten (Abb. 3). Hier gilt es, hochste Anforde-
rungen zu erfiillen. Die Festigkeitseigen-
schaften von Zinkdruckguss pradestinieren
den Werkstoff fiir den Einsatz in sicher-
heitsrelevanten Bauteilen [1-3].

Neue Stahlsorten optimal geschiitzt

Kaum jemand weill heute noch, was eine
Rostlaube ist! Seit der Einflihrung ver-
zinkter Karosserien im Automobilbau
fallt dieser Begriff in die Kategorie histo-
risch. Was fur den Kunden heute selbst-
verstandlich ist, setzt aber permanente

WERKSTOFFE

Weiterentwicklungen und Innovationen vo-
raus, um mit wechselnden, komplexen An-
forderungen Schritt zu halten beziehungs-
weise diesen immer einen kleinen Schritt
voraus zu sein. In den vergangenen Jahren
haben die neuen hoch- und hochstfesten
Stahlsorten Einzug in den Automobilbau ge-
halten. Jede neue Stahlsorte macht gleich-
zeitig eine Optimierung der Verzinkung als
Korrosionsschutz erforderlich. Stahl und
Zink arbeiten hier Hand in Hand im Galva-
nized Autobody Partnership-Programm [4].

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden Festigkeit
und die Recyclingfahigkeit von Zink beim
Einsatz in Fahrzeugen erldutert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 2,5 Seiten mit 5 Abbildungen sowie
7 Literaturhinweisen.

Besuchen Sie
uns auf der

EMO Milano
Halle 9,
Stand C0é6
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Der einfachste Weg zu
innovativen Losungen

Fiir den Werkzeug- und Formenbau und die Herstellung von Prazisionsteilen

Wir von GF Machining Solutions sind mehr als nur ein Anbieter von Werk-
zeugmaschinen. Als kompetenter Losungsanbieter bedienen wir das komplette
Leistungsspektrum von der Technologie- und Anwendungsberatung ber
Automation bis hin zu den kompletten Services wie Schulung, Wartung und
Verbrauchsmaterialien. Denn unsere Kunden stehen fiir uns an erster Stelle.
Ganz einfach. Mehr Informationen unter www.gfms.com/de
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Umfrageergebnisse belegen: Kleben liegt im Trend

NMI Naturwissenschaftliches und Medizinisches Institut veroffentlicht Studie ,,Sicheres Kleben“

Das NMI Naturwissenschaftliches und
Medizinisches Institut an der Universitat
Tubingen hat eine Studie erstellt, die den
aktuellen Status zum Kleben analysiert.
Grundlage der Studie ist eine im dritten
Quartal 2014 durchgefiihrte Umfrage
zum Thema Ist Kleben Trend?. Befragt
wurden sowohl Hersteller von Klebstoffen
und Vorbehandlungsanlagen als auch
Anwender unterschiedlicher Fligetechniken
aus den Bereichen Fahrzeug-, Maschinen-
und Anlagenbau, Medizintechnik sowie
Elektronik, Feinwerktechnik und Bauwesen.

Kleben ist heute ein etabliertes Fligever-
fahren, das zeigt die Studie deutlich. Kleben
ermoglicht neue Produkte und hat Poten-
zial — vor allem dort, wo unterschiedliche
Materialien miteinander verbunden wer-
den mussen, ohne die Werkstoffe zu verén-
dern. Ein Anwendungsschwerpunkt ist der
Leichtbau. Erganzend untersucht die Stu-
die, inwieweit die klebgerechte Konstruk-
tion, die Auswahl von Klebstoffen, die Ober-
flichenvorbehandlung und die Prifung

sowie Sicherheit von Klebeverbindungen in
der Praxis eine Herausforderung sind. Aus
den Umfrageergebnissen lieRen sich acht
Kernaussagen zum prozesssicheren Kleben
ableiten. Wichtiges Thema ist die Produkt-
sicherheit, flr die eine reproduzierbare und
qualitativ hochwertige Klebeverbindung
und damit die Beherrschung des gesamten
Klebprozesses unabdingbar sind. Hier gibt
es —vor allem in kleineren Unternehmen -
noch Qualifizierungsbedarf. Ein Mangel an
Fachleuten verhindert in der Praxis oft den
zuverldssigen Einsatz der Klebtechnik.

Unterstiitzt wurde die Ausarbeitung der
Studie durch Dr.-Ing. Mechthild Wolber IHR
Innovationscoach und das IHK Netzwerk
Kleben. Die Studie steht unter

http://www.nmi.de/oberflaechen

zum Download bereit. Fir Fragen zur Stu-
die steht Frau Dr.-Ing. Astrid Wagner, Lei-
terin Kleb- und Priiftechnik am NMI (Tel.:
07121 51530-477, Astrid.wagner@nmi.de)
zur Verflgung.

Das NMI betreibt anwendungsorientier-
te Forschung an der Schnittstelle von Bio-
und Materialwissenschaften. Es verflgt
Uber ein interdisziplindares Kompetenz-
spektrum flr F&E- und Dienstleistungsan-
gebote fiir Unternehmen aus der Gesund-
heitswirtschaft und Industriebranchen mit
werkstofftechnischen und fertigungsori-
entierten Fragestellungen wie Fahrzeug-,
Maschinen- und Werkzeugbau. Im Ge-
schaftsfeld Pharma und Biotechnologie un-
terstitzt das NMI die Entwicklung neuer
Medikamente mit biochemischen, moleku-
lar- und zellbiologischen Methoden. In der
Biomedizintechnik geht es um Zukunfts-
technologien wie die Regenerative Medizin
und Mikromedizin fiir neue diagnostische
und therapeutische Ansitze. Die Analyse,
Strukturierung und Funktionalisierung von
Werkstoffen und deren Oberflachen steht
im Fokus des Dienstleistungsangebotes fiir
Kunden im Geschéftsfeld Oberflachen- und
Werkstofftechnologie.

www.innbw.de.

LED-Aushartesysteme und abgestimmte Klebstoffe

Dymax — Spezialist fiir lichthdrtende Materialien — mit neuen LED-Systemen auf der Bondexpo

Die Dymax Europe GmbH wird auf der in-
ternationalen Fachmesse fir Klebetechno-
logie, Bondexpo, aufeinander abgestimm-
te Systemldsungen flr LED-aushdrtende
Klebstoffe prasentieren. Kernstuick der Sys-
temldsungen ist dabei das neue Ausharte-
system BlueWave QX4. Dieses kann mit bis
zu vier separat ansteuerbaren LED-K&pfen
ausgestattet werden, die UV-Licht der Wel-
lenldngen 365 nm, 385 nm oder 405 nm zur
Verfligung stellen. Durch die freie Kombi-
nierbarkeit der Wellenlangen, kann der An-
wender das System optimal auf seine An-
forderungen anpassen. Dabei sind auch
unterschiedliche Intensitdten oder Taktzei-
ten in den einzelnen LED-K6pfen maglich.
Auf diese Weise bietet das Aushartesystem
eine sehr flexible Losung flir die Aushartung
von Klebestellen. Das Gerat kann im Stand-
alone-Betrieb eingesetzt werden und lasst
sich dann einfach per FuBschalter bedie-
nen. Alternativ ist auch eine Einbindung in
eine automatisierte Produktionsumgebung
mit Ansteuerung tber eine SPS maglich.
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LED-Aushartesysteme bieten im Vergleich
zu herkdmmlichen UV-Quecksilberdampf-
Lampen viele Vorteile: Zum einen ist die
Leistungsaufnahme geringer und zum an-
deren gestattet die konstant hohe Inten-
sitdt neben sicheren Fertigungsprozessen
auch kurze Aushartezeiten. Auch die spek-
trale Verteilung des abgegebenen Lichts
unterscheidet sich deutlich. Um LED-Aus-
hartesysteme zu verwenden, ist es da-
her wichtig, dass die Klebstoffe auf die-
se Methode abgestimmt sind. Dymax hat
speziell zur Auswahl der passenden Kleb-
stoffe, die fiir LED-Aushartung geeignet
sind, einen sogenannten Product Selector
Guide entwickelt. Darin sind fir verschie-
denen Anwendungen und Materialkombi-
nationen die passenden Klebstoffe aufge-
fUhrt. Erganzt wird der Product Selector
Guide durch umfangreiche Informationen
rund um die LED-Aushartung.

Die Bondexpo (5. bis 8. Oktober in Stutt-
gart; Halle 9, Stand 9413) nimmt die Dymax
Europe GmbH zum Anlass, ihr 20jahriges

Bestehen zu feiern. Seit 1995 ist das Unter-
nehmen auf dem europaischen Markt aktiv
und unterstiitzt seine Kunden auf Basis der
umfangreichen Erfahrungen und Prozess-
kenntnissen bei allen Anwendungen rund
um die Lichthartungstechnologie.

DYMAX ist internationaler Hersteller licht-
hartender Materialien, Aushartungs- und
Dosiersystemen. Seit tUber 30 Jahren ent-
wickelt das Unternehmen innovative L6-
sungen fir industrielle Anwendungen in
den Bereichen Medizintechnik, Elektronik-
und Automobilindustrie, Luft- und Raum-
fahrt, Solarenergie, Telekommunikation,
Haushaltsgerate und Glasindustrie. Die DY-
MAX Corporation wurde im Januar 1980 als
American Chemical and Engineering Com-
pany gegrindet. Der Klebstoffhersteller
mit mehr als 250 Mitarbeitern hat seinen
Hauptsitz in Torrington, Connecticut, USA.
Niederlassungen befinden sich in Europa,
Hongkong, China sowie Korea.

www.dymax.com



Innovativ und geheimnisvoll

Moderne und innovative Lasertexturen, hergestellt bei Reichle
mit einer Maschine von GF Machining Solutions

WERKSTOFFE

Was als Revolution in der Erzeugung von Oberflachenstrukturen und -narbungen gilt, ist bei der Reichle GmbH bereits Alltag — Laser-
texturieren. Die junge Technologie bietet im Vergleich zu bewahrten Verfahren erhebliche Vorteile in Bezug auf Qualitat, Prozess-
sicherheit, Wirtschaftlichkeit und Okologie. Fiir die Gestaltung und das Produktdesign ergeben sich fiir Oberflichen ungeahnte und
bis jetzt noch nicht anndhernd ausgeschopfte Moglichkeiten. Das fiithrt unter anderem die créeme de la creme der Luxusautomobil-
bauer nach Bissingen. Nur ausgesuchte Besucher sehen dort, wie aus dem Know-how von Reichle zusammen mit einer Maschine von
GF Machining Solutions schier Unglaubliches entsteht. Fiir die meisten Interessenten bleibt die Fertigung dagegen tabu.

Wir kénnen Sie heute leider nicht in unse-
re Fertigung blicken lassen, denn wir haben
Bauteile eines hochgeheimen Automobil-
projekts auf der Maschine, erklart Marco
Reichle gleich zu beginn des Treffens. Nach
der Weltpremiere des Prototyps am Jahres-
ende kénnen Sie gerne alles sehen, so der
Griindersohn des innovativen Familienun-
ternehmens weiter. Seit Ende 2012 entste-
hen mit einer AgieCharmilles Laser 1000
5Ax Maschine von GF Machining Solutions
bei der Reichle GmbH Gravier- und Laser-
schweiRzentrum in Bissingen/Teck in ei-
nem vollstandig digitalisierten Prozess Tex-
turierungen in Einzelteilen, beispielsweise
in exklusiven Interieurteilen fiir besondere
Fahrzeuge oder fiir Tuner, genauso wie in
Werkzeugen und Formen fir Produkte ver-
schiedenster Branchen. Die Kosmetikbran-
che gehort dazu, die Luft- und Raumfahrt,
Druckereien oder die Haushaltswaren- und
die Verpackungsindustrie — und die Auto-
mobilindustrie eben. Hierbei handelt es
sich unter anderem um optisch besonders
ansprechend gestaltete Oberflachen fir In-
terieurteile in Fahrzeugen der obersten Lu-
xusklasse. Aston Martin, Bugatti, McLaren
sowie Bentley und Rolls Royce kdonnten hier
vermutlich genannt werden.

Revolutiondres Verfahren
schafft Produktdiversifizierung

Seit nahezu 35 Jahren ist das Gravier- und
Laserschweilzentrum Reichle bekannt als
der der groften LaserschweiBstandort
Deutschlands sowie als europaweit tatiger,
zuverldssiger und kompetenter Service-
dienstleister im Bereich von Narbungen
und deren Reparaturen. Hinzu kommen
Werkzeugoptimierungen und -dnderun-
gen, Oberflachentechniken, Gravuren jeg-
licher Art sowie Beschilderungen und In-
dividualanfertigungen. Neben den OEMs
im Automobilbau gehoéren Tier 1 und 2 Zu-
lieferer sowie tiber 1000 Werkzeug- und

Lasertexturieren ist hochst konturgenau, z.B. bei einem Werkzeug fiir die Medizinbranche (Bild: Reichle)

Schichtdicken mit weniger als 2 um sind moglich,
genauso wie das Abbilden organischer Strukturen,
wie eine Holzmaserung (Bild: Reichle)

Formenbauer aus ganz Europa zu den Kun-
den von Reichle.

Mit der Lasertexturierung ist 2012 eine zu-
kunftsweisende Technologie im Bereich
der Oberflaichennarbung und -struktu-
rierung hinzugekommen. Manche Exper-
ten sprechen bereits von einer Revoluti-
on, denn das Verfahren schafft ungeahnte
Maoglichkeiten fiir Design und Funktiona-
litdt. Und damit liegt die Lasertexturie-
rung voll im Trend. Denn wenn Produkte
oftmals nur noch geringe technische und
qualitative Unterscheidungsmerkmale auf-
weisen, kommt dem Design und der Funk-
tionalitat eine grofRere Bedeutung zu. Hinzu
kommt, dass Endkunden die Qualitat eines

Mit dem Lasertexturieren lassen sich Muster rea-
lisieren, die mit der Atztechnik nicht méglich sind
(Bild: Reichle)

Produktes oft anhand optischer und hapti-
scher Kriterien beurteilen.

Genau hier setzt GF Machining Solutions
mit seinen Systemen zur Lasertexturierung
an. Wo Oberflachenstrukturen und -nar-
bungen seither erodiert, gestrahlt, oder
mit dem manuellen Atzverfahren in Form-
werkzeuge eingebracht wurden, kann nun
der Laser seine Vorteile ausspielen. Der
groBte ist die vollumfanglich digitalisierte
Prozesskette. Beim Einbringen der Struk-
tur oder der Narbung in das Formwerkzeug
ist beim manuellen Atzverfahren viel zeit-
aufwéndige Handarbeit vonnoten. Mit der
Lasertechnologie lauft das alles maschinell
ab und das Ergebnis ist erkennbar besser.
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Reichle GmbH Gravier- und Laserschweizentrum

Die vor fast 35 Jahren als Gravier- und Laserschweiflzentrum gegriindete Reichle GmbH
gilt heute als zuverldssiger Partner seiner Kunden. Neben allen bedeutenden OEMs aus
der Automobilindustrie und tiber 1000 Werkzeug- und Formenbauer in Europa gehdren
dazu Betriebe aus den Bereichen Gummi- und Kunststoffbearbeitung, Luft- und Raum-
fahrt, Spielzeugindustrie, Druckereien, metallverarbeitendes Gewerbe sowie Elektro-
und Medizintechnik. Mit modernsten Techniken hat sich das Familienunternehmen zu
einem europaweit flihrenden Servicedienstleister im Bereich von Narbungen und de-
ren Reparaturen entwickelt. Hinzu kommen Werkzeugoptimierungen und -anderungen,
Oberflichentechniken, Gravuren jeglicher Art (CNC-, Laser-, Atz-, Manualgravuren) so-
wie Beschilderungen und Individualanfertigungen. Kdnnen Kunden nicht nach Bissin-
gen/Teck kommen, erbringt Reichle alle notwendigen Leistungen, wenn moglich, auch
vor Ort.

www. reichle.de

GF Machining Solutions

GF Machining Solutions ist einer der weltweit fiihrenden Anbieter von Maschinen, Au-
tomationsldsungen und Serviceleistungen fiir den Werkzeug- und Formenbau sowie
flir die Fertigung von Prazisionsteilen. Die Angebotspalette reicht von Elektroerosions-,
Hochgeschwindigkeits- und Hochleistungsfrasmaschinen, Giber Spann- und Palettiersys-
teme, 3D Lasermaschinen fiir die Oberflachenstrukturierung, Serviceleistungen, Ersatz-
und Verschleissteile, Verbrauchsmaterial bis hin zu Automationslésungen. Als global ta-
tiges Unternehmen ist GF Machining Solutions, eine Division des Georg Fischer Konzerns
(Schweiz), mit eigener weltweiter Organisation an 50 Standorten prasent. 3008 Mitar-

beitende erwirtschafteten 2014 einen Umsatz von CHF 905 Mio.

www. gfms.com/de

Dariiber hinaus ist der Prozess wesentlich
praziser, prozesssicher und wiederholge-
nau. Die Ende 2012 an Reichle gelieferte
Laser 1000 5Ax verwendet fiir das Textu-
rieren und Gravieren mit flinf Achsen einen
vollstandig digitalen Prozess. Die intelligen-
te Mapping-Software der Maschine erzeugt
zusammen mit dem Know-how der Mitar-
beiter die Texturbereiche so, dass ein ho-
mogenes Design des Endprodukts gewahr-
leistet ist. So kénnen Oberflachen schnell,
genau und einfach berechnet werden.

Ergebnis vorab erkenn- und veranderbar

Durch die vollstandige Digitalisierung des
Prozesses ist es nach Aussage von Bernd
Martiné, Verkaufsingenieur von GF Machi-
ning Solutions, moglich, das gesamte Werk-
stlick mit der gewiinschten Oberflachen-
struktur am Computer zu berechnen und
zu visualisieren. Das gewlinschte Ergebnis
kann bereits vor der eigentlichen Fertigung
betrachtet werden. Hinzu kommt, dass die
Kosten fiir die Herstellung von Prototypen
oder Designmustern sinken, weil sie direkt
lasertexturiert werden kdnnen, ohne dass
in diesem frithen Stadium schon Kosten
fur Werkzeuge entstehen. Marco Reichle
bestatigt, dass dies von den Kunden, die
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bereits in diesem friihen Stadium das mog-
liche Ergebnis sehen und mit beeinflussen
konnen, geschatzt wird.

Dabei gelingt es mit der 5-Achsen Ma-
schine, die Texturen direkt in nahezu je-
des Formwerkzeug oder jedes Prototy-
penteil einzubringen. Durch den groRen
Schwenkbereich der Rotationsachsen ist
der Laserkopf sehr beweglich und schafft
das auch bei komplexen geometrischen
oder organisch anmutenden Texturen. In
unterschiedlichste Materialien wie Alumi-
nium, Kupfer, Stahl sowie Graphit, Hart-
metall, Messing oder Keramik kénnen da-
bei sowohl zwei- als auch dreidimensionale
Strukturen eingebracht werden.

Narbungstiefen exakt
und wiederholgenau fertigen

Die Prazision und Wiederholgenauigkeit
des Verfahrens ist mit dem AgieCharmil-
les Laser 1000 5Ax von GF Machining So-
lutions uniibertroffen. Sie ermdglicht die
hochgenaue Herstellung von Schichtdi-
cken mit weniger als 2 um. Vom Endkun-
den vorgegebene Narbungstiefen kdnnen
exakt eingehalten werden. Texturen las-
sen sich dariiber hinaus form- und bild-
genau bis in duRerste Randbereiche der

Wenn Produkte nur noch geringe technische und
qualitative Unterscheidungsmerkmale aufweisen,
kommt dem Design und der Funktionalitat eine
groRere Bedeutung zu, wie der lasertexturierter
Lenkradpralltopf mit exklusiver Krokodilledernar-
bung erkennen lasst (Bild: Reichle)

Formen einbringen. Missen Oberflachen-
narbungen absolut identisch in mehrere
Werkzeuge eingebracht werden, spielt der
Laser seine Uberlegenheit erneut aus. Vol-
lig ohne Handarbeit lsst sich die Oberfla-
chenstruktur jederzeit hundertprozentig
reproduzieren. Dabei kdnnen vorhergehen-
de Simulationen, hochauflésende Kameras,
3D-Messtaster oder geschiitzte Sichtfens-
ter den Prozess begleiten und die Qualitat
der Reproduktion sicherstellen.

Kommen Kunden nicht mit eigenen Vorla-
gen oder Vorstellungen, geben die Exper-
ten von Reichle Texturvorschlage oder ent-
wickeln kundenspezifische Texturen. Der
Kreativitdt sind dabei kaum Grenzen ge-
setzt. Als wichtiger Aspekt nennt Martiné
die Moglichkeit, den Produktdesignern un-
geahnte Welten bieten zu kénnen. Der La-
sertexturierungsprozess beginnt mit einer
digitalen Bitmap-Graustufendatei, die ent-
weder frei erstellt wird oder durch Rever-
se Engineering mit einem 3D-Scanner von
einer natlrlichen Oberfliche abgenom-
men werden kann. Die GF-Lasersoftware
berechnet daraus die gew{inschte Oberfla-
chenstruktur und zeigt das Endresultat be-
reits vor dem eigentlichen Bearbeitungs-
prozess am Bildschirm. Fiir die Umsetzung
stehen Linsen mit verschiedenen Brenn-
weiten zur Verfligung.

What You See Is What You Get

Die Lasersoftware von GF Machining So-
lutions bietet darlber hinaus eine Vielzahl
an Basis-Texturen und integrierten Funkti-
onen an, darunter CAD-/CAM-System und
Grafikdesign, UV-Mapping und 3D-Simula-
tion. Wie Martiné betont, kann damit die



Kreativitdt der Anwender maximal unter-
stitzt werden, denn sie mussen sich nicht
um die technische Umsetzung kiimmern,
sondern ausschlieRlich um neue, Uberra-
schende Texturen, mit denen Produkte in-
teressanter werden. Dabei bietet der als
Morphing bezeichnete Prozess der Textur(-
berlappung Designeffekte, die bisher nicht
realisierbar waren. Damit kénnen beispiels-
weise geometrische Strukturen wie Kreise
oder Rechtecke flieBend in organisch an-
mutende Lederstrukturen tibergehen und
so einen magischen Effekt erzielen, der
beim Endkunden fir Aufsehen sorgt. Auf
diese Weise kdnnen OEMs ihr Produkte
durch auffallige Texturen interessanter und
verkaufsfordernder gestalten — und Luxus-
autohersteller den Innenraum ihrer Fahr-
zeuge. Jurgen Furst

GF Machining Solutions GmbH, Stein-
beisstraBe 22-24, D-73614 Schorndorf

Reichle GmbH, Gravier- und Laser-
schweizentrum, Alte Weberei 6-8,
D-73266 Bissingen/Teck

Mit dem AgieCharmilles Laser 1000 5Ax von GF
Machining Solutions kénnen Texturen auch di-
rekt in ein Prototypenteil (z.B. Designmuster einer
Getrankeflasche) eingebracht werden; das spart
Werkzeugkosten fur die Prototypen (Bild: Reichle)

Der Beschichtungsexperte

NovoPlan

NovoPlan GmbH
Robert-Bosch-Str. 41
D-73431 Aalen

... fir Ihr Werkzeug.
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PlanoTek®

gegen ...
Verschleiss
Rost

Belag
Kleben

Fon [07361] 9284-20
Fax [07361] 9284-25
vertrieb@novoplan.com

Gemeinschaftsstand VDWF B2 - 2112

www.novoplan.com
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AgieCharmilles Laser 1000 5Ax von GF Machining
Solutions. Die vollumféanglich digitalisierter
Prozesskette erleichtert das Einbringen der
Struktur oder der Narbung in das Formwerkzeug
mit besseren Ergebnissen.

PlanoTek®
Schicht. Funktion. Qualitat.

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

Entschichten/Neubeschichten mdglich

Wir sind ein mittelstandisches, inno-
vatives und erfolgreiches Unternehmen
der Oberflachentechnik. Als Dienst-
leister fur die Kunststoffverarbeitung,
den Werkzeug- und Formenbau und
den Maschinenbau erbringen wir mit
unseren PlanoTek Funktionsschichten
einen wichtigen Beitrag fir eine
wirtschaftliche Fertigung.

912015 WOllag M)
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Entgratprozesse durch innovative Losungen optimieren

Hohere Anforderungen bei der Gratentfernung effizient erfiillen -
Fachleute informieren zum Thema Entgraten auf der Deburring Expo

Grate und Spane lassen sich bei praktisch keinem in der Serienproduktion eingesetzten Fertigungsverfahren vermeiden. Bei Quali-
tats- und Prazisionsteilen ist die Entfernung dieser Fertigungsriickstdnde heute ein Muss. Es sind dabei einerseits immer héhere An-
forderungen an die Entgratqualitdt und Prozesssicherheit zu erfiillen, andererseits muss der Entgratprozess zunehmend wirtschaftli-

cher durchgefiihrt werden.

Ob spanend, umformend oder urformend
hergestellt — die Entgratung von Bauteilen
zdhlt Ublicherweise nicht zu den Kernkom-
petenzen der Teilehersteller. Daher wird
die Entfernung der Fertigungsiberbleibsel
haufig noch als notweniges Ubel gesehen,
das die Stiickkosten erhoht. Durch weiter
steigende Anforderungen an die Qualitat
und Funktionalitdt von Produkten gewin-
nen zwischen- und nachgelagerte Prozes-
se wie die Entgratung jedoch immer mehr
an Bedeutung — und das brancheniber-
greifend. Hinzu kommt, dass Bauteile im-
mer komplexere Geometrien aufweisen,
aus neuen Werkstoffen oder Materialkom-
binationen hergestellt werden. Dies macht
auch beim Entgraten den Einsatz optimal
an die vielféltigen Gratanforderungen an-
gepasster sowie prozesssicherer Techno-
logien erforderlich. Ansonsten leidet nicht
nur die Produktqualitadt, sondern auch die
Wirtschaftlichkeit.

Prozesssicherheit und Kosten —
eine Frage des Verfahrens

Die stetig steigenden Anforderungen an
die Prozesssicherheit in der Fertigung und
die Produktqualitat sowie der Kostendruck
im globalen Wettbewerb erfordern eine

wirtschaftlichere Durchfiihrung der Ferti-
gungsschritte Entgraten, Verrunden und
Polieren. Gleichzeitig ist eine gleichblei-
bend hohe Qualitédt reproduzierbar zu ge-
wahrleisten. Daflir haben sich verschiede-
ne Verfahren wie etwa das automatisierte
Birstentgraten, Entgraten mit speziellen,
in die Bearbeitungszentren integrierten
Werkzeugen, Gleitschleifen und Hoch-
druckwasserstrahlen etabliert. Zahlreiche
dieser Verfahren wurden in den letzten
Jahren weiterentwickelt und neue Techno-
logien auf den Markt gebracht.

Gleitschleifen in neuer Dimension

Verschiedene Entwicklungen wie beispiels-
weise das Schleppschleifen und das soge-
nannte Surf- oder Stream-Finishen ermogli-
chen beim Gleitschleifen die prozesssichere
und wirtschaftliche Chargen-Bearbeitung
beschadigungsempfindlicher Bauteile, die
bisher nur kostspielig und nicht reprodu-
zierbar manuell beziehungsweise mit sehr
hohem Aufwand maschinell entgratet, ge-
schliffen, poliert oder geglattet werden
konnten.

Beim Schlepp-Finishen werden die Teile auf
Werkstiickhalterungen gespannt und diese

DeburringEXPO - Fachtagung und Fachmesse fiir Entgrattechnologie

Welche Verfahren ermoglichen eine prozesssichere und wirtschaftliche Entgratung?
Welche neuen Technologien stehen fiir die Entgratung und das Polieren zur Verfligung?
Welche MalRnahmen tragen dazu bei, Grate zu minimieren? Antworten auf diese und
vielen weitere Fragen bietet die DeburringEXPO. Mit der Fachmesse fiir Entgrat- und
Poliertechnologie hat die fairXperts GmbH & Co. KG eine Plattform geschaffen, auf der
sich Anwender aus allen Branchen umfassend tber entsprechende Technologien infor-
mieren kénnen. Die 1. DeburringEXPO findet vom 13. bis 15. Oktober 2015 in der Mes-
se Karlsruhe statt. Das Ausstellungsportfolio umfasst Anlagen, Systeme und Werkzeuge
fir das Bandschleifen, Biirsten, Stromungsschleifen (DruckflieRlappen), Gleitschleifen,
Strahlen mit festen und fliissigen Medien wie beispielsweise Hochdruckwasserstrahlen
und CO,-Strahlen, Strahlspanen, magnetabrasives Feinentgraten, Ultraschallentgraten,
chemisches Badentgraten, elektrochemisches Entgraten (ECM), Elektronenstrahlent-
graten, thermisch-chemisches Entgraten (TEM), mechanisches Entgraten, Polierlap-
pen, Polierhonen, elektrolytisches Polieren, Plasmapolieren, Laserpolieren, Tauch- und
Birstpolieren sowie Mess-, Priif- und Analysesysteme.

www.deburring-expo.com
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Beim Surf-Finishen, bei dem das Werkstiick durch
einen Roboter im mit Schleifmedium gefiillten, ro-
tierenden Arbeitsbehalter gefiihrt wird, kénnen
bestimmte Bereiche selektiv oder durch unter-
schiedliche Positionen des Roboterarms verschie-
dene Radien bearbeitet werden (Bild: Rosler)

Beim Stromungsschleifen erfolgt die Bearbeitung
mit Schleifkérnern, die in eine polymere Kunst-
stoffmasse mit definierter Viskositat eingebettet
sind (Bildquelle: Perfect Finish)

durch einen Behalter mit Schleif- oder Po-
lierkorpern geschleppt. Die gleichmaRige
und allseitige Umstromung der Werkstiicke
durch die Schleif- beziehungsweise Polier-
kérper fiihrt zu einer effektiven und doch
schonenden Bearbeitung. Dabei wird auch
bei Werkstiicken mit komplexer Geometrie
innerhalb relativ kurzer Zeit ein optimales,
reproduzierbares Bearbeitungsergebnis in
Handmade-Qualitét erzielt.

Noch einen Schritt weiter geht das Surf-
oder Stream-Finishing. Dabei taucht ein Ro-
boter das Werkstlick positionsgenau in den
rotierenden und mit Schleifmedium gefill-
ten Arbeitsbehélter und flhrt es prazise.
Dadurch kénnen bestimmte Bereiche se-
lektiv oder durch unterschiedliche Positio-
nen des Roboterarms verschiedene Radien



Das thermische Entgraten entfernt inner-
halb weniger Millisekunden alle Grate
(links) vollstandig, wobei die Gratwurzel
versiegelt wird (rechts) (Bild: ATL)

bearbeitet werden. Wahrend das Bauteil
gezielt im Schleifmedium surft, entsteht
durch die Rotation des Arbeitsbehalters ein
hoher Schleifdruck. Daraus resultiert eine
intensive, prozesssichere Bearbeitung und
ein bedarfsgerechtes Oberflachenfinish in
sehr kurzen Taktzeiten.

Tausende Grate
minutenschnell prozesssicher entfernen

Eine effiziente und reproduzierbare Char-
genbearbeitung ermdglicht auch das ther-
mische Entgraten (TEM). Es eignet sich fir
Bauteile aus nahezu allen metallischen
Werkstoffen und aus Thermoplasten, bei
denen innen- und auBenliegende Grate
selbst an sehr schwer zuganglichen Stellen
zu entfernen sind. Fir das Entgraten wer-
den die Teile in der Anlage platziert, die
verschlossen wird. Uber ein Gasdosiersys-
tem wird ein genau definiertes Gasgemisch
in die Entgratkammer geleitet und durch-
stromt das gesamte Bauteil beziehungswei-
se die komplette Charge. Nach der Ziindung
kommt es zu einer vollstandigen Verbren-
nung aller Innen- und AuRengrate, wobei
die Gratwurzeln versiegelt werden. Ein
Werkstoffabtrag an der Oberflache findet
nicht statt. Da der Prozess lediglich weni-
ge Millisekunden dauert, erwarmen sich
die Werkstiicke nur unwesentlich. Mit dem
TEM lasst sich die Entgratqualitat scharf-
kantig/gratfrei prozesssicher erzielen. Eine
leichte Kantenverrundung ist abhangig vom
Werkstoff moglich. Limitiert ist der Einsatz
des Verfahrens durch die BauteilgroRe und
wenn eine gezielte Kantenverrundung beim
Entgraten gefordert wird.

Entgraten mit Zusatzfunktion

Die berihrungslos arbeitende elektro-
chemische Bearbeitung (ECM) basiert auf
dem Prinzip der Elektrolyse. Eine Elektro-
de wird als Werkzeug kathodisch gepolt
an eine Gleichstromquelle angeschlos-
sen. Die andere Elektrode ist das anodisch
gepolte Werkstiick. In einer wassrigen

Elektrolytlosung erfolgt zwischen Kathode
und Werkstlick ein Ladungsaustausch, der
das Werkstiick gezielt bearbeitet. Auf diese
Weise lassen sich einerseits schwer zugédng-
liche Bereiche wie Kanten, Hinterschnitte,
innenliegende Bohrungsverschneidungen
und Taschen an genau definierten Werk-
stiickbereichen prazise und prozesssicher
entgraten. GieR-, Press- und Schmiedegra-
te kdnnen ebenfalls entfernt werden. An-
dererseits ermoglicht ECM, beispielsweise
Konturen, Kanale, Nuten und Auskesselun-
gen reproduzierbar in hochster Prazision
ohne thermische oder mechanische Belas-
tung herzustellen. Das ECM-Verfahren er-
flllt dadurch die immer haufiger gestellte
Forderung nach einer gratfreien Bearbei-
tung — und das mit einer hohen Oberfla-
chengiite.

Sie ist auch ein Merkmal des DruckflieR-
lappens, alias Stomungsschleifen, mit dem
sich Ra-Werte kleiner 0,01 um erzielen las-
sen. Das Verfahren kommt fiir das wirt-
schaftliche Entgraten, Kantenverrunden
und Polieren von Innen- und AuBenflachen
anspruchsvoller Bauteile aus der Automo-
bil- und Luftfahrtindustrie, dem Turbinen-
bau, der Medizin- und Fluidtechnik, Le-
bensmittelverarbeitung, dem Formen- und
Werkzeugbau, allgemeinen Maschinenbau
und weiteren Branchen zum Einsatz. Die
Bearbeitung erfolgt mit Schleifkérnern, die
in Art, GroRe und Konzentration auf die je-
weilige Aufgabe angepasst und in eine po-
lymere Kunststoffmasse mit definierter
Viskositat eingebettet sind. Dieses Schleif-
medium wird durch hydraulisch angetrie-
bene Kolben unter definiertem Druck in
wechselnder Richtung durch beziehungs-
weise (iber den zu entgratenden Bauteilbe-
reich gestromt.

Entgraten, Reinigen, Verrunden und Ver-
festigen der Oberfliche in einem Ar-
beitsschritt ermoglicht das so genannte

WERKSTOFFE

Pinflow-Verfahren. Die zu bearbeitenden
Werkstiicke werden dafiir in eine teilespe-
zifische, als Behalter ausgefiihrte und mit
Bearbeitungsmedium (kleine Stahlkugeln)
geflllte Vorrichtung im Bearbeitungsraum
der Maschine gespannt. Vibratoren ver-
setzen die Vorrichtung dann in horizontale
Schwingungen, die eine Relativbewegung
zwischen Werkstilick und Entgratmedium
erzeugen. Die dabei entstehende kineti-
sche Energie der Stahlkugeln wird zur Bear-
beitung der AuRen- und Innenflichen auf
das Werkstiick tibertragen, wobei auch an
schwer zugdnglichen Stellen ein Entgratef-
fekt hervorgerufen wird.

Kosten sparen durch Gratvorhersage
und Gratminimierung

Insbesondere spanend hergestellte Werk-
stiicke weisen haufig schwer zugangliche
Entgratbereiche wie Hinterschneidungen,
Schlitze, Nuten, innenliegende und sich
kreuzende Bohrungen auf. Dabei wird der
Grat mit zunehmender Komplexitat des
Werkstlicks immer schwieriger erreichbar.
Und doch kommt es auch hier darauf an,
Grate zuverlassig, bedarfsgerecht und ohne
negative Beeinflussung des Materials zu
entfernen. Eine weitere Herausforderung
stellen so genannte Sekunddargrate dar, die
bei der Entfernung der Grate durch das Ent-
gratwerkzeug entstehen.

Einen wesentlichen Beitrag zu einer pro-
zesssicheren und effizienten Entgratung
leistet ein Modell zur Gratvorhersage und
-minimierung bei Werkstiicken aus Stahl
und aus Nichteisenmetallen. Es wurde von
der Dr. Beier-Entgrattechnik auf Basis eines
umformtechnischen Ansatzes der Gratent-
stehung fiir die praktische Anwendung ent-
wickelt. Ziel ist es, der Produktionsplanung
und Konstruktion durch eine praxisgerech-
te und schnelle Vorhersage der Gratent-
stehung ein Tool an die Hand zu geben, um

Besuchen Sie uns auf der Deburring Expo in Karlsruhe

BENSELER

13.-15. Oktober 2015, Halle 1, Stand 202
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Zeppelinstrafle 28
71706 Markgroningen
www.benseler.de
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Bei den HSD-Werkzeugen wird die Kraft der
Schneiden (rot) durch ein Druckmedium aufge-
baut. Schneiden (oben) eingeklappt, ohne Druck,
und (unten) durch Druck aktiviert (Bild: Dr.Beier
Entgrattechnik)

Prozesse zu optimieren und effizienter zu
gestalten. In das Modell flieBen Beziehun-
gen aus der Materialwissenschaft und der
ingenieurmaRigen Betrachtung von Zer-
span- und Umformprozessen ein. Die Gra-
tentstehung wird hauptsachlich vom Span-
nungs-Dehnungsverhalten des Materials
und den auftretenden Schneidkréften be-
stimmt. Das elastische und plastische Ma-
terialverhalten wird aus den Ergebnissen
von Zugversuchen abgeleitet. Die Bestim-
mung beziehungsweise Festlegung der
Schneidkrafte wird aus Beziehungen der
Spantechnik bestimmt.

Hochgeschwindigkeitsentgraten —
eine Frage des Werkzeuges

Insbesondere bei spanend gefertigten
Werkstlcken, die in groRen Stilickzahlen
hergestellt werden, erfolgt die Entgratung
am Ende der automatisierten Fertigung be-
ziehungsweise nach einem Teilprozess. Un-
ter Wirtschaftlichkeitsaspekten ideal ist,
wenn das Entgraten im Bearbeitungszen-
trum beziehungsweise der CNC-Maschine
vollautomatisiert in hoher Geschwindigkeit
erfolgen kann. Um bei kurzen Taktzeiten
den Fertigungsablauf nicht zu verlangern
und eine gleichbleibend hohe Qualitat si-
cherzustellen, sind einerseits zuverlassige,
automatisierte und effektive Entgratme-
thoden erforderlich. Andererseits auf die
Anwendung abgestimmte Spezialwerkzeu-
ge, die auch bei komplexen Werkstlcken
mit schwer zuganglichem Grat ein anforde-
rungsgerechtes Ergebnis erméglichen. Dar-
Gber hinaus dirfen durch den Entgratpro-
zess keine Sekundargrate erzeugt werden.
Fir solche Anwendungen wurden speziel-
le HSD (High Speed Deburring)-Werkzeu-
ge entwickelt. Bei diesen Werkzeugen wird
die fur das Schneiden erforderliche Kraft
nicht durch Federelemente, sondern durch
ein Druckmedium, beispielsweise die vor-
handenen Kihlmittel-, Ol-, Druckluft oder
MMS-Zufiihrungen, aufgebaut. Dieses Sys-
tem bietet den Vorteil, dass die Kraft an
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der Schneide (iber einen weiten Bereich
der Schneidenauslenkung konstant bleibt.
Die Schneiden werden innerhalb der Boh-
rung durch die Bohrungswand am wei-
testen eingedriickt. Da hier kein Grat vor-
handen ist, wiirde eine hohe Kraft auf der
Schneide zu einer Oberflachendanderung
oder gar -beschddigung sowie unnotigem
Verschleif} fiihren. Die HSD-Werkzeuge ent-
falten die hochste Kraft bei weit ausgefah-
renen Schneiden, beispielsweise bei Boh-
rungskanten am Ein- oder Austritt, der zu
entgratenden Kante der Querbohrung oder
der eines Schlitzes. Also genau dort, wo die
Kraft gebraucht wird, um zu entgraten und
falls erforderlich eine Fase zu erzeugen. Die
Werkzeuge ermoglichen ohne konstruktive
Anpassung sowohl Vorwadrts- und Rick-
wartsentgraten als auch das Entgraten von
Querbohrungen.

Durch die Hauptbohrung kénnen mit ei-
nem HSD-Werkzeug alle Querbohrungen
sowie der Ein- und Austritt der Hauptboh-
rung zeitsparend in einem Arbeitsgang ent-
gratet werden. Verschiedene Durchmesser
der Querbohrungen, eventuell zu entgra-
tender Schlitze oder Langlocher spielen da-
bei keine Rolle. Gleichzeitig verhindern die
speziellen Schneidenformen, dass der Grat
nur umgebogen oder in die Querbohrungen
gedriickt wird.

Neues Verfahren fiir gratfreie,
sich kreuzende Ollochbohrungen

Noch in der Feldtestphase befindet sich das
neue automatisierte Entgratverfahren CBD
(Cross Bore Deburring) der Schweizer Heu-
le Werkzeug AG. Es ist eine Weiterentwick-
lung des bewahrten, modular aufgebauten
COFA-Werkzeugsystems, bei dem in der
neuesten Generation der Messerhalter und
das Messer getrennt sind. Das neue COFA-
Design sorgt sowohl fiir eine erhohte Wirt-
schaftlichkeit als auch Produktivitdt und er-
offnet ein breiteres Anwendungsfeld. Die
Integration des Werkzeuges in das Bearbei-
tungszentrum oder die CNC-Maschine er-
moglicht die Herstellung fertig entgrateter
Werkstlcke. Voreinstellungen am COFA-
Werkzeug sind nicht erforderlich, das me-
chanisch sauber gefiihrte Entgratmesser
ldsst sich einfach von Hand oder mit einer
Vorrichtung einsetzen und auswechseln.

Das Funktionsprinzip gewahrleistet die
gleichmaRige, radiusformige und sekun-
dérgratfreie Entgratung mit definierter
Schneide an ebenen und unebenen Boh-
rungskanten. Dabei erfolgt die Riick-
warts- und Vorwartsbearbeitung in einem

Das neue CBD-Verfahren erméglicht die automa-
tisierte Entgratung von sich kreuzenden Olloch-
bohrungen in beliebigem Bohrverhaltnis und mit
Durchdringungswinkeln deutlich kleiner 90° (Bild:
Heule Werkzeug AG)

Arbeitsgang ohne Umkehr der Spindel-
drehrichtung und ohne aufwendiges Dre-
hen des Werkstiicks. Teiletoleranzen wer-
den durch das Wirkprinzip des Werkzeugs
automatisch kompensiert. Einsetzbar ist
das COFA-Werkzeug auch bei Werkstiicken
aus schwer zerspanbaren Werkstoffen wie
Edelstahl, Titan und Inconel ab einem Bohr-
durchmesser von 2 mm — nach oben sind
praktisch keine Grenzen gesetzt.

Begrenzt wird der Einsatz des COFA-Sys-
tems jedoch bei sich kreuzenden Bohrun-
gen, deren Durchmesserverhiltnis gegen
1:1 geht und deren Durchdringungswinkel
kleiner 90° ist. Fir solche Anwendungen,
beispielsweise die Entfernung von innen-
liegenden, riickseitigen Graten in Olloch-
bohrungen, hat Heule das CBD-Verfahren
entwickelt. Auch dieses Werkzeugsystem
ist modular aufgebaut und lasst sich in die
Bearbeitungsmaschine integrieren. Es ver-
flgt jedoch Uber ein verandertes Wirk-
prinzip: Das Entgraten erfolgt hier achsi-
al, vergleichbar mit dem Raumen, und der
Vorschub radial. Dadurch macht es das
CBD-Verfahren erstmals moglich, sich kreu-
zende Bohrungen in einem nahezu beliebi-
gen Durchmesserverhaltnis und mit einem
Durchdringungswinkel deutlicher kleiner
90° automatisiert im Zerspanungsprozess
mit definierter Schneide zu entgraten. Und
dabei wird durch das rein mechanische
Wirkprinzip eine hohe Prozesssicherheit
erzielt. D. Schulz



WERKSTOFFE

Dreidimensionale Schwingungsanalyse
auf neuen Wegen

Gerat von Polytec erlaubt Auflosungen im Pikometerbereich bei mikromechanischen Systemen

Bei der Entwicklung mikro-elektromechanischer Systeme (MEMS) ist es wichtig, nicht nur das elektrische Verhalten der Bauelemente
zu bestimmen, sondern auch das tatsachliche dynamische Verhalten der beweglichen Komponenten. SchlieBlich erlaubt die Kenntnis
des Bewegungsverhaltens unter kontrollierten Anregungsbedingungen die direkte Uberpriifung des spezifizierten Systemverhaltens.
FE-Modelle lassen sich dann entsprechend bewerten beziehungsweise optimieren. Bisher war ein solches Vorgehen allerdings meist
Wunschdenken der Entwickler. Dank eines neuen Verfahrens, mit dem sich Schwingungen in der Bauteilebene (In-Plane) mit Aufl6-
sungen im Pikometerbereich messen lassen, diirfte sich dies jetzt aber dandern.

Mikromechanische Sensoren und Akto-
ren werden in der Technik immer wichti-
ger. Typische Beispiele sind MEMS-Kom-
ponenten wie Beschleunigungs- oder
Drehratensensoren in Smartphones; auch
in Automobil- und Medizintechnik beruhen
viele Innovationen auf MEMS-Technologie
und Mikrosystemtechnik. Beim Test des
Bewegungsverhaltens der kleinen Bautei-
le stieBen die Entwickler bisher jedoch an
Grenzen. Denn die funktionale Bewegungs-
richtung beziehungsweise die Bewegungs-
ebene von MEMS-Bausteinen liegt in den
meisten Fallen innerhalb der Bauteilebene
(In-Plane-Bewegungen). In einem kleine-
ren Teil der Falle ist die Bewegung orthogo-
nal dazu (Out-of-Plane). Beide Bewegungs-
anteile werden sich in der Praxis aber meist
Gberlagern. Zur vollstandigen Beschreibung
werden deshalb hochauflosende Mess-
daten fir jede Bewegungskomponente
bendtigt, zum Beispiel in kartesischen Ko-
ordinaten.

Grenzen konventioneller Messverfahren

Makroskopisch ist es ohne Weiteres mog-
lich, dreidimensionale Objektschwingun-
gen mit einem Laser-Doppler-Vibrometer
zu erfassen. In diesem Fall wird mit drei
Messkopfen aus linear unabhangigen Rich-
tungen die Objektbewegung gemessen und
die Messdaten werden danach in ein ortho-
gonales Koordinatensystem transformiert.
Fir mikromechanische Systeme ist dieser
Losungsansatz aber nur bedingt geeignet,
da sich die bendtigte laterale Auflésung im
Mikrometerbereich mit drei sich beeinflus-
senden Laserspots nicht erreichen lasst.

Daher wurden zur Messung der In-Plane-
Bewegung Videomikroskopiesysteme in
Verbindung mit Stroboskopie eingesetzt.
In vielen Fallen stoRen sie aber ebenfalls
an ihre Grenzen, weil die Auflésung der
Schwingungsamplitude der Bewegung

durch den Stroboskopeffekt auf den Nano-
meterbereich begrenzt ist. Zudem dauert
es mehrere Minuten, bis Resultate fir Be-
wegungen in der Ebene vorliegen, da die
digitalen stroboskopischen Aufnahmen erst
Gber Bildverarbeitungsprogramme ausge-
wertet werden mussen, bevor ein Vibra-
tionsspektrum angezeigt werden kann.

3D-Schwingungsmesssystem

Dieser Thematik hat sich jetzt Polytec an-
genommen und mit dem MSA-100-3D ein
neues mikroskopbasiertes 3D-Schwin-
gungsmesssystem entwickelt (Abb. 1), das
perfekt auf die Anforderungen der Ent-
wicklung von Mikrosystemen abgestimmt
ist. Es ermoglicht die Messung von drei-
dimensionalen Schwingungsparametern
mikroskopischer Objekte in Echtzeit und
mit einer bisher unerreichten Schwingungs-
amplitudenauflésung im Pikometerbereich.
Das ist um den Faktor 1000 genauer als bei-
spielsweise die oben genannten Videomik-
roskopverfahren.

Eine Analogie veranschaulicht die neue
Gréfenordnung der messbaren Bewegun-
gen am besten: Ware der lediglich 50 um
breite Siliziumcantilever im Messbeispiel

Abb. 1: Das Messsystem erlaubt die gleichzeitige
Erfassung aller Bewegungskomponenten mit nur
einem Messstrahl und einer Schwingungsamplitu-
denauflésung im Pikometerbereich  Bild: Polytec

(Abb. 2) ein Airbus mit 80 Meter Spannwei-
te, lieRen sich Schwingungen der Fliigel-
spitze von nur 80 um erkennen, was unge-
fahr der Dicke eines menschlichen Haares
entspricht.

Funktion: alle Bewegungskomponenten
mit einem Messstrahl

Das neue Messverfahren nutzt den rich-
tungsabhangigen Dopplereffekt des Lichts,
um die Geschwindigkeit eines Messob-
jekts in eine messbare Frequenzverschie-
bung zu wandeln. Dabei sind Geschwindig-
keit des Objekts und Frequenzverschiebung
des von diesem Objekt reflektierten Lichts
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Abb. 2: Schwingungen eines Siliziumcantilevers sind in drei Richtungen erfassbar

proportional zueinander. Ein Interferome-
ter ermittelt diese Frequenzverschiebung,
anschlieRend wird die Bewegung errech-
net.

Das Besondere daran ist, dass daflir nur ein
Laserstrahl benétigt wird. Drei Empfanger
messen das Doppler-verschobene Streu-
licht, vom Laserfokuspunkt kann so eine
dreidimensionale Bewegungsinformation
gewonnen werden (Abb. 3). Da es nur ei-
nen Messstrahl gibt, sind optische Uber-
sprechstérungen nicht zu befiirchten und
die bisher nicht realisierbare Amplituden-
auflésung im Bereich weniger Pikometer
wird moglich.

Die Geometrie des Messkopfes und die me-
chanischen Verbindungspunkte wurden so
gewdhlt, dass sich der Messkopf an jeder
Probestation anschliefen ldsst. Dadurch
sind Schwingungsanalysen bereits auf Wa-
ferebene moglich, auch im Vakuum. Letz-
teres ist beispielsweise interessant fiir Ob-
jekte, die ein Vakuum-Packing bekommen

Abb. 3: Drei Empfanger messen das durch den
Dopplereffekt verschobene Streulicht: Vom Laser-
fokuspunkt kann so eine dreidimensionale Bewe-
gungsinformation gewonnen werden. Da es nur
einen Messstrahl gibt, sind optische Ubersprech-
storungen nicht zu befiirchten Bild: Polytec
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Bild: Polytec

und daher nur im Vakuum getestet werden
kdnnen, beispielsweise Beschleunigungs-
und Drehratensensoren. Als Option ist zu-
dem ein xy-Verfahrtisch im Gerat integrier-
bar (Abb. 4), um flachenhafte Messungen
durchzufiihren.

Preisgekronte Technik

Dank des mikroskopisch kleinen Laser-
spots von < 4 um Durchmesser und der
Frequenzbandbreite von 25 MHz eignet
sich das Messgerat ideal zur Untersuchung
von mikro-elektromechanischen Senso-
ren und Aktuatoren sowie anderen mikro-
mechanischen Strukturen. Mit den prazi-
sen Daten des MSA kdnnen Entwickler und
Forscher zum Beispiel mikro-elektrome-
chanische Bauteile von Smartphones oder
Fahrzeugen optimieren, FE-Modelle vali-
dieren beziehungsweise verbessern und so
letztendlich die Entwicklungszeit verkiir-
zen. Unterstiitzung bietet dabei die Mess-
software, die wichtige praktische Features

Abb. 4: Als Option ist ein xy-Verfahrtisch im Gerat
integrierbar Bild: Polytec

bietet (Abb. 5). So lassen sich beispielswei-
se auch groRere Messobjekte, die das Ge-
sichtsfeld und den Schérfentiefebereich
des Objektivs liberschreiten, in Verbindung
mit einer xyz-Positioniereinheit (Option)
automatisiert und komfortabel messen.
Die Vorteile der 3D-Schwingungsanalyse
kénnen auch ohne die Anschaffung eines
Gerats genutzt werden, da Polytec Auf-
tragsmessungen durchfihrt.

Fir die Entwicklung des neuartigen Mess-
systems erhielt Polytec am 1. Dezem-
ber 2014 im Ludwigsburger Schloss den
renommierten Dr.-Rudolf-Eberle-Preis des
Landes Baden-Wiirttemberg. Dieser Preis
pramiert die erfolgreiche Umsetzung her-
ausragender technischer Innovationen.

Auf internationaler Ebene ist das innova-
tive Messgerat nominiert fiir den Prism
Award 2015. Damit ist es wieder einmal ge-
lungen, in der modernen Messtechnik fiir
Forschung und Industrie neue MaRstabe zu
setzen. E.-C. Reiff

Uber Polytec

Als innovatives Unternehmen entwickelt, pro-
duziert und vertreibt Polytec seit tGiber 40 Jah-
ren laserbasierte Messtechniklosungen fir
Forschung und Industrie. Aufbauend auf dem
Erfolg im Distributionsgeschéft begann Polytec
bereits in den 1970er Jahren mit der Entwick-
lung und Fertigung von eigenen, laserbasierten
Messgeraten. Heute nimmt das Unternehmen

Dr. Heinrich, Steger Strategisches Pro-
duktmarketing bei der Polytec GmbH, und
Ellen-Christine Reiff, M. A., Redaktions-
biiro Stutensee

mit Stammsitz in Waldbronn bei Karlsruhe im
Bereich der optischen Schwingungsmessung
mit Laservibrometern eine weltweit fihren-

de Position ein. Systeme flr die Oberflachen-
messtechnik, die analytische Messtechnik und die Prozessautomation gehéren eben-
falls zur mittlerweile breit gefacherten Palette innovativer Eigenprodukte.

www.polytec.com



Neuartige Mikroliterpumpe

2E hat gemeinsam mit seinem Entwicklungspartner
DNE GmbH eine neuartige, modulare Mehrkanal Mikro-
literpumpe entwickelt und erfolgreich im Markt einge-
fiihrt. Die Peristaltikpumpe kann in vielen unterschied-
lichen Markten und Anwendungen zur Forderung von
fliissigen und gasférmigen Medien zum Einsatz kommen.

Die zur Forderung von fllssigen und gasférmigen Medien
genutzte Pumpe ist nach den Worten von Stephan Hut-
tenlocher, Produktmanager der 2E mechatronic GmbH
& Co. KG, vielseitig einsetzbar und gehort zum BEST OF der
Kategorie Mikrosystemtechnik beim INDUSTRIEPREIS 2015.

Die mehrkanalige modulare Mikroliterpumpe wurde zur

Forderung kleiner Volumina (5 pl bis 4 ml/min) verschie-

denster Medien entwickelt. Die OEM-Variante kann in un-

terschiedlichsten Anwendungen integriert werden. Das In-

novative an der Entwicklung ist es laut Huttenlocher, die

Vorteile gangiger Pumpensysteme zu vereinen. Dies biete

dem Anwender beim Einsatz in Bereichen wie der Labor-

technik oder der Analytik diverse Vorteile:

— zwei bis zehn Forderkandle parallel

— unterschiedliche Volumina in den einzelnen Kanalen
durch Einsatz unterschiedlicher Schlauch-1D

—schneller und einfacher Wechsel der kostengiinstigen
Fluidikeinheit, die als Disposable ausgefiihrt ist

— keine verlierbaren Teile, keine Ventile, keine Wartung

— geringe Pulsation, Flow-Stop, DC, BLDC oder Stepper-
Motoren einsetzbar

Kundenspezifisch bestilickte Evaluation-Kits stehen fir

Tests kostenlos zur Verfligung (Plug&Play).

Die Entwicklung dauerte laut Stephan Huttenlocher drei
Jahre. Weitere Optimierungen seien geplant. Die Stand
Alone-Variante mit Stepper-Motor und Software befinde
sich derzeit im Aufbau. AuRerdem wirden standig neue
Schlauchmaterialien und Schlauchanschliisse getestet. Un-
ter anderem entstehen dadurch neue Varianten, die den
Einsatz der Pumpe in weiteren Applikationen erméglichen.
Eine reine Einkanalpumpe befindet sich nach seinen Wor-
ten ebenfalls in Entwicklung.

Das Unternehmen arbeitet nach Aussage von Huttenlocher
eng mit der in Badenlrttemberg sehr ausgepragten For-
schungslandschaft zusammen und beteiligt sich an neuen
Projekten mit dem Ziel, die daraus entstehenden Produkte
zu produzieren und zu vermarkten. An den Konsortien sei-
en in der Regel Hochschulen, Universitdten oder Institute
sowie weitere Fertigungspartner und Anwender beteiligt.
Netzwerke wie zum Beispiel der Spitzencluster MicroTEC
Stidwest, Technology Mountains oder IVAM spielten hier-
bei ebenfalls eine groRe Rolle. 2E verfolge weiter die Stra-
tegie, das Unternehmen vom einstigen Hersteller von DIN-
Steckverbindern zum High-Tech-Entwickler und Hersteller
von mikrosystemtechnischen Komponenten und Systemen
zu entwickeln. Dieses Ziel werde man auch in Zukunft wei-
ter konsequent verfolgen.

www.2e-mechatronic.de
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Ein groBRer Schritt: Millionenforderung fiir realistische Werkstoffsimulation

Europaischer Forschungsrat fordert Max-Planck-Projekt mit 1,5 Millionen Euro

Der Europdische Forschungsrat fordert
Dr. Blazej Grabowski, Wissenschaftler am
Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung
(MPIE), mit 1,5 Millionen Euro fiir einen
Zeitraum von flnf Jahren fiir sein Projekt
Time-Bridge (Ubersetzt: Zeitbriicke). Gra-
bowski leitet zusammen mit seinem MPIE-
Kollegen Dr. Cem Tasan die Gruppe Ad-
aptive Strukturwerkstoffe. Bei dem jetzt
bewilligten Forschungsprojekt geht es um
die Entwicklung von neuartigen Simulati-
onsmethoden, die es in Zukunft erlauben,
Materialeigenschaften, wie beispielsweise
die Festigkeit, kontrolliert zu optimieren.
Grabowski plant mit einer neuen theoreti-
schen Herangehensweise Fortschritte auf
diesem Gebiet zu erzielen, indem er ein
grundsatzliches Verstandnis der zeitlichen
Abldufe auf der Nano- bis hin zur Makro-
skala innerhalb des Materials schafft. Un-
terstlitzt wird er hierbei von einem experi-
mentellen Expertenteam um Dr. Christoph
Kirchlechner, Leiter der Gruppe Nano-/Mik-
romechanik von Materialien am MPIE.

Die Eigenschaften von Materialien hangen
von ihrer atomaren Struktur und deren Dy-
namik ab. Dabei weisen die meisten Werk-
stoffe Defekte auf, die beides kritisch be-
einflussen. So wurde lange Zeit davon
ausgegangen, dass die theoretische Festig-
keit eines Materials nicht erreicht werden
kann, da diese erst bei perfekten Struktu-
ren existiert. Experimente haben aber ge-
zeigt, dass diese Annahme falsch ist; auf
der Nanometerebene lassen sich zuvor

Abb. 1: In der Simulation (links) wurde der Nan-
opillar zusammengedriickt, wodurch die Ober-
fliche mit charakteristischen Verformungsstruk-
turen, also Defekten, bedeckt wurde (durch die
Linienstruktur erkennbar); im rechten Bild wurde
ein analoges Experiment durchgefiihrt und mit
modernsten Elektronenmikroskopen aufgezeich-
net. Bisher kdnnen die theoretischen und experi-
mentellen Ergebnisse noch nicht vollstandig mitei-
nander vereint werden (®linkes Bild: Jongbae Jeon,
MPIE; ®rechtes Bild: Christoph Kirchlechner, MPIE)

Al WOIllicg 92015

unerreichte Festigkeiten, die bis an die the-
oretische Grenze herangehen, nachweisen.
Diese aus wissenschaftlicher Sicht héchst
spannenden Ergebnisse sind allerdings
noch nicht ausreichend verstanden, um sie
industriell umsetzbar zu machen. Weite-
re Fortschritte sind nur durch den Einsatz
von komplementdren Simulationsmetho-
den moglich, die ihrerseits aber bisher un-
ter dem sogenannten Zeitskalendilemma
litten.

Mit speziellen Methoden simulieren die
Materialwissenschaftler mehrere Millio-
nen Atome, um die Wechselwirkungen der
Defekte und somit die Einflussfaktoren auf
bestimmte Eigenschaften eines Materials,
wie die Festigkeit, zu verstehen. Hierbei
stoRen sie auf das Zeitskalendilemma: Die
Atome in einem Material sitzen nicht auf
festen Positionen, sondern vibrieren mit
extremen Geschwindigkeiten um ihre Plat-
ze. Mit gegenwartigen Computersimulatio-
nen kénnen die Wissenschaftler daher nur
wenige Nanosekunden dieser Dynamik be-
schreiben. Das ist problematisch, weil die
Dynamik der Defekte, wie sie experimen-
tell gemessen wird und wie sie fiir die Fes-
tigkeit des Materials verantwortlich ist, sich
im Bereich von Sekunden abspielt. Dieses
Intervall zwischen Nanosekunden und Se-
kunden konnte bisher nicht zufriedenstel-
lend tiberbrickt werden.

Grabowskis Projekt Time-Bridge will genau
dieses fehlende und wichtige Zeitintervall
mit einer neuen Methode in der Simulati-
on von Atomen beschreiben: der Pseudo-
potential-Methode. Diese Methode wird
normalerweise zur Bestimmung der Dy-
namik von Elektronen, das heilt deren
Bewegung, benutzt. Hintergrund ist, dass
Elektronen, also negativ geladene Elemen-
tarteilchen, die Nahe des Atomkerns bevor-
zugen, um welchen sie kreisen. Gleichzei-
tig stoRen sich die Elektronen gegenseitig
ab, sodass sie den groRtmaoglichen Abstand
voneinander haben. Hierbei bewegen sich
die Elektronen nicht tiberall gleich schnell:
In der Nahe des atomaren Kerns sind sie
schneller als in dem Bereich zwischen den
Atomkernen. Computersimulationen sind
dabei durch die schnellste Bewegung im
System limitiert. Bei der Elektronendyna-
mik wird dieses Problem durch ein soge-
nanntes Pseudopotential geldst, das die

Attraktivitat des Kerns und gleichzeitig das
gegenseitige AbstoRen der Elektronen von-
einander erfolgreich imitiert. Grabowski
will nun dieses Konzept bei der Simulation
von Atomen anwenden, um das Intervall
zwischen den theoretisch beschreibbaren
Nanosekunden und den experimentell
relevanten Sekunden zu lberbriicken und
damit die Grundlage fiir die Entwicklung
von neuartigen Materialien zu schaffen.

Im Fokus werden zunachst sogenannte Na-
nopillar-Untersuchungen stehen (Abb. 1).
Hierbei erzeugen die Wissenschaftler klei-
ne atomare Tiirme, die spater zusammen-
gestaucht werden. Diese idealisierten Stu-
dien erlauben es, die Wechselwirkung der
Defekte untereinander mit hoher Prazision
systematisch zu bestimmen. Die theoreti-
schen Untersuchungen von Grabowski wer-
den von hochgenauen Experimenten mit
modernsten Elektronenmikroskopen un-
ter der Leitung von Kirchlechner begleitet.
Die enge Zusammenarbeit der Theoretiker
und Experimentatoren ist ein wesentliches
Merkmal von Time-Bridge, das die Erfolgs-
chancen des Projekts immens steigert.

Die Forderung des Europdischen For-
schungsrats gibt jungen Wissenschaftlern
die Mdoglichkeit, ihre eigene Forschungs-
gruppe aufzubauen, um somit Talente friih-
zeitig zu fordern. Als angehende Fiihrungs-
krafte sollen die geférderten Wissenschaft-
ler europaweit unabhangige Forschung be-
treiben.

Am MPIE wird moderne Materialforschung
auf dem Gebiet von Eisen, Stahl und ver-
wandten Werkstoffen betrieben. Ein Ziel
der Untersuchungen ist ein verbessertes
Verstdndnis der komplexen physikalischen
Prozesse und chemischen Reaktionen die-
ser Werkstoffe. AuRerdem werden neue
Hochleistungswerkstoffe mit ausgezeich-
neten physikalischen und mechanischen Ei-
genschaften flr den Einsatz als High-tech-
Struktur- und Funktionsbauteile entwickelt.
So verbinden sich erkenntnisorientierte
Grundlagenforschung mit innovativen, an-
wendungsrelevanten Entwicklungen und
Prozesstechnologien. Das MPIE wird zu
gleichen Teilen von der Max-Planck-Gesell-
schaft und dem Stahlinstitut VDEh finan-

ziert. “Yasmin Ahmed Salem-

www.mpie.de
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Funktionale Implantate und Implantatoberflachen

Vom Werkstoff zur klinischen Anwendung

02. bis 03. Dezember 2015 in Bremen

Fachliche Leitung: Dipl.-Ing. (FH) MBA Kai Borcherding, Geschaftsfeldsprecher Medizintechnik und Life Science Business Development,
Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM, Bremen

Programm 02.12.2015, 10:00 Uhr bis 18:05 Uhr

1. Die keramische Interferenzschraube - von der Idee zum Produkt
Knocherne Integration oder Degradation?; Keramik-gerechtes
Implantatdesign
Prof. Dr. med. Ulrich A. Wagner, Orthopadische Klinik | des AMEOS Klinikum
Seepark Geestland/Dr. Sebastian Hein, Fraunhofer IFAM, Bremen/Dr. Laura
Treccani, Universitat Bremen

2. Funktionelle Biokompatibilitat: Interaktion von Zellen und (Implantat)
Materialien
Bioaktive Implantatoberflachen; Prognostische in vitro Modelle;
Hamokompatibiltat
PhD Markus Rottmar, Empa, St. Gallen/Schweiz

3. Invitro Testung von Medizinprodukten
Regulatorische Aspekte; Toxizitdt und mikrobiologische Kontamination;
Biologische Effekte auf Gewebe in vitro und ex vivo Methoden/in vivo
Tiermodelle
Prof. Dr. Armin Braun, Fraunhofer ITEM, Hannover

4. Innovative Werkstoffe und Beschichtungen fiir orthopadische Implantate
Beschichtung zur Pravention allergischer Reaktionen; Antimikrobielle
Beschichtungen; Pordse Schichten zur Osseointegration
Dr.-Ing. Thomas Weik, Aesculap AG, Tuttlingen

5. Funktionalisierung von Implantatoberflachen durch Beschichtung
VerschleiBminderung, Allergiepravention, Infektionsbekampfung;
Osseointegration; Beschichtung von temporaren Implantaten und
GefaBstiitzen; Schichtcharakterisierung
Dr. Ulrich Lembke, DOT GmbH, Rostock

6. Topographie und Reinheit dentaler Implantatoberflachen
Grenzflache zw. Implantat und Knochen; Mikrostrukturierung von
Keramiken; Reinheit osseointegrierender Implantate
Dr.-Ing. Marzellus grof3e Holthaus, BEGO Implant Systems GmbH & Co. KG,
Bremen

Besuch des Bremer Weihnachtsmarktes und gemeinsames Abendessen

Programm 03.12.2015, 09:00 Uhr bis 16:10 Uhr

s

10.

1

12.

Laserinterferenzstrukturierung zur Oberflachenfunktionalisierung von
biomedizinischen Implantaten

Laserablation zur Generierung Oberflachentopographien und die

Antwort von Zellen und Bakterien

Prof. Dr. Andrés Lasagni, Fraunhofer IWS, Dresden

Antiinfektiose Beschichtungstechnologien

Biofilmbildung bei PPI; Antibiotika/Antiseptika-Fettsdurekomplexe
Prof. Dr. Klaus-Dieter Kiihn, Heraeus Medical GmbH, Wehrheim

Strukturierte resorbierbare Implantate zur Schadelversorgung
Graduierte Biomaterialien; Knochenneubildung; Computerunterstiitzte
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Intelligente Implantate im Zeitalter

MEDIZINTECHNIK

der miniaturisierten Medizintechnik

Mikromedizin Symposium der Fakultiat Mechanical and Medical Engineering der Hochschule Furtwangen

Der medizinische Fortschritt wird bestimmt
durch zunehmende Miniaturisierung der
Medizinprodukte. Absolventinnen und Ab-
solventen, die Mikrotechnologie im Kon-
text mit Medizintechnik beherrschen,
gehoren zu gesuchten Fachleuten. Das Mi-
kromedizin Symposium 2015 hat sich im
Mai unter dem Motto Intelligente Implan-
tate — Studieren im neuen miniaturisierten
Medizintechnik-Zeitalter mit der Praxis der
innovativen Neurotechnologie im wissen-
schaftlichen Kontext auseinandergesetzt.
Diese stellt fir Therapie und Forschung
neue Moglichkeiten bereit. Die aktuellen
technischen und medizinischen Entwick-
lungen der Computerisierung und Biologi-
sierung wurden reflektiert. Das Symposium
flhrte damit eine erfolgreiche Veranstal-
tungsreihe zu dem Thema innovative Tech-
nologien fir Lehren und Lernen fort.

Die Veranstalter konnten mehr als 100 Teil-
nehmer zum Symposium begriiRten, wobei
insbesondere Prof. Dr. Bucher das Lob zu-
kam, der die Veranstaltung mit renommier-
ten Vortragenden organisiert hatte. Die
gute Lage der Hochschule in einem Kreis
von innovativen Unternehmen und Institu-
ten kommt hierbei sowohl der Ausbildung
als auch den Studenten wahrend und nach
dem Studium sehr entgegen.

Master-Studiengang Mikromedizin

Prof Dr. Volker Bucher stellte im ersten
Fachvortrag den Master-Studiengang Mik-
romedizin der Hochschule vor. Dieser Stu-
diengang ist seit einem Jahr an der Hoch-
schule angesiedelt, wobei das Interesse
seitens der Studierenden sowie der Indust-
rie stetig steigt. Der Bereich Mikromedizin
befasst sich in erster Linie mit intelligenten
Implantaten. Ein Beispiel, das bereits in der
Anwendung ist, ist ein Herzschrittmacher,
der mittels Katheder eingesetzt wird, oder
ein Retinaimplantat. Wie Prof. Bucher be-
tonte, hat die Industrie groRen Bedarf an
Fachleuten im Bereich der Medizin- bezie-
hungsweise der Mikromedizintechnik. Die
gute Resonanz zeigt sich nach Aussage von
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Rektor Prof. Dr. Schofer (links) und Dekan Prof. Kithne begriiRten die Gaste seitens der Hochschule

Prof. Dr. Bucher (links) und Prof. Dr. Stieglitz (rechts)

Prof. Dr. Bucher in einer intensiven Zusam-
menarbeiten mit der Industrie sowie ersten
Promotionen.

Intelligente Implantate

Prof. Dr. Thomas Stieglitz (IMTEK) ging im
ersten Beitrag detaillierter auf das Arbeits-
gebiet aus Sicht des Forschers ein. Als Visio-
nen der Arbeiten sieht der Vortragende die
Maoglichkeit, voll funktionsfahige Prothe-
sen, beispielsweise eine Hand, zu entwi-
ckeln und einzusetzen, aber auch neurona-
le Stérungen wie Epilepsie zu therapieren.

Diese Ansétze sind in zunehmendem MalRe
interessant, da sie auRerordentlich kosten-
intensiv sind. Dazu zahlen auch Erkrankun-
gen, die zu dauerhaften Schmerzen fihren.

Der Bedarf kann relativ einfach an den vor-
handenen Patientenzahlen abgeschatzt
werden, die derzeit bei etwa 350 000 Herz-
schrittmacher pro Jahr oder Stimulatoren
im Gehirn mit etwa 70 000 Euro pro Pati-
ent liegen.

Der erste Mensch mit einem Herzschritt-
macher erhielt sein Gerdt 1958 mit ledig-
lich wenigen Stunden Funktion. An seinem
Lebensende hatte er nach etwa 40 Jahren
27 Herzschrittmacher erhalten. Heute ist
eine derartige Vorgehensweise nicht mehr
akzeptabel. Das heilt, die Gerate missen
vor der ersten Anwendung sehr umfang-
reich getestet werden. Relevant sind hierzu
beispielsweise die Arten der Anbindung an
den Kérper oder auch die Anzahl der erfor-
derlichen Kanéle fiir die Ansteuerung oder




die Nutzungszeiten und -haufigkeiten. Fir
Implantate ist es darliber hinaus maRgeb-
lich, dass die herstellenden Unternehmen
wahrend der langjahrigen Funktion von Im-
plantaten den Service der Unterstiitzung
garantieren kénnen. Dazu ist nach Ansicht
des Vortragenden ein langfristiges Konzept
der Unternehmen notwendig. Bei Implan-
taten fur das Gehirn ist ein hohes MaR an
Lernfahigkeit beziehungsweise Redundanz
erforderlich. Eine weitere Forderung ist die
Messfahigkeit von Botenstoffen im Kérper.

Eine Produktion von Implantaten erfor-
dert in der Regel die Akzeptanz langer Ent-
wicklungszeiten vor der eigentlichen Her-
stellung, das bedeutet eine ausreichende
finanzielle Unterstiitzung. Am Beispiel ei-
nes Hirnimplantats machte der Vortra-
gende den Umfang der Arbeiten deutlich.
Hierflir wurde als Ansatz eine Technik un-
ter Verwendung von Lasern zur Strukturie-
rung gewahlt. Damit lassen sich zwar kei-
ne sehr kleinen Strukturen erzeugen, was
allerdings auch nicht immer zwingend not-
wendig ist. Erste Ergebnisse deuten darauf
hin, dass ein Implantat auf Basis von Silikon
im Saugergehirn akzeptiert wird. Im néchs-
ten Schritt wird daran gearbeitet, drahtlose
Signallibertragung zu verwenden. Hierbei
zeigte es sich, dass entsprechende Arrays
nicht zu flexibel sein diirfen, um eine Ope-
ration zu Uberstehen. Eine weitere Forde-
rung ist eine hohe Dichtheit gegen Wasser,
Salze und Gase, um dem Materialangriff zu
widerstehen. Derartige Implantate werden
an Tiermodellen getestet.

Bei einem weiteren Beispiel eines Implan-
tats wurden Elektroden auf den Trager
aus Polyimid aufgebracht. Diese wieder-
um werden als nervenstimulierende Elek-
troden eingesetzt. Eine daraus hergestellte
Prothese ist in der Lage, Phantomschmerz
zu verringern und die Funktion des Greifens
mit Fiihlen zu erzeugen. Hierfiir miissen die
einzelnen Sensorleitungen mit Nerven be-
ziehungsweise Muskeln verbunden wer-
den, wobei zu akzeptieren ist, dass nicht
alle Kontakte die gewiinschten Funktionen
aufweisen. Erste Studien belegen trotz der
nach wie vor bestehenden Schwierigkeiten
eine sehr hohe Lernfdhigkeit beim Einsatz
der Prothese.

Neben der Aufgabenstellung der Prothetik
sollen Mikroimplantate auch dazu heran-
gezogen werden, Medikamente beispiels-
weise zur Blutdrucksenkung zu ersetzen.
Als Ansatz wird unter anderem eine man-
schettenférmige Elektrode um ein Faser-
biindel gewahlt. Damit lassen sich aus den

gemessenen Signalen die notwendigen Si-
gnalanteile (z. B. der Herzschlag) heraus-
filtern. Diese Signale eignen sich dazu, den
Blutdruck gezielt zu dndern. Derzeit wer-
den hierflir passende Modellkorper ausge-
wahlt und klinische Tests vorbereitet.

Entwicklungen am NMI

Das Naturwissenschaftliche und Medizini-
sche Institut an der Universitdt Tiibinngen
(NMI) fahrt umfangreiche medizintechni-
sche Entwicklungen durch. Dr. Alfred Stett
stellte entsprechende Arbeiten auf dem
Gebiet der aktiven medizinischen Implan-
tate vor, die nach derzeitiger Situation ein
hohes Wachstumspotenzial aufweisen.

Dr. Alfred Stett
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Insbesondere sind dies Ohrimplantate,
Neurostimulatoren, Herzimplantate sowie
Medikamentendosiersysteme. Sehr positiv
ist nach Ansicht des Vortragenden die gute
Situation bezlglich der Unternehmen, Insti-
tute und Einrichtungen in Stiddeutschland.

Seitens des NMI wird daran gearbeitet,
Implantate sicher zu kapseln oder mit der
notwendigen Energie zu versorgen bezie-
hungsweise Signale an den Korper abzu-
geben. Dazu muss die Integrationsdichte
beispielsweise durch die Entwicklung an-
gepasster Schaltungen mit einem gerin-
gen Energieverbrauch erhoht werden. Des
Weiteren sind die Biokompatibilitat und die
Biostabilitat zu beriicksichtigen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden elektro-
nische Bauelemente zur Erfassung von
Nervenimpulsen, Modelle zur Auswer-
tung und zur Simulation von Nerven-
impulsen, Systeme zur Medikamenten-
dosierung sowie die Entwicklung und
der Einsatz von Retinaimplantaten vor-
gestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten mit 15 Abbildungen.
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Multifunktionale Nano-Beschichtungen

Von Helmut Schmid, Fraunhofer—Institut fiir Chemische Technologie ICT, Pfinztal

Mithilfe der Nanotechnologie sind Beschichtungen herstellbar, die interessante Nanoeffekte, wie blickwinkelabhangige Farbeffekte,
Plasmonen/Lumineszenz-Leuchteffekte, und als Funktion der Temperatur schaltbare thermochrome Effekte zeigen. Fiir diese Systeme
ergeben sich zahlreiche Anwendungen in unterschiedlichen Bereichen.

Multifunctional Nanocoatings

Using nanotechnology, coatings can be formed exhibiting interesting nano effects such as angle of observer colour variation, plasmon/
luminescence illumination effects and thermochromic behaviour. Such systems can find application in a wide range of uses.

1 Einleitung

Nanotechnologie basiert auf Partikeln,
Stabchen, Fasern und/oder strukturier-
ten Oberflachen, die in mindestens einer
Dimension eine Nanometergréfe von 1 nm
bis 100 nm aufweisen. Dadurch dass durch
diese geometrischen Eigenschaften andere,
wie zum Beispiel chemische, Eigenschaften
zuriicktreten, lassen sich neue interessante
Phanomene erzielen. Diese sind hauptsach-
lich drei Gruppen zuzuordnen und umfas-
sen quantenmechanische Effekte, Reakti-
vitatseffekte durch die groBe Oberflache
im Verhaltnis zur Masse sowie Strukturie-
rungseffekte, die unter anderem zur Selbst-
organisation oder zur molekularen Erken-
nung genutzt werden konnen. Gleichzeitig
ergibt sich daraus auch der interdisziplina-
re Charakter, sodass berechtigterweise von
einer Querschnittstechnologie gesprochen
werden kann.

Wahrend die physikalische Nanotechno-
logie investitionsintensive Plasmaanlagen
erfordert, lassen sich mithilfe der chemi-
schen Nanotechnologie in Kombination mit
der Polymertechnologie oftmals kosten-
glinstigere Losungen erzielen. Durch die
chemischen Verfahren kann zudem ein we-
sentlicher Beitrag zur Sicherheit im Um-
gang mit Nanopartikeln beziehungsweise
Nanotechnologie dadurch geleistet wer-
den, dass aufgrund der Polymerveranke-
rung die unkontrollierte Freisetzung einzel-
ner Nanopartikel verhindert wird.

2 Motivation, Aufgabenstellung
und Zielsetzung

Vor dem Hintergrund, dass in den Medien
Nanotechnologie als Zukunftstechnologie
schlechthin galt und beziiglich der Effekte
(z. B. Lotus-Effekt) Erwartungen verknlpft
waren, die nicht alle vollumfanglich erfillt
werden konnten, war zu prifen, inwieweit
grundlegende Nanophdnomene mit ver-
gleichsweise einfachen Mitteln der chemi-
schen Nanotechnologie darstellbar sind.
Diese Arbeiten wurden im Rahmen eines
Konsortiums vorangetrieben, wobei dar-
auf geachtet wurde, solche Losungen an-
zustreben, die ein Potenzial fir zahlreiche
Produktanwendungen bieten.

3 Methodik

Zunachst wurde die Thematik des blick-
winkelabhdngigen Farbeffekts aufgegriffen.
Dazu wurde der Interferenzeffekt heran-
gezogen (Abb. 1).

Im Einzelnen wurden Mikropartikel mit
Nanopartikeln beschichtet und in eine
transparente Polymermatrix integriert.
Wird das System auf ein Drahtband aufge-
tragen und verwebt, lassen sich komplexe
Strukturen darstellen. AuBer Anwendungen
in der Architektur oder Automobilindustrie
ldsst sich das Prinzip auch auf Druckpas-
ten Ubertragen und kann zur falschungs-
sicheren Kennzeichnung von Dokumenten
und Objekten auch im Sinne eines Plagiat-
schutzes verwendet werden.

Abb. 1: Abhdngigkeit der Interferenzfarbe bezogen auf die Schichtdicke [1]
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Eine weitere Aufgabe ist die Darstellung
des Plasmonen/Lumineszenz-Leuchteffekts.
Der Plasmoneneffekt ist besonders bei me-
tallischen Nanopartikeln (dargestellt am
Beispiel von Nanosilber) ausgepragt. Eine
Lichtanregung (im Sinne elektromagneti-
scher Strahlung) der freien metallischen
Leitungselektronen fiihrt zu kollektiven
Resonanzschwingungen dieser Ladungs-
wolken. Diese Oberflachenplasmonen fiih-
ren zu einem Leuchteffekt, falls die Reso-
nanzfrequenz im sichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums liegt. Die
Resonanzfrequenz ist Gber die GroRe der
Nanopartikel einstellbar.

Um die Leuchtkraft zu verstarken, wurde
ein Lumineszenzeffekt durch Zugabe eines
Funktionsadditivs ergdnzt. Beim Lumines-
zenzeffekt kann die Lichtanregung im UV/
VIS-Bereich zu drei Arten von Anregun-
gen flhren: elektronische Anregung von
Valenzelektronen, Rotations- und Schwin-
gungsanregung von Molekilen (Abb. 2).

Beschrankt man sich auf die elektronische
Anregung von Valenzelektronen werden
die Elektronen zunachst vom Grundzustand
S, auf die hoheren Energieniveaus S und S,
angehoben (HOMO — LUMO-Uberginge).
Die Relaxation erfolgt nach komplexen Ge-
setzen unter zusatzlicher Beriicksichtigung
der Elektronenspins. Beim P-Ubergang (rot
dargestellt) kommt es dann zur Strahlungs-
emission.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden die Her-
stellung von Beschichtungen, deren
Eigenschaften sowie die méglich Anwen-
dungen dargestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 2,5 Seiten mit 7 Abbildungen.



\‘I

N
COVENTYA

Das starkste Signal im Markt

A 96 2014 STRATA
48 2005 Cr(lll)-Schichtsysteme
A 24

@38 1970 Erster Cr(lllj-Prozess

2000 Alternative Verfahren

CASS-Bestandigkeit (h)

STRATA

Cr(lll) Korrosionsschutzsystem fur POP

Www.coventya.com

Beyond the Surface



OBERFLACHEN

Hartverchromung mit Platin-Titan-Anoden —
Prozesse optimieren und Abfallmengen reduzieren

Von Thomas Ebert und Frank Friebel, Umicore Galvanotechnik GmbH, Schwabisch Gmiind

Zur Abscheidung von Chromschichten hatten Bleianoden lange den Ruf einer optimalen Losung, da sie in der Anschaffung kostengiins-
tig sind. Sowohl aufgrund der Toxizitdt von Blei als auch durch erhebliche Kosten im laufenden Betrieb ist die Suche nach Alternati-
ven sinnvoll. Platinierte Titananoden erfordern zwar eine deutlich hhere Anfangsinvestition, besitzen aber den Vorteil einer wesent-
lich langeren Lebensdauer durch eine gute Wiederverwendbarkeit und vor allem sehr geringe Kosten im Betrieb. Insbesondere aber
erlauben dimensionsstabile platinierte Titananoden eine deutlich bessere Schichtdickenverteilung durch die Anpassung ihrer Geo-

metrie an die zu beschichtende Bauteilform.

Hard Chromium Plating Using Platinised Titanium Anodes - Process Optimisation and Waste Minimisation

Conventional wisdom until recently, held that lead anodes were the most cost-effective for use in hard chromium electrodeposition
from hexavalent electrolytes. However both because of the toxic nature of lead and its compounds and the operating costs arising
from use of lead anodes, a better alternative was desirable. Platinised titanium anodes, it is true, require a higher initial investment
but against this, they have a significantly longer life, in part because they can be reconditioned. They also offer a lower operating cost.
Equally important is that such dimensionally stable anodes can give more uniform coating thickness because their geometry can be
modified to conform with that of the components to be plated.

1 Chromabscheidung
— unverzichtbare Technologie

Hartverchromung gehdrt weltweit zu den
wichtigsten Prozessen der industriellen
Oberflachenveredelung. Hartchromschich-
ten bieten viele Vorteile: Sie verfiigen
Uber hohe Harte und haben einen niedri-
gen Reibkoeffizienten. Das Metall verbes-
sert Abriebfestigkeit und VerschleiBwider-
stand. Es bietet zudem Korrosionsschutz
und Reaktionstragheit gegeniiber anderen
chemischen Stoffen. Daher erhalten viele
Komponenten, die hohen Belastungen und
starkem mechanischem Stress ausgesetzt
sind, eine Hartchrom-Endschicht.

Zu diesen Bauteilen zdhlen zum Beispiel:
— Dampfungssysteme

— Druckzylinder

— Kolbenringe und -stangen

— Hydraulikzylinder

- Ventile

Klassische Anwenderbranchen, die auf
Hartchromprozesse nicht verzichten kon-
nen, sind unter anderem die Automobil-
und Druckindustrie oder Hersteller von
Schwerlastfahrzeugen, bei Baggern und
Kranen sowie Produzenten von Maschinen
flir den Bergbau.

So wichtig das Metall auch ist: Die Prozes-
se sind in vielen Betrieben haufig optimie-
rungsbedirftig. Wer mit Hartchromelek-
trolyten arbeitet, hat es zum Beispiel mit
vielen Problemsubstanzen zu tun. Dazu ge-
horen etwa Blei, Bleioxid und Bleichromat.

Al WOIlzg 92015

2 Bleianoden — Charakterisierung

Blei und seine Verbindungen sind als to-
xisch klassifiziert. Daher verscharfen etwa
in den USA staatliche Behérden zuneh-
mend den Druck auf die Industrie, in denen
dieses Metall zum Einsatz kommt. Dennoch
werden vielfach noch Bleianoden verwen-
det, da sie auf den ersten Blick als kosten-
glinstig eingestuft sind. Auch wenn Betrie-
be der Galvanotechnik den Umgang mit
Gefahrstoffen gewohnt sind, ist ein rascher
Ersatz von Bleianoden sehr zu empfehlen.
Das hat mehrere Griinde.

Nach Unterbrechung des Stromkreislaufs
bildet sich in Hartchromelektrolyten an
der Anode das besonders problematische
Bleichromat (PbCrO,). Wird der Strom wie-
der eingeschaltet, fallt das Bleichromat von

der Anodenoberfliche ab und sammelt
sich am Boden der Tanks. Seine Entsorgung
stellt hohe Anforderungen an die Arbeitssi-
cherheit. Sie ist zudem zeitaufwéandig und
teuer. Alleine an Geblihren fallen aktuell in
Baden-Wiirttemberg etwa 1500 Euro pro
Tonne an.

Doch nicht nur aus Sicht des Umweltschut-
zes sind Bleianoden problematisch: Ihr
zweites grofRes Manko ist, dass sie nicht
dimensionsstabil sind. Das heil’t, sie ver-
formen sich rasch, verbiegen sich meist
in Richtung Kathode (Abb. 1). Die Folge:
Der Abstand zwischen Anode und katho-
dischem Bauteil variiert. Ebenso veran-
dert sich die urspriingliche Dimension der
einzelnen Bleistdbe. Eine gleichmaRige
Schichtdickenverteilung lasst sich so nicht

Abb. 1: Bleianoden verformen sich meist relativ schnell im Elektrolyten



gewahrleisten. Mechanisches Nachbear-
beiten (Schleifen oder Polieren) der bereits
aufwdéndig beschichteten Bauteile ist hau-
fig notwendig.

Daneben ist der Wartungsaufwand der
schweren Bleianoden sehr hoch. Vielfach
werden sie von Hand gedreht und missen
haufig neu ausgerichtet werden. Zudem
sind Bleianoden in regelmaRigen Interval-
len abgenutzt und miissen gegen neue aus-
getauscht werden.

3 Alternative zu Bleianoden

Fast alle diese, zum Teil immensen, Nach-
teile haben platinierte Titananoden nicht:
Die Prozesse werden umweltfreundlicher,
Kundenzufriedenheit mit dem Beschich-
tungsergebnis und Produktionsdurchsatz
steigen.

Die Vorteile von platinierten Titananoden
lassen sich wie folgt zusammenfassen:

— signifikant langere Lebensdauer

— kein Wartungsaufwand fir die Anoden

—keine regelmaRigen Produktionsstill-
stande

Abb. 2: Durch Hochtemperaturelektrolyse mit Pla-
tin beschichtete Titananoden sind dimensionssta-
bil; sie bewahren Uber einen langen Zeitraum ihre
Form
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Abb. 3: Platinierte Titananoden aus Streckmetall-
gitter; Bauformen und Maschenabmessungen sind
auf die zu beschichtenden Bauteile optimiert

— kein Bleichromatschlamm im Beschich-
tungsbehalter

— niedrigere Betriebs- oder Zellspannung
(ca. 1 V) bei gleichem Gesamtstrom und
damit deutliche Energieeinsparung

— bessere Leitfahigkeit der Anoden und
Stromzufiihrungen

— hohere Beschichtungsqualitat
— dimensionsstabiles Design (Abb. 2 und 3)
— geringes Gewicht

— Moglichkeit der Replatinierung und
mehrfachen Wiederverwendbarkeit von
Baukomponenten wie Stromzufiihrun-
gen und Rahmenteilen

— kurzer Return-on-Investment

4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Als ein Nachteil bei Investitionen in plati-
nierte Titananoden werden die deutlich

OBERFLACHEN

hoheren Anschaffungskosten im Vergleich
zu Bleianoden gesehen. Bei dieser Betrach-
tung bleiben jedoch die laufenden Kos-
ten unberiicksichtigt. Denn langerfristig
schlagen vor allem der deutlich niedrigere
Stromverbrauch, minimierte Ausfallzei-
ten und Entsorgungskosten sowie die lan-
gere Lebensdauer bei platinierten Titan-
anoden zu Buche. Eine eindeutige Aussage
zur Amortisationszeit lasst sich zwar nur
fur den jeweiligen Anwendungsfall tref-
fen. Aber schon nach zwei Jahren kann der
Break-even-Point erreicht sein.

Ein detailliertes Rechenbeispiel zieht dazu
die typischen Anforderungen eines Betrie-
bes in der Hartverchromung in Betracht.
Verglichen wurden acht Anoden aus ei-
ner Bleilegierung PbSn7 mit einer Lange
von 1700 mm und einem Durchmesser von
40 mm fiir die Verchromung eines zylind-
rischen Bauteils mit entsprechend dimen-
sionierten platinierten Titananoden.

Die Herstellungskosten fiir die Bleianoden
betragen rund 1400 Euro. Im Gegensatz
dazu liegt der Investitionsaufwand fiir ent-
sprechende platinierte Titananoden fir die
Erstanschaffung mit etwa 7000 Euro deut-
lich hoher. Vor allem die Platinbeschichtung
tragt hier erheblich zum Preis bei. Die rei-
nen Edelmetallkosten machen alleine etwa
45 Prozent der Gesamtkosten aus. Bei ei-
ner Platinschicht von 2,5 pm sind 11,3 g des
Edelmetalls fiir jede der acht Anoden erfor-
derlich. Bei einem Preis von 35 Euro/g er-
gibt dies 3160 Euro.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur
Verfligung. Im weiteren werden Her-
stellungsart und Ausfiihrungsformen
erldutert sowie Einsatzempfehlungen
genannt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 8 Abbildungen und 2
Tabellen.
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PVD-Beschichtung mit Edelmetallen fiir die
Medizintechnik, Kontakttechnik und Sensorik

Von Dr. Joachim Ganz, DODUCO GmbH

Mittels der PVD-Technik kdnnen nahezu alle Werkstoffe haftfest mit Metallen oder metallischen Verbindungen beschichtet werden.
Dies bietet beispielsweise fiir die Elektrotechnik, die Sensorik oder die Medizintechnik die Méglichkeit, Beschichtungen mit sehr gu-
ten Kontakteigenschaften oder antibakterieller Wirkung auf Metalle, Kunststoffe oder Keramiken abzuscheiden. Die Abscheidetech-
nologie ist umweltfreundlich und ressourcenschonend.

PVD Coating with Noble Metals for Medical Applications, Contact Technology and Sensors

Using PVD, virtually all material substrates can be coated with metals or metallic compounds having excellent adhesion. Thus for ex-
ample in electronics, with sensors or in medical applications, coatings with good contact properties or antibacterial properties can
be formed on metals, plastics or ceramic substrates. The deposition technology is environmentally friendly and makes efficient use

of raw materials.

1 Einleitung

Der Einsatz von PVD-Beschichtungsverfah-
ren (Physical Vapour Deposition) mit den
Varianten Aufdampfen, Kathodenzerstau-
ben (Sputtern) oder lonenplattieren [1, 2]
bietet den Vorteil, dass sich auch Kompo-
nenten, die aus nichtleitenden Substra-
ten wie Kunststoff, Keramik und Glas her-
gestellt sind, haftfest beschichten lassen.
Auch die mit klassischen galvanischen Ver-
fahren kaum metallisierbaren Titan-Basis-
werkstoffe kénnen durch PVD-Verfahren
beschichtet werden.

AuBerdem kénnen Schichten aus Materia-
lien hergestellt werden, die sich galvanisch
nicht abscheiden lassen (z.B. Wolfram, Ti-
tan, Aluminium oder Legierungen aus Me-
tallen und Verbindungen wie Titannitrid
(TiN)). Reaktive Metalle wie Titan, Chrom
oder Nickel sind als Haftvermittler hervor-
ragend wirksam, aber nur wenn sie unter
Ausschluss von Sauerstoff als diinne Zwi-
schenschicht aufgebracht werden kénnen,
was durch den Vakuumbeschichtungspro-
zess implizit gewabhrleistet ist.

Im Folgenden wird das Prinzip der Sputter-
technik kurz erldutert und einige Anwen-
dungsbeispiele aus der Praxis vorgestellt,
die die vielfaltigen Einsatzgebiete von PVD-
Schichten sowie die Moglichkeiten der
Beschichtungstechnik aufzeigen.

2 Sputtertechnik

Beim Kathodenzerstduben (Sputtern) tre-
ten im Wesentlichen drei physikalische
Prozesse auf (Abb. 1): In einem Edelgas (ty-
pischerweise Argon) wird bei einem Druck
von etwa 1 Pa (107 bar) eine Gasentladung
geziindet, wobei die Argonatome durch
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Kathode

Abb. 1: Sputterprinzip

hochenergetische Elektronen ionisiert wer-
den (lonisation). Die entstandenen Argonio-
nen werden im elektrischen Feld beschleu-
nigt und treffen mit hoher Geschwindigkeit
auf die Kathode (Target) aus dem Schicht-
werkstoff auf und zerstduben diesen (die-
ser Prozess hat die Bezeichnung Sputtern).
Die aus dem Target herausgeschlagenen,
Metallatome kondensieren dann auf dem
gegeniiberliegenden Substrat und bauen
dort die gewiinschte Schicht auf (Beschich-
tung). Bei Zugabe entsprechender Gase, die
mit den Metallatomen am Substrat reagie-
ren, lassen sich auch Verbindungen (z.B.
TiN, TiC oder TiAIN) abscheiden.

Durch Umkehrung der Polung beim Sput-
tern (Kathode als Substrat geschaltet) kann
durch das sogenannte Sputterdtzen eine
effektive Reinigung der Substratoberfla-
che (z.B. von Oxiden) erfolgen. Dies ist eine
wichtige Voraussetzung, um eine haftfes-
te Beschichtung zu erzielen. Dabei wird die
Oberflache nur mikroskopisch angegriffen
und aktiviert, wodurch auch glatte Ober-
flichen mit einer haftfesten Beschichtung

Halter

Anode

versehen werden kénnen. Die urspriingli-
che Oberflachengestalt (z.B. Rautiefe) des
Substrats bleibt bei richtiger Prozessfiih-
rung wahrend des Sputterns erhalten.

Fir die Durchfiihrung der Sputterbeschich-
tung gibt es im Wesentlichen zwei An-
lagentypen und zwar eine Einkammer-
anlage (Batch-Typ), bei der chargenweise
beschichtet wird, oder eine Mehrkammer-
anlage, die quasi im Durchlaufbetrieb un-
ter Aufrechterhaltung des Vakuums in der
Sputterkammer beschichten kann. Je nach
Substratgeometrie und Menge der zu be-
schichtenden Bauteile kann die entspre-
chende Anlage eingesetzt werden. Form-
teile lassen sich unter Benutzung von
Planetenantrieben und entsprechenden
Halterungen auch rundum beschichten.
Plattenformige Substrate (z.B. Glasschei-
ben), Metallbdander oder Kunststofffolien
lassen sich vorteilhaft in einer Mehrkam-
meranlage beschichten. Eine selektive Be-
schichtung ist aufgrund der notwendigen
Bauteilhalterung und der damit integrier-
baren Abdeckung problemlos moglich.



3 Anwendungsbeispiele
3.1 Kontakttechnik

Aus der Palette der Edelmetalle kommen
Beschichtungen mit Goldlegierungen (z.B.
AuCo, AuAg oder AuNi ) in verschiedenen
Zusammensetzungen zum Einsatz (Abb. 2).
Hier liegt x beispielsweise im Bereich von
0,1 Gew.% bis 25 Gew.%, insbesondere bei
der Herstellung von miniaturisierten Kon-
taktteilen, sogenannten Mikroprofilen.
Diese wurden im Zuge der fortschreiten-
den Miniaturisierung und zur Senkung der
Edelmetallkosten fiir den Einsatz in kleinen
Schaltern in der Informationstechnik ent-
wickelt. Die Basis bilden Profile mit Quer-
schnitten kleiner 1 x 2 mm? in unterschied-
lichen Formen (Abb. 3), die sowohl aus
Massiv- oder aus Mehrschichtmetallen be-
stehen kénnen, auf denen dann hoch reine
Kontaktschichten mit sehr guter Schichtdi-
ckengleichmaRigkeit abgeschieden wer-
den. Ein wesentlicher Unterschied gegen-
ber galvanischen Beschichtungsverfahren
besteht in der einfachen Art zur einseiti-
gen Beschichtung beim Sputtern, die eine
Vergoldung der Rickseite weitgehend aus-
schlieRt, so dass beim nachfolgenden Auf-
schweien keine Haftungsfehler auftreten.

Fir Hochtemperaturanwendungen, zum
Beispiel bis 200 °C beim Einsatz in der Au-
tomobilindustrie kdnnen mit der PVD-Be-
schichtung Edelmetalloberflichen auf
Goldbasis (z.B. AuPt1) mit niedrigem Kon-
taktwiderstand (Abb. 4) hergestellt wer-
den, die den hohen Umgebungsbelastun-
gen Uber die gesamte Lebensdauer (z.B.
3000 Betriebsstunden) Stand halten [3].

Abb. 2: Mikroschalter mit Kontaktprofil

Abb. 3: Typische Mikroprofilquerschnitte [2]

Beim Kontaktieren oder Trennen unter
Last, beispielsweise bei 42 V Betriebsspan-
nung, kann mit einer AgW5-Beschichtung
eine zuverlassige Funktion der Kontakt-
schicht erreicht werden, da nur eine mini-
male Oberflachenverdnderung durch die
Lichtbogenbelastung eintritt, wie in Abbil-
dung 5 nach 20 Schaltungen zu sehen ist.

3.2 Maedizintechnik

Aufgrund der antibakteriellen Wirkung ist
der Trend zum Einsatz von Silberschichten
in der Medizintechnik weiter steigend. Bei-
spiele hierfiir sind Urinkatheter oder Titan-
implantate sowie auch zunehmend Kom-
ponenten aus der Medienversorgung in

Abb. 4: Reibverschleifverhalten gemessen als Kon-
taktwiderstand gegen die Zyklenzahl

Abb. 5: REM-Aufnahme der AgW5-Oberflache
nach 20 Trennungen unter Last (42 V, 1,5 A)

Krankenhdusern, um die steigenden Hygi-
eneanforderungen zu erfiillen.

Urin-Katheter aus kinstlichem Silikonkau-
tschuk oder Latex verbleiben im medizini-
schen Einsatz in einigen Fallen Uiber ldngere
Zeit im Korper des Patienten und verursa-
chen eine hohe Infektionsrate (nach 10
Tagen bei ca. 50 % der Patienten). Dieses
Infektionsrisiko kann stark reduziert wer-
den, wenn auf die Katheter eine Schicht
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Abb. 6: Versilberte Urinkatheter

Abb. 7: Versilberte Titanimplantate

aus Silber aufgebracht wird (Abb. 6), des-
sen antibakterielle Wirkung seit einigen
hundert Jahren bekannt ist. Die Bestan-
digkeit der Beschichtung bei Lagerung im
Urin und bei Dampfsterilisation sowie die
hohe Flexibilitat und Dehnbarkeit des Sub-
strats stellen extreme Anforderungen an
die Haftfestigkeit. Mit der Sputtertechnik
kénnen nach dem Aktivieren der Silikono-
berflache durch Sputterdtzen nacheinander
eine Haftschicht, eine Zwischenschicht und
die Silberschicht in der Gesamtdicke von
0,2 um bis 0,3 um aufgetragen werden.

Auch bei Implantaten, wie in Abbildung 7
gezeigt, sind Silberbeschichtungen als an-
tibakteriell wirksame Oberflachen insbe-
sondere flr Tumorpatienten von grof3er
Bedeutung [4]. Die dort verwendeten Ti-
tan-Basiswerkstoffe lassen sich aufgrund

Abb. 8: Glasrohr (roh, abgeklebt, platiniert)

Abb. 9: Platin auf Keramik (selektiv)

ihrer chemischen Resistenz jedoch galva-
nisch nicht zuverldssig beschichten. Nach
der nasschemischen Reinigung und Trock-
nung der mechanisch bearbeiteten Form-
teile werden diese mit teilespezifischen
Halterungen im Planetenantrieb der Vaku-
umkammer befestigt. Im nachfolgenden
Sputteratzprozess wird die Oxidschicht des
Titans abgetragen und anschlieBend die
entsprechende Edelmetallschicht in einer
Schichtdicke von 0,1 pm bis 0,2 pm aufge-
sputtert. Je nach gewiinschter Endschicht
kann danach problemlos eine galvanische
Verstarkung zum Beispiel mit Silber aufge-
bracht werden.

3.3 Sensorik

Schichten aus Platin oder Gold werden we-
gen ihrer hohen chemischen Bestandig-
keit fir Anwendungen in der Sensorik und
Messtechnik, beispielsweise bei Tempera-
tur, Druck oder pH-Messungen, verwen-
det. Dazu miissen sie meistens auf Sub-
straten aus Glas, Silizium oder Keramik

abgeschieden werden (Abb. 8 und 9). Durch
die Abscheidung zusatzlicher diinner Zwi-
schenschichten aus Metall kann die not-
wendige Haftfestigkeit erzielt werden. Auch
eine strukturierte Beschichtung kann durch
Abkleben mit geeigneten Klebebdndern
(Abb. 8) oder durch Einsatz von Masken-
technik im PVD-Beschichtungsprozess rea-
lisiert werden (Abb. 9).

4 Ausblick

Die dargestellten Beispiele zeigen, welche
vollig neuartigen Schichtkombinationen
und -systeme durch Einsatz von Vakuum-
beschichtungstechniken realisiert werden
kénnen. Diese sind auch zukiinftig in der
Lage, die steigenden Anforderungen an die
Bauteile und deren Oberflachen zu erfiillen.
Der Einsatz dieser Verfahren in der Lohnbe-
schichtung ermoglicht dem Anwender die
wirtschaftliche Nutzung solcher Produk-
te bereits bei kleinen und mittleren Seri-
en. Nicht zuletzt kann mit diesen Verfahren
neben einer Verbesserung der Produktqua-
litdt auch die Umweltbelastung beim Pro-
duktionsprozess verringert werden.
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Impedanzspektroskopie —
Ein Uberblick von der Theorie bis zur Anwendung

Von Christiane Knoblauch, Fraunhofer IPA, Stuttgart

Die Impedanzspektroskopie ist ein Verfahren, bei dem das Verhalten eines Systems unter Wechselstrombelastung untersucht wird.
Jedes zu untersuchende System lasst sich als Kombination von Widerstanden, Kapazitdten und Induktivitaten verstehen, welche be-
stimmten realen Komponenten oder Vorgidngen entsprechen. Eine genaue Kenntnis des Systems erméglicht das Erstellen eines Er-
satzschaltbildes. Damit konnen Veranderungen im elektrischen Verhalten als Verdnderungen einzelner Systemkomponenten gedeu-
tet werden. Das Verfahren eignet sich beispielsweise zur Untersuchung von elektrochemischen Systemen, wie einer korrodierenden
Metalloberflache oder passivierenden Schichten. Aufgrund der typischerweise sehr geringen Strome, die wahrend der Messung flie-
Ren, werden die zu untersuchenden Oberflachen praktisch nicht verandert. In speziellen Anwendungsféllen kdnnen, frequenzabhén-
gig, relativ lange Messzeiten von mehreren Stunden entstehen, weswegen ein stabiles System Voraussetzung fiir die Messungen ist.
Fiir die Untersuchungen werden ein Potentiostat, ein Frequenzganganalysator sowie eine Steuer- und Auswertesoftware benétigt.

Impedance Spectroscopy — and Overview from Theory to Application

Impedance spectroscopy is a technique which allows the study of a system subjected to alternating current. Every such system can
be characterised in terms of an equivalent circuit, including resistive, capacitive and inductive elements. These can be actual compo-
nents or features of a system exhibiting a particular type of behaviour. With an exact knowledge of such systems, the equivalent cir-
cuit can be constructed. In this way, changes in the system behaviour with changes in the value of the individual components can be
predicted. This approach has shown itself especially valuable in the study of electrochemical systems and processes, such as corro-
ding metal surfaces or formation of passive layers. Because the currents involved in such studies are usually extremely small, minimal
changes to the nature of the surface will take place. In some applications, frequency -dependent measurement times of several hours
are required and in such cases, the system to be studied must be relatively stable. The equipment required includes a potentiostat, a
frequency response analyser as well as the associated software to control the equipment and analyse the results.

daraus wertvolle Informationen bekom-

1 Einleitung Elektroden und der Elektrolyt. Der Gesamt-

Die Impedanzspektroskopie ist ein zersto-
rungsfreies elektrisches Messverfahren
mit vielfaltigen Anwendungsmaoglichkeiten,
das im Bereich der Werkstoffwissenschaf-
ten und der Elektrochemie immer wichti-
ger wird. Es erlaubt, den Zustand von fes-
ten Materialien oder elektrochemischen
Systemen zu charakterisieren, indem eine
Wechselspannung geringer Amplitude und
Gber einen weiten Frequenzbereich an das
zu untersuchende System angelegt und der
jeweilige elektrische Widerstand, die Im-
pedanz, ermittelt und ausgewertet wird.
Auswirkungen auf das System sind dabei
im Allgemeinen nicht zu erwarten. Um die
gemessenen Daten sinnvoll auswerten und

men zu kdnnen, ist ein gutes Verstandnis
des zu untersuchenden Systems und der
darin moglichen Vorgange sowie die Kennt-
nis der Grundlagen der Impedanzspektros-
kopie unabdingbar [1, 2].

2 Wechselstromwiderstidnde

Die Impedanz eines Systems ist sein elektri-
scher Widerstand, gemessen bei Wechsel-
strombelastung. Unter dem Begriff System
ist hierbei die Gesamtheit eines Messauf-
baus zwischen den Anschliissen des Poten-
tiostaten, also aller Komponenten, an de-
nen die Wechselspannung angelegt wird,
zu verstehen. Im Falle der elektrochemi-
schen Impedanzspektroskopie sind das die

widerstand des Systems setzt sich zusam-
men aus den Einzelwiderstanden der ver-
schiedenen Komponenten des Systems [3].

Elektrische Leiter, wie Metalle oder Elek-
trolyte, verhalten sich wie ein Ohm’scher
Widerstand. Sein Wert berechnet sich nach
dem Ohm’schen Gesetz aus der angeleg-
ten Spannung und dem flieRenden Strom
(Gl. <1>) [4].

R:U/|

Der Ohm’sche Widerstand ist konstant und
unabhéngig von der Stromform (Gleich-
strom oder Wechselstrom) oder dessen
Frequenz. Bei Anliegen einer sinusférmi-
gen Wechselspannung sind Strom und

Gl. <1>
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Spannung in Phase, das heiBt der zeitliche
Verlauf von Spannung und Stromstarke ist
identisch (Abb. 1, blaue und rote Kurve) [4].

In den meisten Féllen ist der elektrische Wi-
derstand jedoch frequenzabhangig; Strom
und Spannung sind dann nicht in Phase, das
heift Spannungs- und Stromkurven sind
zeitlich gegeneinander versetzt. Ein Kon-
densator ist hierflr ein typisches Beispiel.
Bei Gleichstrom und sehr niedrigen Wech-
selstromfrequenzen ist dessen Widerstand
extrem hoch, so dass kein beziehungsweise
ein sehr geringer Strom fliet. Bei hdheren
Frequenzen wird der Widerstand zuneh-
mend kleiner. Der flieRende Strom und die
Spannung sind jedoch um 90° phasenver-
setzt (Abb. 1, blaue und griine Kurve).

Kondensatoren finden sich in realen Syste-
men zum Beispiel in Form von nichtleiten-
den Deckschichten oder Luftspalten. Eine
elektrochemische Doppelschicht, die sich
an der Grenzflache eines Metalls zum Elek-
trolyten ausbildet, stellt ebenfalls einen
Kondensator dar.

Genau entgegengesetzt zum Kondensator
verhélt sich eine Spule (Induktivitat): die
Phasenverschiebung zwischen Strom und
Spannung betrdgt auch hier 90°, jedoch
mit anderem Vorzeichen (Abb. 1, blaue und
lila Kurve). Eine Spule hat bei hohen Fre-
quenzen einen extrem hohen Widerstand,
wahrend er bei niedrigen Frequenzen und
Gleichstrom anndhernd Null ist. Indukti-
vitdten treten bei den hier betrachteten
technischen Systemen im Allgemeinen
nicht auf. Jedoch konnen (unbeabsichtig-
te) Kabelschleifen als Induktivitat wirken.
Dies ist bei der Messanordnung fir die Im-
pedanzspektroskopie zu berticksichtigen.

Andere frequenzabhdngige Phdnomene
sind zum Beispiel Diffusionsvorgédnge. Die-
se werden durch eine Warburg-Impedanz
dargestellt. Nicht ideales kapazitives Ver-
halten, verursacht zum Beispiel durch eine
porose oder raue Oberflache, kann anstelle
eines Kondensators durch ein Element mit
konstanter Phase beschrieben werden. In
Tabelle 1 werden die hadufigsten Elemente
und ihre jeweiligen Aquivalente in einem zu
untersuchenden System beispielhaft aufge-
listet [1, 5].

3 Impedanzspektroskopie

Bei der Impedanzspektroskopie wird der
gesamte elektrische Widerstand eines zu
untersuchenden Systems in einem breiten
Frequenzspektrum (im Allgemeinen im Fre-
quenzbereich von MHz bis mHz) gemessen
und ausgewertet.

VA WOllicg 92015

Der elektrische Widerstand ist auch im
Wechselstromkreis der Quotient aus Span-
nung und Stromstarke, jedoch wird er zu-
satzlich charakterisiert durch den Pha-
senunterschied zwischen Spannung und
Strom. Der Gesamtwiderstand wird als
Impedanz (Z) bezeichnet und gemaRk Glei-
chung <2> ermittelt [4]:

U(t U sin(mt
Z=—()=#(—)_ Gl. <2>
I(t) I sin (ot+ @)
mit:
U(t) bzw. I(t) Zeitlich verdnderliche Werte von
Spannung bzw. Stromstarke

O bzw.T Amplitude der sinusformigen Wechsel-
spannung bzw. des Wechselstroms

w=2nf  mit f = Frequenz der Wechselspannung
/ des Wechselstroms

® Phasenunterschied zwischen Spannung

und Strom

In realen Systemen setzt sich die Impe-
danz Z zusammen aus der Summe der
Ohm’schen Widerstande Roecamt (hier mit Z'
gekennzeichnet) und der Summe der fre-
quenzabhéngigen Widerstdnde Z"'. Bei Dar-
stellung der Impedanz mit komplexen Zah-
len entspricht Z' dem Realteil und Z'" dem
Imaginarteil [3, 4]. Der absolute Betrag der
Impedanz kann dann durch Gleichung <3>
beschrieben werden [6]:

|Z] =NZ?+2'" Gl.<3>

Das Ergebnis der Impedanzspektroskopie

wird Gblicherweise in zwei Diagrammen

dargestellt (Abb. 2):

—im Nyquist-Diagramm ist jeder Daten-
punkt die Vektordarstellung eines Im-
pedanzwertes, bestehend aus Imaginar-
teil (in senkrechter Richtung), Realteil (in
waagrechter Richtung) und dem Phasen-
winkel @ (links)

—im Bode-Diagramm sind die Phasenver-
schiebung (hier theta) zwischen Strom
und Spannung sowie der Betrag der Im-
pedanz Uber der Frequenz aufgetragen
(rechts) [4, 6].
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Abb. 1: Darstellung von sinusformigem Wechselstrom bei Ohm’schem Widerstand, Kondensator und In-

duktivitat

Abb. 2: Nyquist-Diagramm mit Vektordarstellung eines Datenpunktes (li.) und Bode-Diagramm (re.) [7]
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Funktionelle Oberflachenparameter im Fokus

Von Annette Schlemm, Confovis GmbH

Bei der Technologie der strukturierten Beleuchtung wird ein Gitter mittels getakteter LEDs phasenverschoben auf die Bauteiloberfla-
che abgebildet, aufgenommen und der Kontrast ausgewertet. Durch Bewegung in der Fokuslage wird eine nanometergenaue Wie-
dergabe der tatsachlichen Oberflachenstruktur und liber eine optimierte Auswertung Profil-, Oberflichen- und weitere quantitativen
Messparameter entsprechend den Normvorgaben erzeugt. Die Auflosung liegt lateral bei etwa 300 nm und axial bei 3 nm, wobei die
Messgeschwindigkeit acht optischen Schnitten pro Sekunde betragt. Die Rauheitsmessungen mit den Rauheitsparametern Ra, Rq und
Rz nach DIN EN ISO 4287/4288 sowie den Rauheitsparametern fiir Oberflichen mit plateauartigen funktionsrelevanten Eigenschaften
nach DIN EN ISO 13565 kénnen auf von der PTB zertifizierten Raunormalen riickfiihrbar erfolgen

Focus on Functional Surfaces

The technique of structured illumination involves forming the image of a mesh on the component surface being monitored, using se-
quentially activated LEDs with phase-shifting and evaluating the image contrast. By moving the focal plane, the surface can be cha-
racterised with nanometre precision in terms of its structure, surface profile and other surface characteristics as laid down in various
Standards. Lateral resolution is around 300 nm, axial resolution is 3 nm with measurement rate of eight frames per second. Surface
roughness measurements can be expressed as Ra, Rq, Rz as laid down in DIN EN ISO 4287/4288 as well as roughness parameters for
surfaces with planar type functional properties as given in DIN EN ISO 13565 with these being traceable to roughness standards cer-

tified by the PTB.

1

Jedes Werkzeug, Bauteil oder fertige Pro-
dukt wirkt zuerst durch seine Oberflache.
Haufig ist deren Beschaffenheit malgeblich
fuir das Design oder die Funktion beziiglich
Reib- und Gleiteigenschaften. Die Charak-
terisierung solcher Oberflachen ist deshalb
eine wichtige Aufgabe in der Entwicklung,
Fertigung und Qualitatssicherung. In der In-
dustrie werden dazu seit Jahrzehnten ein-
zelne Profile mit Tastschnittgerdten ermit-
telt und ausgewertet. Das reicht inzwischen
fur viele Anforderungen nicht mehr aus.
Deshalb halten optische Messgerate fir
technische Oberflachen Einzug in die Mess-
technik-Labore (Abb. 1). Hier werden nicht
nur die Informationen entlang einer Profilli-
nie (also 2D in einer horizontalen und einer
vertikalen Dimension) ermittelt, sondern
es wird gleich die gesamte Topographie der
Flache gemessen. Das Messergebnis stellt
sich als 3D-Punktewolke mit umfangrei-
chen Flachen- und Héheninformation dar.

Oberflachendarstellung — Erwei-
terung durch dritte Dimension

Abb 1: Oberflachenanalyse von Werkzeugen und Werkstiicken: Speziell fiir die Werkzeugbaubranche bie-
tet Confovis das Standard-Messsystem CLV150 oder das flexible Portal-System CGF-LV/-SD an

Die 3D-Darstellung ist dann von Vorteil,
wenn nicht nur eindeutig gerichtete Struk-

turen — wie sie beim Drehen, Frésen oder
Schleifen entstehen — gemessen wer-
den sollen, sondern ebenso wenn andere

unregelmaRige Oberflachenstrukturen wie
gehonte Flachen mit Honriefen (Abb. 2a)
sowie zuféllig auf der Flache verteilte Ele-
mente wie Lunker gemessen werden sol-
len. Dort zeigt sich, dass Profillinien zu

Abb. 2: 3D-Darstellung eines gehonten Zylinders (a); bei gehonten Oberflachen zeigt sich deutlich, dass Profillinien zu wenig Aussagekraft besitzen, sondern dass
flachige Oberflachentopographien ausgewertet werden mussen (b)
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wenig Aussagekraft haben (Abb. 2b). Diese
unbefriedigende Situation kann durch fl&-
chenhafte Messungen deutlich verbessert
werden: Aus diesen kdnnen quantitative
Aussagen iiber Olriickhaltevolumen getrof-
fen werden, Kuppenwerte in Bezug auf die
Tragflachenanteilskurve bestimmt, sowie
Texturrichtungen abgeleitet und weitere
Analysen wie Kornverteilungsanalysen vor-
genommen werden.

2 Innovative Technologie
mit Mehrwert

Das von Confovis patentierte Messverfah-
ren der strukturierten Beleuchtung mit LED
arbeitet grundsatzlich nach dem Konfokal-
Messprinzip. Bei der strukturierten Be-
leuchtung wird ein Gitter mittels getakteter
LEDs phasenverschoben auf die Bautei-
loberflache abgebildet und aufgenommen.
AnschlieRend wird der Kontrast ausgewer-
tet, der genau dann maximal ist, wenn die
Oberflache in der Fokuslage ist. Um die ge-
samte Topographie des Werkstticks zu be-
stimmen, wird dieses in Fokusrichtung ver-
fahren. Es werden dabei optische Schnitte
erzeugt, die anschliefend verwendet wer-
den, um eine 3D-Punktewolke zusam-
menzusetzen. Auf diese Weise kann eine
nanometergenaue Wiedergabe der tat-
sachlichen Oberflachenstruktur erzeugt
werden. Jeder Messpunkt wird qualitativ
bewertet. Die Messsoftware ConfoVIZ®
gibt das Ergebnis ohne weitere Filterung
oder Post-Processing-Operationen aus.
Eine anschlieBRende Auswertung mittels
der Standardsoftware MountainsMap® lie-
fert alle aktuellen Profil-, Oberflachen- und
weitere quantitativen Messparameter ent-
sprechend den ISO- oder anderen Normen.

Die Confovis-Technologie zeichnet sich
zum einen durch seine hohe Auflésung aus.

PROZESSKALTE FUR DIE
OBERFLACHENTECHNIK

Diese liegt lateral bei etwa 300 nm und axi-
al bei 3 nm (letzteres gemessen entspre-
chend VDI 2655 auf einem Planspiegel).
Zum anderen erreicht das Scanmodul eine
hohe Messgeschwindigkeit mit acht opti-
schen Schnitten pro Sekunde. Die einfach
zu bedienende, sehr intuitiv und tbersicht-
lich gestaltete Software bietet unter ande-
rem Funktionen wie Stitchung zum Aufneh-
men beliebiger Messbereiche.

3 Artefaktfreie und
riickfiihrbare Messergebnisse

Im Gegensatz zu anderen Messsystemen
verwendet Confovis keinen Laser. Dadurch
treten nur sehr geringe Speckle- und Koha-
renzeffekte auf und Messartefakte werden
auf ein Minimum reduziert. Die Oberflache
kann dadurch riickfiihrbar und hochgenau
erfasst werden. Im Scanmodul ConfoCam®
sind keine beweglichen Teile wie Pinho-
le-Disc verbaut. Dadurch kénnen im fer-
tigungsnahen Umfeld hochgenau, zuver-
lassig und technologiebedingt fast alle
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Oberflichen und Materialien gemessen
werden — dies gilt auch fir stark spiegeln-
de Oberflachen.

Die Rauheitsmessungen mit den traditi-
onellen Rauheitsparametern Ra, Rq und
Rz nach DIN EN ISO 4287/4288 sowie den
Rauheitsparametern fiir Oberflaichen mit
plateauartigen funktionsrelevanten Eigen-
schaften nach DIN EN ISO 13565 kdnnen
auf von der Physikalisch-Technischen Bun-
desanstalt (PTB) zertifizierten Raunormalen
rickfuhrbar erfolgen (Abb. 3).

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im weiteren werden Beispiele
fiir die Anwendung der Technologie bei
Werkzeugen beispielhaft gezeigt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3,5 Seiten mit 8 Abbildungen.

Abb. 3: Vergleich des Profils und der ermittelten Parameter einer Messung eines handelsiiblichen Raunor-
mals (unten) mit der Messkurve auf dem Kalibriernormal (oben)
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Ausgezeichnet innovativ: Coventya

Coventya gehort zu den innovativsten Unternehmen
des deutschen Mittelstands — Preisverleihung durch Ranga Yogeshwar

Erfolg durch unternehmerische Weitsicht:
Die Coventya GmbH wurde am 26. Juni auf
dem Deutschen Mittelstands-Summit in Es-
sen als eines der innovativsten Unterneh-
men im deutschen Mittelstand ausgezeich-
net. Top 100-Mentor Ranga Yogeshwar ehrt
das Gltersloher Unternehmen mit dem seit
Gber 20 Jahren verliehenen Top 100-Sie-
gel. Zuvor hatte sich der Preistrager einem
zweistufigen wissenschaftlichen Analyse-
verfahren unterzogen.

Beim Innovationswettbewerb {iberzeugte
die Coventya GmbH insbesondere durch
das innovationsférdernde Top-Manage-
ment. Die Geschaftsfiihrer des Unterneh-
mens stehen in engem Kontakt zu ihren
Kunden, sind immer auf der Suche nach
den Trends der Zukunft. Zudem pflegen sie
intensive Partnerschaften zu Universitaten
und Hochschulen. Des Weiteren fihrt das
Technologie Management im Hause Coven-
tya konstant Innovationsstudien durch wel-
ches die eigenen Entwicklungsprojekte auf
den Priifstand stellt und Ziele fiir neue Pro-
duktinnovationen setzt.

Das 1926 gegriindete, weltweit aktive Un-
ternehmen liefertin Gber 40 Lander auf vier

Kontinenten Spezialchemikalien fiir die Gal-
vano- und Oberflachentechnik. Der Top-In-
novator aus Gltersloh bringt eine Vielzahl
an Produktneuheiten auf den Markt, die in
der Automobil- oder Olindustrie, der Luft-
und Raumfahrt eingesetzt werden. Wie die
Geschéftsfiihrer Dr. Thorsten Kihler und
Rainer Venz betonen, helfen die Innovati-
onen des Unternehmens den mittelstandi-
schen Kunden, ihre Wettbewerbsfahigkeit
zu erhalten.

Energie- und Kosteneinsparungen, neue
Chemikalienverordnungen wie auch die An-
forderungen an Korrosions- und Umwelt-
schutz stehen in den Entwicklungsmeetings
auf der Tagesordnung. Um Prozesse zu op-
timieren, wird fir jedes anstehende Pro-
jekt definiert, ob es sich um ein kurzfristig
abzuwickelndes Kundenvorhaben oder ein
langfristig wirkendes, innovatives Konzept
handelt — so wird jedem Projekt ein kla-
rer Entwicklungshorizont zugewiesen. Ei-
nen grolRen Stellenwert in der internen wie
externen Kommunikation haben bei dem
Chemiespezialisten die Digitalisierung und
die neuen Medien: Das Gutersloher Top
100-Unternehmen nutzt seit langem die

Hans-Bernd Junker (Geschaftsleitung Controlling-
Finanzen-Personal, links) und Sven Porschke (In-
ternationaler Produktmanager Funktional, rechts)
bei der Preisibergabe mit Ranga Yogeshwar

wichtigsten Social Media-Kanale und pra-
sentiert sich im Internet auer mit der eige-
ne Webseite auch in den Neztwerken Twit-
ter und Linkedin.

Unsere guten Ideen und ihre schnelle Um-
setzung sind ein entscheidender Wettbe-
werbsfaktor fiir uns, erklart Geschaftsfiih-
rer Dr. Thorsten Kihler. Deshalb wird im
Unternehmen viel Zeit und Aufwand in das
Innovationsmanagement investiert. Des-
halb kommt den Mitarbeitern der besonde-
re Dank fiir die erhaltene Auszeichnung zu,
die insbesondere durch deren Ideenreich-
tum erhalten wurde, wie er weiter mit be-
sonderem Nachdruck ausfiihrt.

Www. coventya.com

Reinigen und Vorbehandeln in der Oberflachentechnik

Saubere Oberflachen — industrielles Reini-
gen — Entfernen von Verschmutzungen —
Aktivieren vor der Beschichtung — klassi-
sche und innovative Reinigungsverfahren
— Nachweis und Bewertung der Sauber-
keit. Diese und weitere Themen sind Fach-
leuten aus ihrer betrieblichen Praxis be-
kannt. Denn innovative Produkte zeichnen
sich haufig durch Funktionsschichten aus
deren gute Haftung wesentlich vom Rei-
nigungs- oder Aktivierungsverfahren vor
der Beschichtung abhangen. Auch die Ge-
brauchseigenschaften oder die Lebensdau-
er zahlreicher Produkte werden durch ver-
bleibende Bearbeitungsole, Partikel oder
andere Anschmutzungen beeintrachtigt.

Reinigen ist somit kein notwendiges Ubel,
sondern vielmehr ein wertschopfender, in-
tegraler Bestandteil der Produktion. Das
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richtige Reinigen tragt nicht nur zu einer
Null-Fehler-Produktion bei, sondern kann
sogar Kosten und Ressourcen einsparen.
Kenntnisse Uber die Grundlagen der Rei-
nigung mit den verschiedenen Verfahren
kommt daher eine hohe Bedeutung zu.

Dazu organisiert OTTI bereits die 6. Fach-
tagung Reinigen und Vorbehandeln in der
Oberfldchentechnik und bietet konzentriert
Fachwissen uber die Grundlagen der Reini-
gung und der verschiedenen Verfahren bis
hin zu Anwendervortragen aus der Praxis
mit Schwerpunkt auf die Materialien Me-
tall, Kunststoff und Glas. In Erganzung dazu
finden Impulsvortrage zu innovativen Reini-
gungsverfahren statt.

Der erste Tag startet am Vormittag mit

einem Grundlagenteil, welcher das not-
wendige Basiswissen vermittelt. Danach

prasentieren sich die Aussteller, bevor am
Nachmittag, nach einem Impulsvortrag, der
Schwerpunkt auf die Glasreinigung gelegt
wird. Der zweite Tag fokussiert dann auf
die Materialien Kunststoff und Metall. Alle
drei Sessions werden eingeleitet durch ei-
nen Uberblick iiber die jeweils eingesetzten
Verfahren gefolgt von Anwendervortragen
und einem Vortrag zu Troubleshooting. Am
Nachmittag des zweiten Tages wird dann
noch ein Fokus auf die Bewertung der tech-
nischen Sauberkeit und der Analytik gelegt.

Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, in
den Pausen, an Ausstellungsstanden und
bei der gemeinsamen Abendveranstaltung
mit kompetenten Fachleuten aus Wissen-
schaft und Praxis zu diskutieren, neue Kon-
takte zu kniipfen und diese zu vertiefen.

www.otti.de
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Oberflacheninspektion und Qualitatskontrolle
mit WeiBlichtinterferometrie

Neues 3D Ready-to-use-System von ISRA VISION fiir die Produktion — einfach zu bedienen und hocheffizient

Hohe Produktionsgeschwindigkeit und optimale Messgenauigkeit sind oft schwer zu vereinbaren. Kontrollen im Messraum liefern
zwar die notwendige Prazision, lassen sich aber nicht in die Produktion einbinden und kosten daher wertvolle Zeit. Mit dem WeiR-
lichtinterferometriesystem KORAD3D""“s prisentiert die 3D-Shape GmbH, ein Unternehmen der ISRA VISION Gruppe, eine Stand-
Alone-L6sung fiir optische 3D Objekt- und Oberflaichenvermessungen im Nanometerbereich. Seine besonders robuste Verarbeitung
erlaubt den Einsatz direkt an der Linie und so eine ultraprazise und gleichzeitig zeit- und kosteneffiziente Qualitdtssicherung. Eine ein-
fach zu handhabende Steuerung mit speicherbaren Messabldaufen ermaglicht sowohl eine manuelle Bedienung als auch eine auto-

matisierte Einbindung in die Fertigung.

Die exakte Uberpriifung von Stichproben
und moglichen Produktionsfehlern erfolgt
in der Regel abseits der Linie, da die emp-
findliche Messtechnik vor Umgebungsein-
flissen geschiitzt werden muss. Die Prazi-
sion aus dem Messraum an Ort und Stelle
in der Produktion — das beschleunigt die
Fertigung und verschafft Kostenvortei-
le. Mit der robusten optischen Messtech-
nologie der KORAD3D Sensoren, die sich
fur prazise Messungen direkt in die Ferti-
gung einbinden lasst, ist ISRA VISION be-
reits im Markt etabliert. Die Produktfami-
lie der WeiRlichtinterferometer wird nun
durch das weiterentwickelte KORAD3DP'"
erganzt, das fir hochprézise Messungen
an und in Produktionslinien optimiert wur-
de. Das Stand Alone-System mit integrier-
tem PC und xy-Tisch ist vollstandig ver-
kleidet, um Verschmutzungen durch Staub
und andere Verunreinigungen zu minimie-
ren. Vibrationsisolatoren sorgen fiir die
notige Dampfung. Der Wartungsaufwand
fallt im Vergleich zu taktilen Messgerate

KORAD3DP*s — integrierter x/y-Tisch, bis zu 100
mm Scan Range, integrierte Evaluationssoftware,
Touch-Bedienfeld, Stitching Technologie, anpass-
bares Sichtfeld
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oder Labortechnik, wie beispielsweise re-
gelmaRige Justierung und Prifmittelpfle-
ge, wesentlich glinstiger aus. Das System
ist durch hochwertige Komponenten, die
systemschonende Einhausung und die lan-
gen Wartungsintervalle der Messtechnik
deutlich weniger wartungsanféllig und be-
triebsintensiv.

Vielseitigkeit
in der Anwendung

Da Beleuchtung und Kamera koaxial an-
geordnet sind, lassen sich mit dem zylind-
risch einfallenden Messungslicht auch Tie-
fen, zum Beispiel Bohrlocher, Graben und
geatzte Strukturen, abschattungsfrei scan-
nen. Zusatzlich kénnen verschiedene Pa-
rameter in einer Messung berlicksichtigt
werden: Rauheit, Flachheit, EbenmaRig-
keit, Topologie und die geometrische Form
eines Objekts lassen sich gleichzeitig erfas-
sen und auswerten. So kann KORAD3DP's
bei der Harteprifung von Stahl eingesetzt
werden: Dazu wird ein genormter Dorn mit
definierter Kraft in ein Sample des Materi-
als geschlagen, um anhand der Einschlag-
stiefe und des aufgeworfenen Kraters die
Harte des Materials bestimmen zu kénnen.

Bei der Vermessung planer Flachen kann
Gber die Hoheninformation der Oberfla-
chenbeschaffenheit nicht nur die Struktur
der Topologie, sondern auch, mit nur ei-
ner Aufnahme, schnell eine Bestiickung ge-
pruft werden. So kann beispielsweise in der
Elektrotechnik eine Leiterplatte mit Lotper-
lenanschlissen (Ball Grid Array) mit nur ei-
nem Messvorgang auf ihre Vollstandigkeit
gepriift werden. Die Priifung eines Arrays
mit 600 Positionen dauert nur etwa 1,5 Se-
kunden.

Zu priifenden Oberflachen werden entwe-
der komplett aufgenommen oder aus ein-
zelnen Messfeldern mit einer sehr hohen

Automatisch zusammengesetztes 3D-Scanning im
Prazisionsmodus mit hoher Auflésung bei groRen
Messfeldern

Auflosung zusammengefiigt (stiching). Der
Sensor kann frei definierbare Flachen se-
quenziell scannen und erreicht dadurch ein
Messfeld fiir GroRen bis zu 150 x 150 mm?
— bei den hohen Messgeschwindigkeiten
des Sensors ein enormer Zeitvorteil. Die
100 mm stufenlos héhenverstellbare Scan-
vorrichtung erlaubt zudem die Priifung von
Objekten mit groRer Bauhdhe.

Einfachste Bedienbarkeit

Die Bedienung des KORAD3DP“s gelingt
dank einer intuitiven Men(fiihrung sehr
leicht. Schon nach einem minimalen Schu-
lungsaufwand konnen auch unerfahrene
Nutzer das Gerat fir die dreidimensionale
Oberflacheninspektion einsetzen. Der Scan
kann durch einen Tastendruck ausgelost
werden, definierbare Nutzerrechte sichern
die Einstellungen vor Verdnderungen. Das
System ist ausgestattet mit gefiihrten
Workflows und integrierter Evaluations-
software, was den Aufwand des Nutzers
weiter minimiert. Dariiber hinaus speichert
es einmal verwendete Einstellungen, die so



flr spatere Messungen jederzeit zur Ver-
flgung stehen. Der Autofokus erfasst die
Prufflaiche automatisch, sodass nur Feinein-
stellungen manuell vorgenommen werden
missen. Mit seiner einfachen Bedienbar-
keit stellt das KORAD3DP"s einen einfachen
Zugang zur 3D-Messtechnik fir hochprazi-
se Arbeitsanforderungen dar.

Das flexible und robuste Messsystem fin-
det nicht nur Anwendung in verschiedens-
ten Teileproduktionen, sondern eignet sich
auch fiir umfangreiche Einzelmessungen
im Laborbereich wie beispielsweise in der
Glasbranche, in der Elektronik- und Halb-
leiterindustrie sowie in der Labor- und Me-
dizintechnik. Unterschiedliche Materialien
in verschiedenen Bearbeitungszustdanden
und auch transparente Objekte sind be-
rihrungslos auf wenige Nanometer ge-
nau messbar. Dabei kommen die kompak-
ten Sensoren als Stand-Alone oder voll
integriert zum Einsatz. Ausgestattet mit
HDMI und USB-Anschliissen sowie WLAN
kann das Gerét leicht Gber ein Netzwerk
verwendet werden. Die Inbetriebnahme
des Systems beschrankt sich auf einige
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Verschiedene Materialien und Parameter lassen sich problemlso in einer Messung zu erfassen

Basisinstallationen und ist innerhalb we-
niger Stunden abgeschlossen. Neben den
vielen technischen Vorteilen des robus-
ten Weilllichtinterferometers profitiert der

STARKE
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Hauptsache glinstig oder lieber optimal?

Die Vorziige elektronischer Gleichrichtergerate kritisch hinterfragt

Von Heinrich-W. Kamper, Munk GmbH

Klein, leicht, preiswert und effizient — elektronische Gleichrichtergerate haben einen sehr guten Ruf. Doch sind sie wirklich immer die
bessere Wahl gegeniiber einem modernen Stelltransformator-Gleichrichtergerat? Viele Vorziige dieser Bauweise sind iiber die Jahre

in Vergessenheit geraten.

Convenient or Optimal? — The Advantages of Electronic Rectifiers are Critically Assessed

Small, lightweight, relatively inexpensive and efficient — electronic rectifiers have an excellent reputation. However are they always
the best choice as compared to modern regulated rectifier — transformers? Many advantages of the latter type of equipment seem

to have been forgotten in recent years.

Elektronische Gleichrichter werden mit
vielen Vorschusslorbeeren bedacht. Kein
Waunder, sie sind klein, kompakt und ha-
ben keinen mechanischen Verschleil durch
eine Stelleinrichtung. Noch dazu sind sie
schnell und einfach regelbar. Mit einem
Wort, sie sind modern, relativ giinstig und
angeblich auch sehr energieeffizient. Eine
genauere Betrachtung muss zu der Frage
flhren, ob elektronische Gleichrichter tat-
sdchlich frei von Nachteilen sind. Und dabei
zeigt es sich, dass sie nicht frei davon sind
—aber genau deren Auswirkung wird gerne
unterschatzt.

Wenn von elektronischen Gleichrichtern
die Rede ist, sind typischerweise Schalt-
netzteile gemeint. Die Eingangsspannung
wird zerhackt und Uber einen Transforma-
tor umgesetzt. Durch eine im Vergleich zur
Netzfrequenz viel héheren Frequenz kann
der Transformator entsprechend kleiner
ausfallen und das Gleichrichtergerat kom-
pakter werden (Abb. 1). Allerdings ist eine
Glattung absolut notwendig, um die hoch-
frequente Restwelligkeit zu eliminieren.

Auch thyristorgesteuerte Gleichrichter-
gerate gehoren zu den elektronischen

Gleichrichtern. Mit Thyristortechnik lassen
sich jedoch auch hohe Gleichstromgiiten
mit Restwelligkeiten von unter einem Pro-
zent erreichen. Eine besondere Bauform
des Thyristorgleichrichters ist der sekun-
dargestellte Thyristorsteller. Insbesonde-
re bei Gerdten mit gewlinschter Umpolung
ist diese Bauform besonders vorteilhaft,
da ein schnelles und vor allem verschleif3-
freies Umpolen erreicht werden kann. Wer
schon einmal neben einem mechanischen
Polwender an einer Entfettung in einer gal-
vanischen Produktion gestanden hat, weil}
insbesondere das lautlose Umpolen eines
solchen Thyristorumpolers zu schatzen.

Sind elektronische Gleichrichter
energieeffizient?

Entgegen der weit verbreiteten Meinung
sind elektronische Gleichrichter keine Ener-
giesparwunder. Nach seriésen Messungen
von Gleichrichtergeraten der verschiedens-
ten Technologien und auch verschiedener
Hersteller konnte der Autor keine signifi-
kanten Wirkungsgradunterschiede der Ge-
rate untereinander feststellen — auch und
gerade im Teillastbereich, eine Eigenschaft,

Abb. 1: Thyristor- und Stelltransformator (oben) und Einschub-Gleichrichtergerét (rechts)
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die haufig beworben wird. Das kann daran
liegen, dass in der Praxis bei halber Nenn-
spannung gemessen wurde. Wird ein sol-
ches Gerat bei halbem Nennstrom betrie-
ben, kénnen die Werte besser aussehen.
Denn es ist der Ausgangsgleichstrom, der
den GroRteil der Verluste verursacht.

Wichtig ist auch, dass Gerate der neuesten
Generation verglichen werden. Die Gegen-
Uiberstellung der Wirkungsgrade von olge-
kiihlten Stelltransformator-Gleichrichter-
geraten aus den 60er und 70er Jahren mit
modernen elektronischen Gleichrichtern
kann keine objektive Aussagekraft haben.

Der PferdefuB elektronischer
Gleichrichter: hohe Leistungen

Verzerrungsblindleistung, Netzverzerrun-
gen, Netzriickwirkung — diese Begriffe tau-
chen spéatestens dann auf, wenn es in ei-
ner Galvanikproduktion Probleme in der
Netzversorgung gibt. Denn unsere Strom-
versorgungsnetze werden mit einer sinus-
formigen Wechselspannung betrieben. Bei
normalen, sogenannten ohmschen Lasten
(Heizungen, Gliithlampen) folgt der Strom
der Spannung, das heiRt, der Strom ist
auch sinusformig (Abb. 2). Allenfalls folgt
der Strom mit einem sogenannten Phasen-
verschiebungswinkel ¢ der Spannung. Be-
kannt ist diese Phasenverschiebung unter
dem technischen Begriff cos .

Wahrend es sich hierbei um lineare Lasten
handelt, liegen bei Gleichrichtergeraten je-
doch nichtlineare Lasten vor. Die Stromauf-
nahme folgt der sinusférmigen Spannung
nicht mehr und erzeugt Oberwellen. Die-
se Oberwellen sind nicht nur unerwiinscht,
sie kdnnen Storungen im Netz und in der
Anlage verursachen. Zum Beispiel Uber-
lastung beziehungsweise Uberhitzung von



Abb. 2: Theoretische Kurvenverldufe der fir ei-
nen Vergleich der Systeme relevanten GroRen:
1 = Netzspannung, einphasig; 2 = Lineare Last,
Netzstrom folgt der Netzspannung (Heizung,
Glihbirne); 3 = Phasenverschiebung durch induk-
tive Last, wobei der Phasenverschiebungswin-
kel phi die Verschiebung anzeigt (Transformator);
4 = Schaltnetzteil ohne Korrektur (Computer-
schaltnetzteil); 5 = Phasenanschnitt, Netzstrom
wird erst mit Verzégerung eingeschaltet (Gluh-
birne mit Dimmer)

Transformatoren, Kondensatoren in Kom-
pensationsanlagen oder Kabeln, sowie
Fehlauslésungen von Leistungsschaltern.
Auch Drehfeldmotoren und Pumpen kon-
nen Uberhitzen oder Sensoren beeinflusst
werden.

Brisant dabei ist, dass viele Unternehmen
derartige indirekte Folgen oft gar nicht ur-
sachlich dem oder den Gleichrichtern zu-
ordnen. Besonders akut ist diese Problema-
tik bei Schaltnetzteilen. Diese nehmen nur
dann Strom auf, wenn die Zwischenkreis-
spannung kleiner ist als die Netzspannung

und das passiert nur in der Spitze der Sinus-
kurve. Werden viele Schaltnetzteile an ei-
nem Stromkreis betrieben, so addieren sich
die Netzstréme und es kann bei hoher Be-
lastung des vorgeschalteten Netztransfor-
mators sogar zu Spannungseinbriichen des
gesamten Versorgungsnetzes kommen.

Prinzipiell erzeugen alle Gleichrichtergerate
Netzverzerrungen. Am besten beherrsch-
bar sind dabei die Verzerrungen eines klas-
sischen Stelltransformatorgleichrichters.
Dort treten nur die normalen sechspulsigen
Ruckwirkungen auf. Diese kdnnen durch
einfache Mittel soweit reduziert werden,
dass sie keine stérenden Einflisse mehr
haben. Wenn mehrere Gerate betrieben
werden, kann durch geanderte Ausfiihrung
des Gleichrichtertransformators ein Pha-
senschwenk erzeugt werden, der aus der
sechspulsigen Rickwirkung eine 12-pul-
sige macht, die noch einfacher zu beherr-
schen ist. Gleiches gilt fir Thyristorgerate,
die nahe an der Nennspannung betrieben
werden.

Energieaufwand fiir die Kiihlung

Elektronische Gleichrichter sind in der Re-
gel luft- oder wassergekiihlt. Bei Luftkiih-
lung sollte die Luft frei von aggressiven
Dampfen und von Schmutz sein und vor al-
lem nicht so stark mit Feuchtigkeit gesattigt
sein, dass die Gerate betauen. Von daher
ist aufbereitete Frischluft tber einen Lif-
tungskanal notwendig oder das Gerat wird
in einem separaten elektrischen Betriebs-
raum installiert. Auch die Wasserkiihlung
erfordert chemisch neutrales, schmutz-
freies Kiihlwasser. Dabei darf das Kiihlwas-
ser nicht so kalt sein, dass es zur Betauung
kommt; im Standardfall sollte die Wasser-
temperatur nicht Gber 30 °C liegen. Dieser
energetische Aufwand fiir die Konditionie-
rung der Kiihimedien oder die Unterbrin-
gung des Gerates reduziert sowohl den
Gesamtwirkungsgrad der Anlage und ver-
ursacht nicht unerhebliche Betriebskosten.
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Wird am KiihImedium gespart, fiihrt ver-
schmutztes Wasser oder verschmutzte, ag-
gressive Luft schnell zu erheblichen Stérun-
gen der Gerate bis hin zum Gesamtausfall.

Robust, effizient, langlebig

Die klassischen Gleichrichtergerdte in 6l-
geklhlter Bauweise mit Stelltransformator
haben sich jahrzehntelang bewahrt. Nicht
selten gibt es Gerate, die langer als 30 Jahre
in Betrieb sind. Wenn die Gerate nicht mit
Selen als Gleichrichterpaket gebaut wur-
den, spricht nichts dagegen, sie auch noch
viele weitere Jahre im Einsatz zu behalten.
Wer Wert auf Energieeffizienz legt, sollte
sicherlich einmal Gberprifen, ob energie-
effiziente Schaltgruppen installiert sind.
Denn frither wurden aus Kostengriinden
gerne Drehstrombriicken (B6) als Gleich-
richterschaltung eingesetzt — leider eine
der ineffizientesten Schaltgruppen.

Ein weiterer Aspekt bei elektronischen
Gleichrichtergeraten ist die hohe Anzahl
der Bauelemente, wodurch eine statistisch
hohere Ausfallwahrscheinlichkeit gegeben
ist.

Fazit

Selbstverstandlich haben elektronische
Gleichrichter ihre Berechtigung und ih-
ren Platz in der Galvanotechnik gefunden.
Aber es gibt auch einige Aspekte, die oft
(wissentlich oder unwissentlich) auBer Acht
gelassen werden, um elektronische Gleich-
richter im Vergleich zu Stelltransformato-
ren besser zu bewerten. In diesem Zusam-
menhang lohnt sich fir jede Anwendung
eine objektive Analyse, ob tatsdchlich ein
elektronischer Gleichrichter die besten Ei-
genschaften aufweist oder doch eher ein
moderner Stelltransformator. Hier sollte
jeder, dem an einer optimalen Auslegung
und Zuverldssigkeit seiner Anlage gelegen
ist, nicht leichtglaubig auf das falsche Pferd
setzen.

www.munk.de
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Vakuumdestillation nimmt Angst
vor Komplexen und Schwermetallen

Spulwasser aus der Zink-Nickel-Abscheidung sicher und zuverlassig aufbereiten

Von Dipl.-Ing. Peter Demarez, Steinen

Oberflachen mit Zink-Nickel-Legierungen
stellen derzeit mit die besten verfiigbaren
Korrosionsschutzbeschichtungen auf Stahl
dar. In den Bereichen der Automobilindus-
trie, aber auch im Bergbau oder bei Wind-
kraftanlagen verdrangen sie nach und nach
die klassischen Verfahren, wie zum Beispiel
das bisher gebrauchliche alkalische Verzin-
ken. Die verwendeten Elektrolyten fiir die
Zink-Nickel-Abscheidung enthalten aller-
dings hohe Konzentrationen an Komplex-
bildnern, die ein Behandeln des Prozess-
wassers in einem chemisch-physikalischen
System erschwert. Eine Alternative zu kom-
binierten Fallungs- / Oxidationsverfahren
stellt die Verdampfertechnologie dar, die
Schwermetalle und Komplexbildner zu-
verlassig abscheidet. Damit wird die Auf-
bereitung der Splilwasser vereinfacht. Das
aufbereitete Wasser kann in einigen Produk-
tionsschritten wiederverwendet werden,
damit wird die Produktion abwasserfrei.

Komplexbildner und Cyanide
erzeugen Aufwand

Die Behandlung von Zink-Nickel-Spulwas-
sern mit klassischer Abwassertechnik ist
mit hohem Chemikalien- und Betreuungs-
aufwand verbunden. Enthaltene komplex
gebundene Metalle sind nur schwierig aus
dem Prozesswasser entfernbar. Schlichtes
ausfillen der Metalle mit Hilfe von Sulfi-
den bietet oft keine zufriedenstellenden
Ergebnisse, da die dabei freiwerdenden
Komplexbildner dann an anderer Stelle in
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der Abwassertechnik wieder Metalle mo-
bilisieren.

Zusétzlich zu den Komplexbildnern sind je
nach installiertem Anolytsystem Cyanide
als Abbauprodukte der Prozesschemie im
Abwasser enthalten. Sowohl Cyanide als
auch Komplexbildner kdnnen zwar oxidativ
vor der Fallung und Flockung zerstort wer-
den, doch macht dieser Verfahrensschritt
die Behandlungstechnik aufwéandiger und
anfilliger gegeniiber Betriebsstérungen.

Geringer Invest — hohe Betriebskosten

Die Investitionskosten fiir ein chemisch-
physikalisches Behandlungssystem sind
relativ niedrig. Betriebskosten fir Chemi-
kalien oder Betreuungsaufwand, insbe-
sondere bei schwankenden Wasserzusam-
mensetzungen, sind dagegen relativ hoch.
Hinzu kommen vielfach Behérdenauflagen
fiir die Uberwachung der gesetzlichen Ein-
leitgrenzwerte.

Moderne Behandlung: Vakuumdestillation

Alternativ zur chemisch-physikalischen Be-
handlung kann das Prozesswasser auch auf

thermischem Weg aufbereitet werden. Va-
kuumdestillation macht sich das Prinzip der
Trennung nach Siedepunktsunterschieden
zu Nutze: Stoffe mit einem hohen Siede-
punkt (wie Ole, Fette oder Metallsalze) wer-
den beim Verdampfen von Wasser zuriick-
gelassen. Auf dem selben Prinzip beruht die
Bildung von Kalkausféllungen in Wasserko-
chern im Haushalt.

Ein Zink-Nickel-Spllwasser wird unter ei-
nem Prozessunterdruck von etwa 650 mbar
bei etwa 86 °C verdampft. Der entstehen-
de, salz- und schwermetallfreie Wasser-
dampf wird in einem Briidenverdichter auf
Umgebungsdruck komprimiert und dabei
auf etwa 120 °C erhitzt. Dieser Uberhitzte
Dampf wird dann verwendet, um weiteres
Prozesswasser in der Anlage zu verdamp-
fen. Im Vergleich zu einer atmosphdrischen
Verdampfung werden so mehr als 95 %
Energie eingespart, gegeniiber Systemen
mit zusatzlichem Kaltekreislauf wird 60 %
weniger Energie bendtigt.

Das aufbereitete Wasser stellt eine Alterna-
tive zu entsalztem Stadtwasser zur Wieder-
verwendung im Prozess dar. Je nach Qua-
litatsanspriichen muss es mit geringem



Verdampfertechnik auf einen Blick

—Keine Kosten fur Eisensalze, Kalk-
milch, Flockungsmittel, Spezialchemie

—Betriebsmittelkosten sind beim Ver-
dampfer geringer

—Sehr geringer Betreuungsaufwand
der Anlage (z.B. Bedienung, Analytik)

—Wartungs- und Bedienaufwand ist
beim Verdampfer um gut 70 % gerin-
ger als bei chemisch-physikalischer
Behandlung

—Geringere Kosten fir die Aufarbei-
tung von Frischwasser: das Destillat
des Verdampfers kann vielfach im
Prozess wieder verwendet werden

Aufwand (lonentauscher zum sicheren Ein-
halten einer Leitfahigkeit unter 10 uS/cm)
nachbehandelt werden. Selbstverstdndlich
kann das aufbereitete Wasser alternativ
auch in die 6ffentliche Kanalisation einge-
leitet werden.

Einleitgrenzwerte
trotz Komplexbildner sicher einhalten!

Ein Horrorszenario fiir jeden Betrieb: Un-
angekiindigt (berprift ein Behordenver-
treter eine Abwasserprobe und stellt darin
eine deutliche Uberschreitung des Nickel-
Grenzwertes fest — komplex gebunden ist
es durchgerutscht. Schon sorgt ein Zah-
lenwert fiir viel Arger und Arbeit in einem
Galvanikbetrieb. Kaum ein Betrieb in der
Galvanotechnik oder Oberflachentechnik
mdochte sich um das Thema Abwasser kim-
mern missen. Die Prozesswassertechnik
ist ein der Produktion nachgeschalteter Be-
reich, der ohne viel Aufwand sicher funkti-
onieren muss.

Bedingt durch das physikalische Verfahren
der Verdampfung punktet die Vakuumdes-
tillation vor allem im Bereich der Betriebs-
sicherheit: Schwermetalle und Salze wer-
den zuverldssig abgeschieden — es besteht
kein Risiko, dass bei der Verwendung eines
falschen Flockungsmittels oder bei nicht
richtig eingestelltem pH-Wert Schwerme-
talle in den Kanal gelangen und Grenzwer-
te Uberschritten werden. Wird dann auch
noch mit dem Verdampfer eine Kreislauf-
flihrung realisiert, besteht kein Risiko mehr,
festgesetzte Einleitwerte zu Gberschreiten.

Betriebskosten: Chemie oder Energie?

Egal ob chemisch-physikalisches Verfah-
ren oder Vakuumdestillation: Jedes System

erzeugt Betriebskosten. Bei Destillations-
systemen ist ein Hauptfaktor fir die Be-
triebskosten der Energieverbrauch: Viele
Anlagenbetreiber betrachten diese Tech-
nologie nach wie vor als energieaufwandig
— fir Anlagen der alteren Generationen zu
Recht.

Das moderne Vacudest-Verfahren kommt
mit einem Energiebedarf zwischen 35 Wh
und 70 Wh je Liter aufbereitetem Prozess-
wasser aus (je nach AnlagengroRe). Zwar
liegen die Energiekosten damit immer noch
Gber denen einer chemisch-physikalischen
Anlage, doch liegen andere kostensparen-
de Vorteile auf der Hand.

Betriebserfahrungen
bei Comte Galvanotechnik

Das 1836 gegriindete, mittelstandische Un-
ternehmen im norddeutschen Sulingen hat
sich in den letzte Jahren zu einem nam-
haften Beschichter fiir Zulieferer und Sys-
temlieferanten aus der Automobil- und
Maschinenbauindustrie entwickelt. In der
bestehenden Abwasserbehandlung des
Unternehmens kénnen Prozesswasser aus
dem Zink-Nickel-Bereich nicht behandelt
werden, um die strengen Einleitgrenzwer-
te sicher zu stellen.

Der UM-Beauftragter bei Comte Galvano-
technik Axel Hélzchen verglich daher ver-
schiedene Mdoglichkeiten, dieses schwierige
Wasser mit ausreichender Prozesssicher-
heit aufzubereiten. Im H20-Labor wurde
das Spllwasser analysiert und im Techni-
kumsmalstab verdampft. Die Ergebnisse
in Punkto Aufkonzentration, Medienver-
brauch und Zuverldssigkeit liberzeugten —
und so wurde im Jahr 2011 ein VACUDEST
M 1.050 System installiert.

Axel Holzchen bestétigt, dass die neue Ab-
wasseraufbereitungsanlage tadellos lauft
und alle Versprechen aus der Projektie-
rungsphase einhalt.

Nicht der gilinstigste Preis ist wichtig, op-
timale Betriebskosten sichern die Gewin-
ne von Morgen! Die Entscheidung fiir oder
gegen ein Aufarbeitungssystem ist nicht
leicht. Es gilt sehr viele Faktoren zu be-
trachten und gegeneinander abzuwdagen.
Auch in Zeiten knapper Budgets zeigt sich,
dass der Preis nicht der alles entscheiden-
de Faktor ist. Energiekosten, Bedien- und
Wartungsaufwand sowie die Unabhangig-
keit von Behordengrenzwerten sind wich-
tige Einflussfaktoren.

2 www.h2o0-de.com
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Viele Facetten des technischen Alltags beleuchten

Fachleute informieren Fachleute — wichtige Basisarbeit der DGO-Bezirksgruppen am Beispiel der BG-Stuttgart

Die Deutsche Gesellschaft fir Galvanotech-
nik (DGO) bietet Uber ihre Bezirksgruppen
eine einfache und effiziente Maglichkeit,
Informationen (iber Oberflachentechnik
sowie die unterschiedlichen Bereiche im
Umfeld der Oberflachentechnik zu erhal-
ten. Diese ergdnzenden aber wichtigen
Bereiche reichen von der Anlagentechnik
und den peripheren Geratschaften tber
die Analytik bis hin zu gesetzlichen Bestim-
mungen und Umweltschutz oder Werk-
stofftechnologie. Die Bezirksgruppe Stutt-
gart beispielsweise veranstaltet dazu acht
bis zehn kostenfreie Abendveranstaltungen
in Stuttgart und Umgebung, an denen jeder
Interessierte teilnehmen kann. Seit kurzem
finden die Veranstaltungen auch bei Unter-
nehmen statt, die in der Regel die Moglich-
keit zu einer Besichtigung anbieten. Nach-
folgend werden einige der Vortrage aus
diesem Jahr in einer Ubersicht zusammen-
gefasst — und damit die Breite der Themen
aufgezeigt.

Erste Hilfe nach Kontamination
mit Gefahrstoffen

Florian Lequeux, Prevor GmbH, Koln, gab
einen Einblick in den Umgang mit Gefahr-
stoffen, wie er in der Galvanotechnik all-
taglich ist. Dazu missen Vorkehrungen zur
Hilfe bei unerwiinschtem Kontakt getrof-
fen werden. Besonders sind dabei dtzende
Sduren und Laugen zu beachten, aber auch
die als reizend eingestuften Substanzen.
Unter den Sduren nimmt Flusssdure eine
besondere Stellung ein, die sowohl durch
den atzenden Charakter als auch das gifti-
ge Fluorid wirkt. Dabei sind die Wirkungen
gekoppelt: Zundchst wird die Haut durch
Sdure angegriffen und durch diesen Angriff
kann das Fluorid eindringen und mit Calci-
um reagieren. Dies fiihrt im schlimmsten
Fall zu Kreislaufstorungen und Herzflim-
mern.

Das Verdtzen durch Sduren und Laugen
lauft in mehreren Phasen ab, wobei die ei-
gentliche Gefahrenabwehr schon bei der
ersten Phase des Kontakts ansetzen sollte.
Durch entsprechende Ausristung ist ein
nahezu vollstandiger Schutz erzielbar. Im
Weiteren besteht die Gefahr durch bescha-
digte Schutzausristung oder durch gasfor-
mige Aufnahme der S3uren oder Laugen.
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Zellen werden auch bei verdiinnten Stof-
fen, beispielsweise 0,5 m Natronlauge, sehr
schnell geschadigt. Ein weiterer Einfluss-
faktor ist die Temperatur, bei der ab 50 °C
erheblich schnellere Schadigungen sowie
Verbrennungen auftreten.

Die absolut wichtigste MaRnahme bei Kon-
takt mit Gefahrstoffen ist das Spiilen mit
Wasser: Hierbei wird gekihlt, verdiinnt
und entfernt. Besonders wichtig ist die Be-
wegung zwischen Wasser und Haut, wo-
bei die Reaktion innerhalb von zehn Se-
kunden erfolgen muss und das Spilen
mindestens flr 15 Minuten erfolgen soll-
te. Da diese Reaktionszeit selten eingehal-
ten werden kann, muss ein freier Zugang
zu Notduschen absolut gewahrleistet sein.
Dabei ist zu beriicksichtigen, dass saube-
res Wasser aufgrund des geringen Salzge-
halts in Zellen eindringen und diese durch
Platzen zerstéren kann. Angeatzte Korper-
teile sind von diesem Effekt besonders be-
troffen. Vermeidbar ist dies durch den Ein-
satz von hypertonischen Fliissigkeiten, die
allerdings nur eine begrenzte Zeit bestan-
dig sind (1 Jahr).

Arbeitssicherheit

Frank Schiile befasste sich mit den Auswir-
kungen der Arbeitssicherheit auf die Gal-
vano- und Oberflichentechnik aufgrund
neuer Regelungen der Betriebssicherheits-
verordnung, Gefahrstoffverordnung oder
DGUV. Hintergrund ist die neue Umsetzung
von EU-Richtlinien in nationales Recht oder
der Ersatz von BG-Vorschriften und Regeln
durch staatliche Werke (Landervorgaben
werden dabei zum Teil hinfillig). Nachtei-
lig wirkt sich das foderale System aus, das
heilt die unterschiedlichen Zustindigkei-
ten von Bund und Landern. Vor allem die
DGUV strebt hier eine Zusammenfassung
von allen bisher bestehenden Einzelvor-
schriften an.

Die Betriebssicherheitsverordnung wur-
de per Artikelverordnung vom 6. Februar
2015 zur Neuregelung der Anforderungen
an den Arbeitsschutz bei der Verwendung
von Arbeitsmitteln und Gefahrstoffen ver-
offentlicht. Die Verordnung trat am 1. Juni
2015 mit einigen Ausnahmen in Kraft. Die
Ziele der Verordnung sind die Beseitigung

von Mangeln rechtlicher Art sowie die Ver-
besserung des Arbeitsschutzes. Einbezogen
werden Instandhaltung, Betriebsstérun-
gen, Manipulation von Schutzeinrichtungen
oder die Forderung zur Zusammenarbeit
verschiedener Arbeitgeber. Die Anwen-
dung betrifft alle Arbeitsmittel in Unter-
nehmen; Ausnahmen sind lediglich Din-
ge, die in anderen Bereichen geregelt sind
(Laser, Gefahrstoffe). Zentrales Thema der
Verordnung ist die Gefahrdungsbeurteilung
und die daraus resultierenden SchutzmaR-
nahmen.

Einer der neuen Punkte ist die alters- und
alternsgerechte Gestaltung, oder auch
die regelmaRige Uberpriifung der Gefahr-
dungsbeurteilung. Der Arbeitgeber hat
jetzt unter anderem dafiir zu sorgen, dass
nur die Arbeitsmittel verwendet werden,
die er den Mitarbeitern ausdriicklich zur
Verwendung gestattet — dies betrifft bei-
spielsweise auch Gerdte wie ein Radio.
Manipulationen von Sicherheitseinrich-
tungen missen verhindert und die Einhal-
tung muss Uberprift werden. Besonderer
Wert wird darauf gelegt, dass durch In-
standhaltung die Arbeitsmittel wahrend
der gesamten Verwendungsdauer den gel-
tenden Sicherheitsbestimmungen und Ge-
sundheitsanforderungen entsprechen, wo-
bei die Herstellerangaben einzuhalten sind.
Fir Arbeitsmittel gelten verschiedene be-
sondere Vorschriften, die ihren Einsatz be-
treffen.

Bei der Gefahrstoffverordnung liegen die
Schwerpunkte bei der Anpassung an EU-
Recht sowie der Modernisierung der Re-
gelungen zur Krebspravention am Ar-
beitsplatz. Enthalten sind auRerdem die
Regelungen zur Kennzeichnung (CLP-Ver-
ordnung), die mit Wirkung vom 1. Juni 2015
vollzogen sein miissen (Kennzeichnungen
an Rohrleitungen, Anlagen oder Einrichtun-
gen in Unternehmen (alle orangefarbenen
Symbole)). Ausgenommen sind Gebinde, in
denen Stoffe angeliefert werden. Auch bei
der Gefahrstoffverordnung ist ein neues Ri-
sikokonzept zu implementieren. Dies muss
im Einklang mit der Gefahrstoffverordnung
und REACh erfolgen. Als Schritt ist unter
anderem das Einrichten einer Expositions-
datenbank zu nennen, die 40 Jahre zugang-
lich sein muss. Kritische Punkte sind das



Akzeptanzrisiko (= Besorgnisschwelle) und
das Toleranzrisiko (= Gefahrenschwelle).
Als Akzeptanzrisiko gilt die Krebsvermei-
dung bei Kontakt tGber den Referenzzeit-
raum (8 h/d, 5 d/w, 44 w/a, 40 Jahre). Die
Toleranzgrenze ist erreicht, wenn 4:1000
Erkrankungen vorliegen. Diese Grenzen ge-
ben Anhaltspunkte Gber die Verwendung
(Art und Dauer) von personlichen Schutz-
ausriistungen. Bei dauerhaftem Vorliegen
von hohem Risiko kann als eine der Konse-
quenzen ein Stoffverbot folgen.

Als wichtige Regelung zur Unfallverhiitung
wurde die DGUV Vorschrift 1 Grundsétze
der Privention neu aufgelegt (bisher BGV
Alvon 2004). Neuerungen ergeben sich bei
den Sicherheitsbeauftragten. Erganzend
wurde die DGUV-Regel 100-001 als Hilfs-
mittel zur Umsetzung zusammengestellt.

Fiir 2015 werden eine neue Storfallverord-
nung, eine gednderte Arbeitsschutzver-
ordnung, TRGS 509 und TRGS 510, DGUV-
Information 213-716 Galvanotechnik und
Eloxieren, der ZVO-Galvano-Leitfaden Ab-
luft, Galvanonorm fiir Anlagen (fiir Zukunft
eine C-Norm) sowie voraussichtlich die
TRGS Metalle erwartet.

Umweltanalytik in der Galvanik

Der erste Termin 2015 der DGO-BG auBer-
halb des bisher Ublichen Veranstaltungs-
orts (Haus der Wirtschaft, Stuttgart) fand
auf Einladung von Gerhard Kirner in den
Raumen der Metrohm Deutschland in Fil-
derstadt statt. Metrohm ist einer der re-
nommierten Hersteller von Analysengera-
ten und Sensoren. Am Standort Stuttgart
sind 120 Mitarbeiter im Bereich Laborana-
lytik und etwa 30 Mitarbeiter in der Pro-
zessanalytik beschaftigt. Das Unternehmen
liefert grundsatzlich neben den Gerdten
auch die entsprechende Dienstleistung zur
Durchfiihrung der Analysen. Wichtig fiir die
nasschemische Oberflachentechnik sind
Sensoren und Gerate fiir den pH-Wert oder
die Spektroskopie zur Analyse von Elektro-
lyten und Prozesslésungen.

VERZINKEN,
PASSIVIEREN,

Wie Gerhard Kirner ausfiihrte, wird Um-
weltschutz in Nachschlagewerken zum Bei-
spiel als das Aufrechterhalten ertrdglicher
Lebensbedingungen durch Verhindern oder
Beseitigen von Umweltschdden definiert. In
die selbe Kategorie fallen die Begriffe Oko-
logie und Analyse. Damit liegt nahe, dass
Umweltschutz den Schutz von Luft, Bo-
den, Vegetation, Tierwelt und Menschen
vor Schadigungen bedeutet. Als staatliche
Autoritdten sind das Bundesministerium
fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reak-
torsicherheit (BMUB) und das Umweltbun-
desamt (UBA) fir die Einhaltung von Um-
weltschutzregelungen zustandig. Dariber
hinaus befassen sich aufgrund der fodera-
len Ordnung zusatzliche Landesbehorden
mit den Belangen des Umweltschutzes.
Von den Behdrden werden beispielswei-
se Verordnungen wie die TA Luft heraus-
gegeben und deren Befolgung Gberprift.
Untersucht werden kann die Luft unter an-
derem mit Geraten der Metrohm wie Mar-
ga, mit dem Immissions- und Emissions-
messungen moglich sind. Dieses Gerat ist
sowohl fiir Untersuchungen in Rdumen als
auch im Freien und damit an jedem belie-
bigen Ort einsetzbar. Bestimmt werden die
in der Luft enthaltenen Gase und Aerosole,
die beispielsweise im lonenchromatograph
im Stundentakt ermittelt werden. Die selbe
Einrichtung dient aber auch in Produktions-
betrieben zur Bestimmung der Zusammen-
setzung von Arbeitsluft.

Ein weiterer Bereich der Umweltanalytik
befasst sich mit Wasser, sowohl mit Trink-
wasser als auch mit Abwasser (Wasserhaus-
haltsgesetz, Abwasserverordnung). Die Be-
lange der Oberflachentechnik sind unter
anderem in Anhang 40 der Abwasserver-
ordnung zusammengestellt. Ein wichtiger
Punkt in Bezug auf das Abwasser betrifft die
Grenzwerte fir die Einleitung in das 6ffent-
liche Abwassernetz. Relativ kritisch kénnen
die Grenzwerte fiir Abwasser vor dem Ver-
mischen (d. h. vor der Einleitung) sein. Die
meisten in der Oberflachentechnik relevan-
ten Metalle werden durch Titration (ppm),
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lonenchromatographie (ppb) sowie mittels
Elektroanalytik (ppt) bestimmt.

Korrosionsschutz fiir Radschrauben

Einen Einblick in die Praxis des Korrosi-
onsschutzes bot Andreas Fink, Atotech
Deutschland, der sich mit Korrosionsschutz-
systemen flr Verbindungselemente auf or-
ganischer Basis befasst. Bei den Anforde-
rungen an Beschichtungen steht an erster
Stelle der Wunsch nach einer schwarzen
Oberflache, da diese bei einem Korrosions-
angriff ihr Aussehen nicht verandert. Im
Salzspriihtest gemal ISO 9227 missen sol-
che Oberflaichen mindestens 120 Stunden
ohne Uberzugskorrosion und 720 Stunden
ohne Grundmetallkorrosion (berstehen.
Des Weiteren wird bei der Bestdndigkeit
eine Mehrfachverschraubung (10 x, zum
Teil auch 20 x) ohne Korrosionserscheinung
gefordert.

Fiir Schrauben wird heute Zink beziehungs-
weise Zink-Nickel mit Passivierung und
Decklack eingesetzt. Allerdings gibt es kei-
ne Systeme, die fir alle Anforderungen
gleich gute Eigenschaften ergeben, viel-
mehr empfiehlt sich die Abstimmung auf
die jeweils zu beschichtenden Teile. Damit
auch durch anféngliche und prozessbeding-
te Beschadigungen keine farblichen Feh-
ler auftreten, werden schwarze TopCoats
(2-fach) und schwarze Decklacke aufgetra-
gen. Eingesetzt werden derartige Schicht-
kombinationen vor allem bei Radern, Tiir-
schldssern und im Motorenbereich.

Modulares Zink-Nickel-Verfahren

Andreas Blumenberg, SurTec, stellte ein
neues modulares Verfahren zur Abschei-
dung von Zink-Nickel aus einem alkalischen
Elektrolyten mit einem speziellen Polymer
vor. Zink-Nickel besitzt eine hohe Korrosi-
ons- und Temperaturbestandigkeit sowie
ein glinstiges elektrochemisches Potenzial
fir den Kontakt mit Aluminium. Zudem
besteht kaum Gefahr der Wasserstoffver-
sprodung und die Korrosionsprodukte sind
nicht voluminos.
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Ein neues modulares Verfahren zeichnet
sich durch ein breites Stromdichtefenster,
eine gute Metallverteilung und eine ver-
haltnismaRig hohe Stromausbeute aus. Als
modular wird hier die Anwendung fir Ge-
stell, Trommel und bei der Forderung nach
duktilen Schichten gesehen. Die gute Me-
tallverteilung wird durch einen giinstigen
Komplexbildner erzeugt, was sich insbeson-
dere bei der Gestellbeschichtung als vor-
teilhaft erweist. Bei niedrigen Stromdichten
lassen sich duktile Schichten mit matten
bis halbglanzenden Schichten auftragen.
Insbesondere fir die Luftfahrt eignet sich
die Beschichtung als Ersatz fir Kadmium-
schichten.

Die Eigenschaften der Schichten werden
Uber die verfligbaren Zusatze eingestellt.
Vorteilhaft ist die Tatsache, dass der Glanz-
grad Uber den breiten nutzbaren Strom-
dichtebereich weitgehend konstant bleibt.
Der Wirkungsgrad ist abhangig von der Ab-
scheidestromdichte und liegt bei dem vor-
gestellten Verfahren zwischen etwa 90 %
bei 0,5 A/dm? und etwa 40 % bei 5 A/dm?.
Die Abscheidungstoleranzen bleiben bei
steigenden Elektrolyttemperaturen bis cir-
ca 35 °C erhalten. Vorteilhaft ist, dass der
Glanzgrad bei diesem Elektrolyten ohne Er-
héhung der Konzentration an Zusatz gehal-
ten werden kann. Die gute Metallverteilung
ldsst es zu, dass die Beschichtungsdauer
reduziert werden kann, kaum ein Kanten-
aufbau erfolgt und die Duktilitat erhalten
bleibt. Durch den polymeren Bestandteil
des Elektrolyten wird unter anderem der
Nickelgehalt auf 16 % begrenzt.

Im Laufe der Benutzung verlieren Elektro-
lyte durch den Anstieg von Carbonat und
Sulfat an Wirkungsgrad. Dem wird unter
anderem durch Ausfrieren, lonenaustau-
scher oder Verdampfen entgegengewirkt.
Bei dem neuen System kann die Ausfrier-
temperatur von sonst blichen 1 °C bis 2 °C
auf etwa 8 °C angehoben werden. Der Elek-
trolyt bietet die Moglichkeit, nach Zugabe
eines Konditionierungsadditivs auch mit
Stahlanoden zu arbeiten, ohne dass das
Risiko des Eiseneintrags besteht und zu-
gleich die Bildung von Cyanid stark mini-
miert ist. Vorteil ist die deutliche Reduzie-
rung der Investitionskosten durch Entfallen
der Nickelanoden.

Uberwachung von galvanischen Bidern

In einem zweiten Beitrag ging Gerhard Kir-
ner auf die am besten geeigneten Verfah-
ren zur Analyse von Elektrolyten ein. Da-
bei betonte er einfiihrend, dass durch
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Oberflachenveredlung pro Jahr etwa
150 Milliarden Euro an Korrosions- und Ver-
schleiRschaden vermieden werden. Die Ver-
fahren der Oberflachenbehandlung setzen
in der Regel eine griindliche Vorbehandlung
voraus. Die Beschichtungen selbst werden
im Bereich der Galvanotechnik durch che-
mische oder elektrochemische Verfahren
erzeugt. Dabei enthalten diese Elektrolyte
neben den Metallverbindungen eine Reihe
von weiteren Stoffen zur Einstellung von pH-
Werten oder Ergdnzungen zur Erzeugung
von Glanz, Harte oder Metallverteilung.

Als geeignete Analyseverfahren zur Uber-
wachung des Prozesses gelten Methoden
zur Konzentrationsbestimmung oder des
pH-Werts. Dazu stehen unter anderem die
nasschemischen Analysen, die Spektrosko-
pie, physikalische Methoden oder solche
unter Nutzung der Energieabgabe nach An-
regung von Atomen zur Verfligung. Ein wei-
teres Kriterium fiir eine Eignung besteht in
der Auswahl der zu messenden Probe, wie
manuelle oder automatisierte Probennah-
me und Probentransport zum Messgerat.
Analyseverfahren kénnen dementspre-
chend online, atline oder offline erfolgen.

Ein weiteres Entscheidungskriterium be-
zieht sich auf die zu messende Konzentra-
tion einer Spezies — beispielsweise im Be-
reich von ppt bis ppm. Je nach Verfahren
lasst sich eine unterschiedliche Zahl an Ele-
menten erfassen; viele der Elemente sind
mittels Titration oder Photometrie zu be-
stimmen.

SchlieRlich erfolgt die Definition einer ge-
eigneten Messtechnik nach den Bedrf-
nissen des Nutzers, in der Regel eine gute
Prozessfiihrung, aber auch nach den Mog-
lichkeiten des Gerateanbieters, wie hoher
Automatisierungsgrad oder eine Qualifizie-
rung. Letzteres beinhaltet beispielsweise
die Auswahl eines Verfahrensumfangs der
inline-Analytik und der offline-Analytik.

IMO Konigsbach Stein

Die IMO in Konigsbach-Stein war Gastge-
ber der Bezirksgruppenveranstaltung am
25. Juni; sie begann mit einer Besichtigung
der sehr interessanten Bandgalvanik. Die
Technologie des Hauses stellte Thomas
Frey in einem kurzen Uberblick vor.

Die IMO hatte als einer der ersten, bereits
in den 1970er Jahren, mit der Entwicklung
und dem Einsatz von Bandgalvanikanla-
gen begonnen. 2000 bezog das Unterneh-
men den heutigen neuen Hauptstandort
und erhielt 2005 als einzige Galvanik einen

Umweltpreis. Hauptkunde ist die Automo-
bilbranche, meist indirekt. Darliber hinaus
werden Teile fur unterschiedliche Einsat-
ze in der Elektronik, aber auch fir ReiR-
verschllisse bearbeitet. Derzeit wird die
31. Bandanlage aufgebaut; Ende des Jah-
res soll sie in Betrieb gehen. Abgeschieden
werden vor allem Gold, Goldlegierungen,
Nickel oder Palladium. Neben der Bandgal-
vanik werden Beschichtungen von Klein-
teilen auch auf Gestellen und in Trommeln
vorgenommen.

Fir die Bandbeschichtung kommen Streif-
entechnik, Tauchtechnik, Spottechnik oder
Brushtechnik zum Einsatz, um selektive Be-
schichtungen zu erhalten. Dabei lassen sich
sowohl Vollbander als auch gestanztes Roh-
material beschichten. Moglich sind einsei-
tige als auch zweiseitige Beschichtungen,
wobei mit rundlaufendem Abdeckband
als auch mit Klebebandern gearbeitet wer-
den kann. Wahrend mit der Streifentechnik
streifenférmige Beschichtungen erzeugt
werden, lassen sich mit der Brushtechnik
dreidimensional gestanzte Bander punk-
tuell beschichten. Hierdurch werden deut-
liche Kosteneinsparungen (Goldeinsparun-
gen) erzielt. Beim Spotverfahren kommen
Maskierungsketten mit Lochern zum Ein-
satz, durch die der Elektrolyt an die Metall-
oberflache angediist wird.

Die MPP-Technik arbeitet mit Abdecklack,
bei welcher der Abdecklack sehr gezielt per
Laser entfernt wird. Diese Technik ist rela-
tiv kostenintensiv und wird deshalb nur bei
teuren Produkten herangezogen. Bei den
Dicken wird heute herunter bis unter 1 um
gearbeitet, auch mit dem Wissen, dass die
Schichten nicht porenfrei sind. Bei Kontakt-
stiften oder dhnlichen Bauteilen wird se-
lektiv mithilfe von speziellen Gestellen und
partiellem Eintauchen gearbeitet.

Nano- und Mikrostrukturierung
von Formeinsatzen

Das Karlsruher Institut fir Technik KIT ist
aus dem friiheren Kernforschungszentrum
entstanden und zahlt heute zu den gro-
Ben Forschungseinrichtungen des Landes.
Es ist derzeit in 30 Kompetenzfelder und
sechs Kompetenzzentren untergliedert.
Tatig sind knapp 10 000 Mitarbeiter, bei ei-
nem Jahresbudget von 844 Millionen Euro.
Dr. Markus Guttmann ist am IMT Institut fir
Mikrostrukturtechnik tatig und leitet die
Arbeitsgruppe fir die galvanotechnische
Herstellung von Formeinséatzen fiir die Pro-
duktion von Kunststoffteilen. Dafiir wer-
den Nickel und Gold abgeschieden. Neben



den galvanotechnischen Schritten spielen
vor allem Lithographieverfahren eine Rol-
le. Die verwendeten Nickelsulfamatelek-
trolyte scheiden zwar langsam ab, erlauben
aber Nickeldicken bis etwa 6 mm. Daneben
wird ein Hartnickelelektrolyt verwendet.

Shim-Formeinsatze, ein Schwerpunkt der
Arbeiten bei Dr. Guttmann, sind Werkzeuge
fir das HeiBpragen mit wenigen Millime-
tern Dicke. Damit lassen sich alle Arten
von Strukturen bis in den Bereich von ei-
nigen Nanometern abbilden, die mit Mas-
ken darstellbar sind; allerdings werden da-
mit auch die in den Masken vorhandenen
Fehler reproduziert. Verwendet werden
Shim-Formeinsatze beispielsweise fiir die
Herstellung von optischen oder fluidischen
Komponenten.

Hauptaufgabe der Abteilung von Dr. Gutt-
mann ist die Durchfiihrung von Forschungs-
projekten flir Unternehmen, von denen er
einige laufende und abgeschlossene vor-
stellte. Ein solches Projekt wurde mit der
silicet AG durchgefiihrt, aus dem ein Halter
flir die galvanische Beschichtung von Silizi-
umwafer entstanden ist. Eine zweite Arbeit

fihrte zur Produktion von Mikrowerkzeu-
gen mit Durchmessern von etwa 1 mm, die
fr das Kunststoffspritzen von Massentei-
len verwendet werden. Ein weiterer Ser-
vice des KIT ist die Nutzung der vorhan-
denen Einrichtungen fiir Forschung und
Entwicklung von Unternehmen mit der Be-
zeichnung KNMF.

Up-Plating von mikro- und
nanostrukturierten Formeinsatzen

Eine weitere Vorstellung galvanischer Ver-
fahren bot Herr Benkel, der Arbeiten zur
Herstellung nano- und mikrostrukturier-
ter Formeinsatze durchgefiihrt hat. Hierbei
wird unter anderem ein Formeinsatz durch
Atzen von Stahl in seiner ersten Form er-
zeugt. Verwendet wird ein besonders aus-
gewadhlter Stahl ohne Einschliisse, im ersten
Schritt auf Hochglanz mit extrem geringen
Rauheiten (unter 10 nm) poliert. Eingesetzt
werden solche Formen beispielsweise fir
die Herstellung von Autospiegeln oder
Leuchten.

Auf diese Rohformen wird mithilfe galva-
nischer Verfahren beispielsweise Nickel
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abgeschieden. Erste Herausforderung ist
die Vorbehandlung ohne Anderung der
Rauheiten der Formen. Die Schichten wer-
den Uber Lackverfahren strukturiert, zum
Beispiel durch Pragen. AuRerdem kommt
lonendtzen zum Optimieren der Struktu-
ren zum Einsatz. In diese Strukturen wird
die Hartnickelschicht (NiP) abgeschieden.
SchlieRlich wird durch einen Plasmapro-
zess das Resist entfernt und damit die ei-
gentliche Form erhalten. Auch hier spielen
Fehler, beim Stahlsubtrat (Karbide) bei den
ersten Strukturierungen sowie beim Be-
schichten eine wichtige Rolle. Eingesetzt
werden die Formen zur Erzeugung von ge-
krimmten Oberflachen fir die AuBenfor-
men von Autospiegeln. Die mit dem Ver-
fahren aufgebrachte, auRerordentlich feine
Wabenstruktur verbessert die Lackierbar-
keit erheblich.

Hinweis

Vorankindigungen zu Veranstaltungen werden
auf der Homepage der DGO-BG Stuttgart unter
www.dgo-stuttgart.de veréffentlich. Dort finden
sich auch einige der Vortrage als Prasentationen.
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Korrosionsschutz im Automobilbau

Bericht liber die VDI-Fachkonferenz in Bad Gogging
von Dr.-Ing. Simon Oberhauser und Dr. Irina Sieber

Am 16. und 17. Juni fand die erste VDI Fach-
konferenz Korrosionsschutz im Automobil-
bau im Tagungshotel The Monarch in Bad
Gogging, etwa 35 km von Ingolstadt ent-
fernt, statt. Es nahmen eine Vielzahl von Ex-
perten aus der Automobilindustrie, Zuliefe-
rern aus Wirtschaft sowie Forschung teil.

Prof. Dr. Christoph Strobl von der TH Ingol-
stadt leitete die Konferenz mit den Wor-
ten ein, dass Korrosion in den spaten 80er
beziehungsweise 90er Jahren des letzten
Jahrhunderts beim Automobil durch Ein-
satz verzinkter Bleche sowie die damals
verfiigbaren Vorbehandlungs- und La-
ckierverfahren schon beinahe komplett
beherrscht war. Durch héhere Umweltau-
flagen auch im Rahmen der REACh-Verord-
nung sowie Multimaterialmix durch Leicht-
bau sind aber zwischenzeitlich die Themen
Korrosion und Korrosionsschutz wieder ak-
tueller denn je.

Zum einen missen funktionierende Alter-
nativen zu Chrom(VI) weiter etabliert wer-
den und gleichzeitig beispielsweise auch
nickelfreie Vorbehandlungen zur Verfi-
gung gestellt werden. Dazu riicken durch
den Multimaterialmix gerade auch mit der
Einflihrung von CFK im breiten Automobil-
bereich Kontaktkorrosionsprobleme wie-
der in den Fokus des Korrosionsschitzers.
Denn nicht alles, was leicht ist und geeig-
nete mechanische Festigkeiten aufweist,
ist auch ausreichend korrosionsbestandig.

Als ersten Einstieg ins Thema gab Dr.-Ing.
Jorg Struve von der VW AG einen Einblick
Gber den Korrosionsschutz und den Auf-
bau von Korrosionsschutzkonzepten an-
hand von Praxisbeispielen. Dabei betonte
er, dass es das Ziel des Korrosionsschutzes
ist, die Korrosionsvorgange so weit zu ver-
z6gern, dass der Korrosionsvorschritt vom
Kunden als natiirlicher Alterungsprozess
des Fahrzeugs akzeptiert wird.

Durch die steigenden Anforderungen hin-
sichtlich Leichtbau in der Automobilindu-
strie aufgrund von Emissionseinsparung
werden neue Konstruktionswerkstoff auf
Basis Stahl, Aluminium, Magnesium und
CFK in der Karosserie vermehrt miteinan-
der eingesetzt, um Blechdicke und damit
auch Gewicht zu verringern. Dadurch kom-
men auch immer hochfestere Materialien

Spannungsrisskorrosion an einer 7000er Alumini-
umlegierung mit interkristallinem Verlauf

zum Einsatz, die oftmals zu neuen Sonder-
korrosionsformen fihren, die bisher eher
in der Luftfahrt beheimatet waren und
dort auch aufgrund enger Wartungsinter-
valle beherrscht werden kénnen. Diesbe-
zliglich prasentierte Dr. Helmut Steger von
der BMW AG das Thema Korrosionsschutz
bei einem nicht beschichteten Alumini-
um-Fahrwerk (5000er und 6000er Legie-
rungen) und erlduterte die korrosionsre-
levanten Belastungen durch Umfeld und
Umwelt.

Das Thema Korrosion von Leichtbaustruk-
turen wurde auch vom nachfolgenden Re-
ferenten, Dr. Daniel Bengtsson Blicher
(SINTEFF), am Beispiel von Magnesium-
und Magnesium-Aluminium-Legierungen
im Zusammenhang mit moglichen schwe-
feldioxidhaltigen Schadgasen beleuchtet.

Der Leichtbaugedanke greift aber nicht
nur bei den typischen Leichtbaulegierun-
gen mit niedriger Dichte wie Aluminium
und Magnesium, sondern auch bei Stahl-
werkstoffen mit hoher Festigkeit und/oder
konstruktivem Leichtbau wie bei Tailored
Blanks. Dazu prasentierte Dr.-Ing. Christi-
an Both (WISCO, ehemals Thyssen Tailored
Blanks) Daten zur Korrosionsschutzunter-
suchungen der lasergeschweiBten Misch-
verbindungen aus nichtrostenden Stah-
len (Ferrit 1.4509 und Austenit 1.4301). Im
Rahmen der Optimierung der SchweiRvor-
gaben wurden vergleichend die Ergebnisse
von elektrochemischen Untersuchungen
und verscharfter Freibewitterung darge-
stellt.



Im weiteren gab Dr.-Ing. Karl-Heinz Stel-
lenberger (Voestalpine) den Teilnehmern
eine Ubersicht ber die speziellen Korrosi-
onsprobleme im Automobilbau (z.B. Lack-
unterwanderung, Flanschkorrosion, Galva-
nische Korrosion) und lieferte dazu jeweils
auch Vorschlage fur AbhilfemaRnahmen,
namlich den Einsatz von neuen metalli-
schen Beschichtungen wie ZnAlMg.

Die Adam Opel AG unterstrich mit zwei
Vortragenden (Petra Hoffmann-Léser und
Tommy Hechtel) die Wichtigkeit der frih-
zeitigen Zusammenarbeit zwischen Kons-
truktion/Design- und Korrosionsabteilung
bei der Optimierung des Korrosionsschut-
zes im Automobilbau am Beispiel der De-
formationselemente am Ubergang Vorder-
wagen zu StoRfanger.

Einen Uberblick zur geeigneten Werkstoff-
auswahl bei Abgasanlagen in Anbetracht
der Sonderkorrosionsformen wie inter-
kristalliner Korrosion, Lochkorrosion oder
Spannungsrisskorrosion gab Dr.-Ing. Sylvia
Hartmann (Eberspacher Exhaust Technolo-
gy). Dadurch kann der Korrosionsangriff re-
duziert und so dem Gesamtsystem die not-
wendige Haltbarkeit verliehen werden.

AbschlieRend fir diesen Tag stellte Prof.
Dr.-Ing. Paul Gliimpel die neu eingefiihrte
Korrosionspriifung nach VDA 230-14 sowie
verschiedene Ergebnisse daraus vor.

Bei geselliger Abendrunde im Tagungsho-
tel wurden Datenbrillen im Rahmen eines
Vortrages von Dr. Michael Gerards (MG
Innovation) als Off-Topic vorgestellt. Im
Anschluss konnten Neugierige drei ver-
schiedene Modelle direkt im Selbstver-
such bei simulierter Achterbahnfahrt oder
Schaukeln erproben.

Genau diese Herangehensweise — priife
Alles — glaube nichts — Versuch macht klug —
empfahl am kommenden Morgen auch Dr.
Jorg SaBmannshausen (Ford), der eine Viel-
zahl an Reparaturverfahren auf ihre Pra-
xistauglichkeit und auch Umweltvertrag-
lichkeit kritisch beleuchtete, entzauberte,
aber auch einige hidden Champions auf-
zeigte.

Darauf stellten die groBen Vorbehand-
lungsfirmen, PPG (Laurent Deronne), Che-
metall (Dr. Andreas Treitl) und Henkel (Dr.
Jens Kromer) die neuesten Entwicklung
bei ihren Produkten aber auch ihre Spe-
zialsierungen vor. Der Treiber dieser Ent-
wicklungen ist hier auch einmal mehr die

REACH-Verordnung und die Politik mit der
Forderung nach umweltvertraglichen Sys-
temen, die aber gleichzeitig auch —um dem
Leichtbaugedanken zu folgen — auf den ver-
schiedensten Oberflaichen im Materialmix
funktionieren sollen. Aktuelle Systeme sind
demnach neben optimierten Phosphatie-
rungen, Systeme auf Basis von Titan-Zir-
kon-Fluorid, aber auch Silansysteme sowie
Hybride aus diesen Verfahren.

Elektrochemie als Entwicklungstool und
Qualitatssicherungskonzept im Automobil-
bau stellte Dr.-Ing. Simon Oberhauser von
InnCoa vor, der an Hand einiger Praxisbei-
spiele die vielfaltige Einsetzbarkeit (Medi-
enbestadndigkeit, Selektive Korrosion, Kon-
taktkorrosion,...) des Verfahrens zeigte.

Dazu erganzte Prof. Dr.-Ing. Peter Weidin-
ger (Brose) Fahrzeugteile das Thema Elek-
trochemie — Ergdnzung zu / als auch Ersatz
fiir etablierte Korrosionspriifmethoden mit
Beispielen aus der eigenen Laborerfah-
rung. Unter diesem Aspekt wurden bereits
die Themen Kontaktkorrosion bei Verbin-
dungselementen sowie Korrosivitdt von
Fetten mit elektrochemischen Methoden
bewertet und als Qualitdtssicherungsme-
thode bei Lieferanten erfolgreich einge-
setzt.

Die Entwicklung des zyklischen Korrosions-
tests VW 96380 alias PPV 4017 um ein Au-
to-Leben zu simulieren, war das Thema von
Dr.-Ing. Christina Schmid (Porsche).

Konrad Binn (MAN Truck & Bus) berichte-
te Uber die Fehler und Ausfélle von elekt-
rischen und elektronischen Bauelementen
aufgrund unzureichendem Korrosions-
schutz bzw. Produktfehlern. In diesem Zu-
sammenhang stellte er auch den Nutzen
von Impedanzspektroskopie als Testme-
thode fir Entwicklung und Qualitétssiche-
rung heraus.

Neben den zahlreichend Vortrdge gab es
auch hinreichend Maéglichkeiten fir ange-
regte Diskussion und Austausch mit den an-
deren Teilnehmern. Prof. Dr. Strobl fasste
die Konferenz kurz zusammen, zwar noch
als kleine aber sehr feine Veranstaltung
mit sehr guten Fachvortragen. Dies kam
im Nachgang auch durch das Feedback der
Teilnehmer deutlich hervor, so dass der
VDI die Wiederholung der Veranstaltung
in einem 2-Jahres Turnus schon fest auf der
Agenda hat.
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Hervorragende Forschungs- und Transferarbeit der Projekte

TKV FO Ende Juni ausgelaufen

Der Technologie-Kompetenz-Verbund Funktionale Oberfidchen (TKV FO) hatte Anfang Marz im Marler Evonik-Feierabendhaus die Ergeb-
nisse zum Projekt Funktionale Oberflichen vorgestellt und Resumeé gezogen. Ende Juni ist das deutsch-niederlandische Forschungs-

und Transferprojekt offiziell ausgelaufen.

Der TKV FO war 2010 mit dem Ziel ge-
startet, die Erforschung und Entwicklung
funktionaler Oberflachen der Zukunft vo-
ranzutreiben. Dazu hatten sich die Tech-
nologieférderung Miinster, die Fachhoch-
schulen Minster und Gelsenkirchen, zwei
Forschungseinrichtungen und Technolo-
giedienstleister sowie 34 Unternehmen zu-
sammengeschlossen. Das Finanzvolumen
fir dieses grenzlberschreitende, hoch-
schullibergreifende und inter-disziplindre
Mega-Projekt betrug zirka 7,5 Mio. Euro,
wovon nahezu 4,8 Mio. Euro geférdert wur-
den.

In seinem Fazit stellte Projektleiter Prof. Dr.
Dr. Alexander Prange von der Hochschu-
le Niederrhein im Marz die Bedeutung ei-
ner internationalen Forschungskoopera-
tion heraus. Er bekraftigte des Weiteren
den Willen der Hochschule, ein zukiinfti-
ges Projekt zu realisieren, dessen Inhalte
bereits konkretisiert wiirden. Prof. Dr. Mi-
chael Droscher, Vorstandsvorsitzender der
ChemSite-Initiative, begriite die mehr als
50 Teilnehmer in seiner Rolle als Gastgeber
und betonte die Wichtigkeit von Netzwer-
ken in Forschung und Industrie. Netzwerke
starkten Unternehmen, Forschungseinrich-
tungen und ganze Regionen.

Prof. Dr. Hans-Henning von Griinberg, Pra-
sident der Hochschule Niederrhein, lobte
in seinem GruRwort die Forschungs- und
Transferarbeit der Teilprojekte. Er beton-
te den staatlichen Auftrag einer Hochschu-
le, jungen Menschen einen Einstieg in das
Berufsleben zu ermdglichen und erklarte,
dass gerade der Praxisbezug des TKV FO-
Projekts fiir die Studierenden einen realen
Kontakt mit der Arbeitswelt ermdglichte.
Dadurch veranderten solche Forschungs-
projekte die Qualitat der Lehre und brach-
ten einen berufsorientierten Mehrwert fir
Hochschule und Studierende. An der Hoch-
schule Niederrhein sei das TKV FO durch

die Kombination aus Wissenstransfer und
Lehre ein Vorzeigeprojekt, das einer Fort-
fihrung bediirfe.

Dr. Hans-Joachim Weintz von der J. W.
Ostendorf GmbH & Co. KG (JWO) widme-
te sich in der Keynote den ressourcen-
schonenden und gesundheitsunbedenkli-
chen DIY-Beschichtungsstoffe. Dabei ging
er auf die Untersuchungen des Unterneh-
mens JWO zur Okobilanz und den Product
Carbon Footprint von Lacken ein. Umwelt-
und Gesundheitsauflagen machten inno-
vative Ansdtze in der Lackentwicklung bei
geforderter gleichbleibender Qualitdt des
Produkts notwendig. Zum Beispiel wiirde
der Crowding (Konglomeration) Effekt bei
Titandioxid-Farbstoffen hoher Konzentra-
tion durch neuartig entwickelte Bindemit-
tel vermieden. Durch Effizienzsteigerungen
bei der Inline Dissolver Technologie konnte
der corporate carbon footprint um 50 % ge-
senkt werden.

In den Kurzvortragen erlduterte Prof. Lenz
die Projekte der Sdule 1 und berichtete
Uber die hervorragenden konservierenden
Eigenschaften des neu entwickelten AMI-
NAT 100 (SAM Polymer), das sowohl ge-
gen Mikroorganismen als auch gegen Pilze
wirkt. Es eigne sich sowohl als Lackadditiv
als auch in der Membranherstellung. Ge-
prift wurde die Wirksamkeit nach verschie-
denen weltweiten Standards.

Jirgen Tomaszewski von der ZINQ Techno-
logie GmbH referierte zu Saule 2 (iber neue
Moglichkeiten der Mikroverzinkung und
berichtete (iber eine Verdopplung der Kor-
rosionsschutzfahigkeit. Ergebnis des Pro-
jektes ist ihm zufolge unter anderem ein
neues Technikum und eine neue Anlage in
Hagen.

Dr. Michael Korger von der Hochschu-
le Niederrhein berichtete im Zusam-
menhang mit Sdule 3 Uber eine neue
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Technologieplattform fiir den Inkjet-Tex-
tildruck, der es ermdgliche, in einem Ar-
beitsschritt und ohne Schablone verschie-
dene Textilien und Muster zu drucken. Das
bedeutet eine deutliche Flexibilitats- und
Effizienzsteigerung gegeniber bisherigen
Methoden. Die Tinten sind gekapselt, was-
serfest, geruchsneutral und ungiftig.

Dr. Gerwin Schiittpelz von cph stellte die
Ergebnisse in der Entwicklung innovativer
Klebstoffe fiir die Flaschenettikettierunge-
tikettierung vor. Er betont aber auch die er-
folgreiche und offene Zusammenarbeit der
Forschungsteams aus Industrie und Hoch-
schule und erklarte, dass gerade der inter-
disziplindre und grenziiberschreitende An-
satz des Projektes den Horizont erweiterte
und neue Geschafte initiiert wurden. In Es-
sen wurden durch das Projekt drei neue
Arbeitsplatze geschaffen, in den Niederlan-
den einer.

Dr. Jens Pudewills von der Deutschen For-
schungsgesellschaft fir Oberflichenbe-
handlung e.V. berichtete abschlieBend zu
Sdule 5 Uber die Erstellung des Powder-
Navigators. Dieser ermoglicht es, aus ei-
ner Datenbank heraus das beste Verfahren
und Material fiir eine Pulverbeschichtung
eines bestimmten Werkstoffes zu ermitteln
—ohne zahlreiche Vorversuche. Der Naviga-
tor ist nach seiner Aussage in der Vermark-
tungsphase und schlieit eine wegen des
hohen Diversifizierungsrades im Pulver-
lackmarkt entstehende Liicke. Er beurteilt
die Pulver nach Fluidisierbarkeit, Haftungs-
fahigkeit, Korrosionsbestandigkeit und Ver-
arbeitbarkeit. Der Navigator erreichte den
2. Platzin einem niederldndischen Innovati-
onswettbewerb und wird nun von der DFO
weiterentwickelt. M. Riihle

Netzwerk Oberfliche NRW e.V.,
Mendelstralle 11, D-48149 Miinster

www.technologiefoerderung-muenster.de
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Gelungener 22. Galvano Golf Cup

in Bad Salzuflen

Die Ausrichter des 22. Galvano Golf Cups, Mario
Wehner und Ralph Blittersdorf, waren mehr als zu-
frieden

Die 52 Teilnehmer und Teilnehmerinnen
am GGC 2015 setzten sich aus 37 Spie-
lern, 6 Schnupperern und 9 Begleitern be-
ziehungsweise Begleiterinnen zusammen,
die alle auf lhre Kosten gekommen sind.
Schon zur Einspielrunde am Freitag, 19.
Juni, waren 25 Gaste angereist und beim
ausgelassenen Barbecue am Er6ffnungs-
abend diskutierten alle 52 Teilnehmer den
Schwierigkeitsgrad des 1956 gebauten Sal-
zufler Golfplatzes.

Siegerin des Turniers um den 22. Galva-
no Golf Cup am Samstag war Dorothea
Christ, Geschaftsfuhrerin der Firma Ass-
mus (Dietzenbach): Ein wunderschéner, an-
spruchsvoller Golfplatz, gute Stimmung im
Flight und ein bisschen Gliick haben mir den
Bruttosieg ermdglicht und ich bin stolz, in

Zukunft mit einem goldenen Putter meine
Runden zu drehen.

Den Nettosieg hat sich J6rg Reinmuth, In-
haber der Firma Reinmuth (Blrgstadt), er-
spielt und lieB den geflllten Wanderpokal
anschlieBend kreisen.

Mario Wehner, geschaftsfiihrender Gesell-
schafter der Unternehmen Anke (Essen)
und Strotzel (Hildesheim) betonte, dass
dank der Sponsoren sensationelle Prei-
se moglich gemacht werden konnten. Mit
Champagner, diversen Trophden und Sach-
preisen, dem Wanderpokal und dem golde-
nen Putter konnten allen Gewinnern und
Gewinnerinnen gerecht werden.

Durchweg positiv wurde das Hotel Altstadt
Palais Lippischer Hof bewertet, das mit sei-
nem gemdtlichen Wellness-Ambiente und
der guten Lage zum Golfplatz eine gelun-
gene Wahl war. Das Abschlussevent im The
View mit Preisverleihung und Blick Gber Bad
Salzuflen empfanden alle als krénenden
Abschluss. Ein SpaRkellner sorgte fiir erhei-
ternde Einlagen, das Buffet war ein Genuss,
die Preise natirlich die Highlights und ein
DJ sorgte fiir die richtige Stimmung bis in
die frihen Morgenstunden. Wir bedanken
uns bei allen Sponsoren fiir die grofziigige
finanzielle Unterstiitzung und bei den Teil-
nehmern und Teilnehmerinnen fiir das posi-
tive Feedback, freut sich Ralph Blittersdorf,
Geschaftsfiihrer von Dr. Hesse (Bielefeld).

Der néchste, 23. Galvano Golf Cup im Juni
2016 findet in Leipzig statt. Es sind alle Golf-
freunde der Galvanobranche herzlich will-
kommen. Ausrichter wird die Vopelius Che-
mie AG sein.

Kontakt:

stoffers@vopelius-chemie.de
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Ausgezeichnet innovativ: Bader Pulverbeschichtung

Bader Pulverbeschichtung gehort zu den innovativsten Mittelstandlern Deutschlands -
Preisverleihung durch Ranga Yogeshwar

Erfolg durch unternehmerische Weitsicht: Die Bader Pulverbeschichtung GmbH wurde am 26. Juni auf dem
Deutschen Mittelstands-Summit in Essen als eines der innovativsten Unternehmen im deutschen Mittel-
stand ausgezeichnet. Top 100-Mentor Ranga Yogeshwar ehrt das Aalener Unternehmen mit dem seit liber
20 Jahren verliehenen Top 100-Siegel. Zuvor hatte sich Bader Pulverbeschichtung einem zweistufigen Ana-

lyseverfahren unterzogen.

Die Auszeichnung der Bader Pulverbe-
schichtung GmbH ist das Ergebnis einer
liberzeugenden Mannschaftsleistung. Zum
einen investiert Geschaftsfihrer Matthias
Bader 50 % seiner Arbeitszeit in den Inno-
vationsprozess und bringt das Wissen aus
20 Weiterbildungstagen im Jahr in den Be-
trieb ein. Zum anderen steht hinter dem
Erfolg des Aalener Spezialisten fiir Oberfla-
chenveredlung ein Team mit 15 hoch mo-
tivierten Mitarbeitern. Sie erhalten regel-
maRig Schulungen von externen Coachs
zum Thema Innovation. Da bleiben die gu-
ten Ideen nicht aus: 80 % der Mitarbeiter-
vorschlage wurden 2014 realisiert. Bader
honoriert das mit einer Erfolgsbeteiligung
und Team-Events wie einer Quadtour, ei-
nem Gokartrennen oder gemeinschaftli-
chem Eislaufen.

Auch wenn das Familienunternehmen im
nachsten Jahr bereits 30 Jahre alt wird,
gibt es immer wieder neue Projekte, die
den Chef begeistern. Als nachstes will er
den Korrosionsschutz von Land- und Bau-
maschinen verbessern. Deren bunte Lacke
sind eine Herausforderung fiir den Pulver-
beschichter, was Matthias Bader jedoch
nicht abschreckt.

Die guten Ideen und ihre schnelle Um-
setzung sind ein entscheidender Wettbe-
werbsfaktor fir das Unternehmen, wie
Matthias Bader betont. Deshalb wird viel
Zeit und Aufwand in das Innovationsma-
nagement investieren. Wir setzen Dabei
wird auf den Ideenreichtum aller Mitarbei-
ter geesetzt, weshalb ihnen der Dank der
Geschaftsfiihrung flr das Erreichen der Top
100-Auszeichnung gebiihrt.

Grundlage der Auszeichnung mit dem ,, Top
100“-Siegel ist eine zweistufige Analyse,
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die Prof. Dr. Nikolaus Franke und sein Team
vom Lehrstuhl fir Entrepreneurship und In-
novation der Wirtschaftsuniversitat Wien
entwickelt haben. Die Wissenschaftler un-
tersuchen das Innovationsmanagement
und den Innovationserfolg der mittelstan-
dischen Unternehmen anhand von iber
100 Parametern in finf Kategorien. Uber
die Vergabe der Auszeichnung entscheidet
allein die wissenschaftliche Leitung. In die-
sem Jahr haben Franke und sein Team so
viele Anmeldungen wie noch nie gepriift:
Von 302 Qualifikanten schafften es 234 Un-
ternehmen ins Finale. 178 von ihnen erhal-
ten in drei GroRenklassen (maximal 100
Unternehmen pro GroRenklasse) die Aus-
zeichnung. Den Rahmen fiir die Preisver-
leihung bildet der Deutsche Mittelstands-
Summit in Essen.

Zusammen meldeten die Top-Innovato-
ren in den vergangenen drei Jahren 3405
nationale und internationale Patente an.
Knapp 41 % ihres Umsatzes erzielten sie
zuletzt mit Marktneuheiten und Verbesse-
rungen, die sie vor der Konkurrenz auf den
Markt brachten (Durchschnitt aller KMU in
Deutschland: 6,6 %). Die Top-Innovatoren
investieren im Schnitt 10,5 % ihres Umsat-
zes in Forschung und Entwicklung (Durch-
schnitt aller KMU in Deutschland: 1,5 %).

Bader Pulverbeschichtung GmbH

Gegriindet 1986 von Matthias Bader. Mit 18
Mitarbeitern werden rund um das Thema
Farbe und Rostschutz individuelle Lésun-
gen fiir besondere Produkte angeboten. So
wurden bereits Skiliftanlagen in Aalen oder
die Gelander fir das Legoland in Glinzburg
in den typischen Legofarben beschichtet.
Matthias Bader engagiert sich in eigenen

Susanne Bader (li.) und Matthias Bader (re.) mit
Ranga Yogeshwar bei der Preisverleihung in Essen

Forschungsprojekten, ist aber auch als Mit-
telstandspartner beteiligt bei Forschungen
der Frauenhofer Gesellschaft oder des fem
Forschungsinstitut Edelmetalle & Metall-
chemie. Bereits seit 15 Jahren engagiert
er sich in vielen Belangen der Ausbildung
in dem jungen Beruf Verfahrensmechani-
ker fiir Beschichtungstechnik. Als Vorsit-
zender der techn. Kommission im Verband
QIB wirft Matthias Bader immer beide Au-
gen auf Qualitdt und die Qualitatskontrolle.

compamedia
Mentor der besten Mittelstindler

Die 1993 gegriindete compamedia GmbH
organisiert mit 15 Mitarbeitern die bundes-
weiten Unternehmensvergleiche Top 100
(seit 1993) und Top Consultant (seit 2010).
Das Unternehmen arbeitet dabei mit nam-
haften Universitaten zusammen.

www.bader-pulver.de



Erfolgreiches ZVO-Grundlagen-
seminar Galvanotechnik

Die moderne Oberflachentechnik kommt in allen Segmenten
des produzierenden Gewerbes zum Einsatz. Kein Auto verldsst
das Band, bei dem nicht wesentliche Teile oberflachenveredelt
sind. Die moderne Medizintechnik ist ebenfalls ohne Verfah-
ren der Oberflachentechnik nicht denkbar, aber auch Bauwirt-
schaft und Sanitarindustrie, die Elektrotechnik und die Elektro-
nikindustrie kommen ohne Oberflachenveredelung nicht aus.
Daher ist es nicht verwunderlich, dass die Oberflachentechnik
in Deutschland eine der am dynamischsten wachsenden Bran-
chen ist.

Bei dem inzwischen dreimal jihrlich stattfindenen Grundla-
genseminar der Galvano- und Oberflachentechnik bietet die
ZVO Akademie die Mdoglichkeit, die Grundlagenkenntnisse in
diesem Bereich aufzufrischen beziehungsweise zu verbessern.
Zahlreiche Teilnehmer nutzten diese Mdglichkeit und fanden
sich vom 9. bis 11. Juni in den Rdumen der Qubus GmbH in
Schwabisch Gmiind ein.

Das erfolgreiche ZVO-Seminar richtet sich an Quereinsteiger
aus den Bereichen Qualitat, Einkauf, Arbeitsvorbereitung und
Vertrieb. Ziel des Seminars ist es, den Teilnehmern einen Uber-
blick Gber die Branche der Oberflachentechnik, Gber Schicht-
systeme, die Priifung von Schichten, Prozesskontrolle, Anla-
gengestaltung und Umweltrecht zu vermitteln. Die Teilnehmer
sollen am Ende ein Verstandnis fiir Galvanotechnik entwickeln
und somit im beruflichen Alltag einfache Frage- und Problem-
stellungen beantworten kénnen.

Die Referenten aus der Praxis vermittelten an vielen Beispielen
und konkreten Fragestellungen der Teilnehmer ein praxisnahes
Bild der taglichen Arbeit.

Das nachste Grundlagenseminar der Galvano- und Oberfla-
chentechnik findet vom 6. bis 8. Oktober 2015, ebenfalls in
Schwabisch Gmind, statt. Anmeldungen kdnnen (ber die
Geschéftsstelle des ZVO e. V. in Hilden vorgenommen werden.

WWW.zZv0.0rg

Teilnehmer des Juni-Seminars bei Qubus
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VERBANDE

REACh und TTIP -

Quo vadis?

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

Chemikaliengesetzgebung und wirtschaft-
liche Freihandelsabkommen haben auf den
ersten Blick keine Gemeinsamkeiten, be-
dingen sich nicht gegenseitig oder stellen
flreinander keine Stolpersteine dar. Aber
weit gefehlt. Ein aktuelles und heftig dis-
kutiertes Beispiel eines Freihandelsabkom-
mens sei im Folgenden beschrieben.

REACh ist ein noch ein junges, revolutio-
nares und kaum erprobtes Mittel, um Che-
mikalien- und Stoffstrome in der Euro-
paischen Union zu regulieren. Das Trans-
atlantische Freihandelsabkommen, offizi-
ell Transatlantische Handels- und Investi-
tionspartnerschaft (englisch Transatlantic
Trade and Investment Partnership, TTIP,
friher Trans-Atlantic Free Trade Agree-
ment, TAFTA) wird seit 2013 zwischen der
EU und den USA verhandelt. Ein erfolgrei-
cher Abschluss verspricht fiir die Vertrags-
partner eine Vertiefung und Verbreiterung
der Handelsbeziehungen und damit ein
wirtschaftliches Wachstum. Mit positiven
Auswirkungen auch fir den einfachen Biir-
ger und Kleinunternehmer. Der Beweis da-
fiir steht noch aus.

Also finden im gleichen Zeitraum zur Um-
setzung der EU-Chemikaliengesetzgebung
(REACh) auch Verhandlungen auf interna-
tionaler Ebene zum Freihandelsabkommen
TTIP statt.

Ein vorldufig verhandelter und in der Of-
fentlichkeit gut wahrgenommener Paragraf
im TTIP-Abkommen sieht vor, dass zukiinf-
tig Gesetzesvorhaben zwischen Behorden
der EU und der USA abgestimmt werden
missen. Dadurch soll den Partnern die
Maoglichkeit gegeben werden, Auswirkun-
gen auf den beiderseitigen Handel zu ermit-
teln. Dieses passive Informationsrecht wird
durch ein aktives Mitspracherecht flankiert.
Damit erhielten die Handelspartner ein
Machtinstrument und kénnten unliebsame

54 @' [ IS 92015

Gesetze aufhalten, noch bevor sie von den
jeweiligen Parlamenten diskutiert worden
sind. Im Zweifelsfall ist gemaR dieser Ver-
einbarung die Moglichkeit gegeben, Staa-
ten auf Entschadigung zu verklagen, wenn
dadurch beispielsweise Chemikalien verbo-
ten waren, welche beim anderen Vertrags-
partner ohne Einschrankungen anwendbar
sind. An dieser Stelle ist die Schnittstelle
zu REACh zu beobachten. Ein interessan-
tes Beispiel in der Anwendung eines Stof-
fes ist das des Chlorhiihnchens, das durch
die unsachliche und emotionale Diskussion
beriihmt wurde.

Werden die unterschiedlichen Chemikali-
engesetzgebungen in der EU und der USA
verglichen, ist der Wunsch der Industrie
nicht zu verdenken, Gber TTIP auch eine
Angleichung der Gesetzgebung zu errei-
chen. Die eventuell gewonnenen Erleich-
terungen waren fir die Industrie und an
dieser Stelle insbesondere fiir kleine und
mittlere Unternehmen hochst willkkommen.

Nach dem US-System TSCA (Toxic Subs-
tance Control Act) liegt die Beweislast, dass
eine Chemikalie giftig, umwelt- oder ge-
sundheitsschadlich ist, bei den Behdrden.
Liegt ein solcher Beweis nicht vor, kann die
betroffene Chemikalie weiter genutzt wer-
den. Konkret bedeutet dies, dass Chemika-
lien ohne Priifung in Verkehr gebracht wer-
den kdnnen. Erst danach kdnnen Behorden
aktiv werden und die Gefahrlichkeit bewei-
sen, um ein Produkt vom Markt nehmen zu
kénnen. In der EU dagegen miissen die Her-
steller einer Chemikalie vor dem Inverkehr-
bringen Daten (iber die Sicherheit erbrin-
gen, wie es Artikel 5 der REACh-Verordnung
kurz und pragnant auf den Punkt bringt: No
data — no market.

Dass der US-amerikanische Ansatz ein ho-
hes Risiko flir Mensch und Umwelt birgt, ist
dabei sicherlich ein guter Grund Uber die

Abwégung der beiden Systeme gut nach-
zudenken.

Die Lenkung und Uberwachung von REACh
Gbernimmt in der EU die ECHA (European
Chemical Agency). In den USA sind die ent-
sprechenden Behorden, welche die Umset-
zung von Umweltschutzgesetzen begleiten,
die EPA und die OCEFT (Office of Criminal
Enforcement, Forensics and Training), wo-
bei letztere die ausgegliederte Vollzugs-
und Ermittlungsbehdérde darstellt.

Die Vorteile eines Abkommens waren ohne
Zweifel die Anerkennung von gegenseitigen
Standards, was aber nur ein Teil der soge-
nannten regulatorischen Zusammenarbeit
betreffen wiirde. So gibt es auch ein inter-
national giltiges Abkommen zur einheit-
lichen Kennzeichnung von Chemikalien,
das aber von den USA und der EU unter-
schiedlich interpretiert wird. Hier bestiin-
de die Chance auf Einigung, einheitlich zu
kennzeichnen. Eine deutliche Erleichterung
im Warenverkehr ware die Folge.

Ohne noch auf die vielen ungeklarten Punk-
te in diesen Zusammenhangen einzugehen,
stellt sich trotzdem die Frage, welchen Ein-
fluss TTIP auf REACh noch nehmen wird
und damit auch die US-amerikanische Ge-
setzgebung auf die der EU. Hier muss mit
viel Weitsicht und Fingerspitzengefihl
agiert werden, um ein angemessenes Inte-
ressensgleichgewicht zu schaffen.

Gerade weil die Anspriiche zur moglichen
Einflussnahme auf das jeweilige Markt-
geschehen weit auseinandergehen und die
Gesetzgebungen so unterschiedlich sind,
ware es empfehlenswert, dass das Gesche-
hen auch in der galvanotechnischen Bran-
che starker Beachtung findet. Eventuelle
Vorteile kdnnten unterstiitzt und die mog-



Newsticker des ZVO-Ressorts REACh

Am 1. Juli 2015 hat die ECHA die sechste Stoffliste veroffentlicht, in der Stoffe zur Prio-
risierung empfohlen werden. Dazu gehdren auch die fiir die Galvanotechnik relevanten
Borsaure, Borate und ethoxylierten Nonylphenolverbindungen. Die empfohlenen Stof-
fe liegen nun der EU-Kommission zur Entscheidung vor, ob sie in den Anhang XIV auf-
genommen werden. Der ZVO empfiehlt, die eigenen Prozesse zu priifen und den Aus-
tausch mit dem Lieferanten zu intensivieren. Mehr dazu ist im Internet zu finden unter:

http://zvo.org/aktuelles/detailansicht/artikel/kommt-borsaeure-in-den-anhang-xiv.htm|

Am 15. Juni 2015 hat die ECHA die Kandidatenliste (SVHC-Liste) mit zwei neuen Eintra-
gen erganzt und dabei zwei weitere Stoffe auf diese Liste aufgenommen. Bei diesen
Stoffen handelt es sich um eine Serie gemischter Alkyldiester (CAS-Nr. 68515-51-5 und
68648-93-1) und eine Gruppe von 1,3-Dioxanderivaten, unter anderem mit dem Han-
delsnamen Karanal, als Gruppeneintrag (CAS-Nr. nicht verfiigbar). Die Alkyldiester
wurden aufgrund lhrer reproduktionstoxischen Eigenschaften gemaR Artikel 57c, die
1,3-Dioxane wegen ihrer vPvB-Eigenschaften gemaR Artikel 57e der REACh-Verordnung
aufgenommen. Schweden beziehungsweise die Niederlande hatten diese Stoffe flr die
Aufnahme in die Kandidatenliste vorgeschlagen. Die Kandidatenliste beinhaltet nun
aktuell 163 Stoffe. Die Galvanikbranche ist von dieser Aktualisierung gliicklicherweise

nicht betroffen.

lichen Einschrankungen friih genug erkannt
und angesprochen werden.

Schwierig dabei ist, dass ein GroRteil der
Verhandlungen geheim geflihrt wird, so
dass unklar ist, inwiefern TTIP die aktuel-
le Umsetzung der REACh-Verordnung im
Nachhinein beeinflussen kdnnte und aktu-
elle Anstrengungen tberflissig macht.

So hat sich der Verband der Chemischen In-
dustrie (VCI) unldangst zu der Verschiebung
der Abstimmung (iber die TTIP-Resolution
geduBert.) Weiterhin wird die Hoffnung
formuliert, dass es bald zu einer Einigung
kommt. Eine Zusammenarbeit béte der
deutschen chemischen Industrie die Mog-
lichkeit, dass unnétige Doppelarbeiten und
Biirokratiekosten abgebaut werden kénnen
und langfristig gemeinsame Schutzstan-
dards mit globalem Modellcharakter etab-
liert werden kénnen.

Gleichzeitig machte der Hauptgeschafts-
fuhrer des VCI Utz Tillmann aber auch be-
reits 2014 klar: Wir nehmen die Bedenken
der EU-Parlamentarier und der Offent-
lichkeit ernst: Die deutsche chemische In-
dustrie bekennt sich zu REACh; TTIP wer-
de auf keinen Fall zu einer Aufweichung
von Standards in der Chemikaliensicher-
heit fiihren. Eine gegenseitige Anerken-
nung sei nur moglich, sofern das ange-
strebte Schutzniveau vergleichbar sei. Die

1) www.vci.de/presse/pressemitteilungen/
verhandlungen-nicht-verzoegern-vci-zur-
verschobenen-ttip-resolution-des-
europaeischen-parlaments.jsp

chemierelevanten Regulierungen — TSCA in
den USA und REACh in der EU — seien aber
zu unterschiedlich ausgelegt. Eine gegen-
seitige Anerkennung sei daher nicht sinn-
voll und auch nicht Ziel der EU-Kommission
in den Verhandlungen.

Eine Abhangigkeit zwischen Chemie, Wirt-
schaft und Politik ist also klar erkennbar
und in Zukunft nicht voneinander trennbar.

Der ZVO beobachtet die Entwicklungen
und ist bereit, dazu gestalterisch mit einzu-
greifen. Selbstverstandlich nur fiir den Fall,
dass die Mitglieder dies fir erforderlich er-
achten.

Aufruf zur Mitarbeit in den ZVO-Ressorts

Die Galvano- und Oberflachentechnik ist di-
rekt oder indirekt immer im Fokus von Re-
gulierungsbestrebungen der Behérden. Der
ZVO als Branchenvertreter kann nur dann
flir die Branche einstehen, wenn geniigend
Rickhalt und Engagement der Mitglied-
schaft besteht. Im hohen MaRe sind dabei
die Anwender von Verfahren gefragt, da
nur diese zum einen ihre Anforderungen
formulieren und andererseits gegeniber
Behdrden glaubhaft als Betroffene vertre-
ten kdnnen. Nur durch das verstarkte Ein-
bringen von Anwendern ist eine weitere
fokussierte und zielgerichtete Interessens-
vertretung moglich.

Daher liegt Mitgestaltung der Ressortta-
tigkeiten im unmittelbaren unternehmeri-
schen Interesse. Der ZVO und das Ressort
REACh freuen sich auf lhre Eingaben und
Ihre Mitarbeit.

* China Electroplating Association

fl CHINAZDIG

Apprlﬂjved S=EEXPDO

Event

Chonggqing (China) International
Surface Finishing, Electroplating
and Coating Exhibition

May 26-28 Chonggqing * China

Explore the big market in West
China, Lead the surface finishing
trend in 2016

China Surface Engineering Association Painting

of Branch

Chongqing Surface Engineering Association
Chongging Surface Engineering Technology Society
Chongging Painting Industry Association

* Wise Exhibition (Guangdong) Co.,Ltd.

* Sichuan Province Surface Engineering Industry Association
* Guizhou Province Equipment Manufacturing Association

Surface Engineering Branch

* Gulyang Surface Engineering Industry Association
* Guangxl Province Surface Engineering Industry Association

wisesm Ui
Wise Exhibition (Guangdong) Co.,Ltd.
TEL: +86-20-29193506/27

E-mail: wise.expo@hotmail.com
sfexpo@hotmail.com
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Marc Holz jetzt 6.b.u.v. Sachverstandiger

Dipl. Chem. Marc Holz wurde vor kurzem
zum Offentlich und vereidigten Sachver-
standigen durch die IHK Ostwiirttemberg
flir den Fachbereich Korrosions- und Ober-
flachenschutz durch Beschichtungen insbe-
sondere bei Metallen, Faserverbundstoffen
und Kunststoffen bestellt. Marc Holz arbei-
tet seit vielen Jahren beim IFO Institut flr
Oberflachentechnik GmbH und ist dort Be-
reichsleiter flir Sachverstdndigenwesen,
Forschung und Entwicklung.

Ubergabe der Bestellungsurkunde durch Klaus
Moser (links), Hauptgeschaftsfuhrer der IHK Ost-
wirttemberg, an Marc Holz (rechts)

EnviroChemie erhilt Patent zur Entfer-
nung von Aluminium aus Waschlaugen

Im Rahmen der Forschungsstrategie Riick-
gewinnung und Recycling von Wertstoffen
aus industriellen Produktionskreisldufen
und Abwidssern entwickelten die Forscher
der Envirochemie ein Verfahren zur Entfer-
nung von Aluminium aus Waschlauge. Im
Vordergrund des Entwicklungsauftrages
stand ein wirtschaftliches Verfahren, mit
dem Aluminium in unterschiedlichen Kon-
zentrationen aus stark alkalischen Wasch-
laugen entfernt und die Waschlauge wieder
eingesetzt werden kann.

Der Aluminiumeintrag in die stark alkali-
sche Waschlauge hat zur Folge, dass sich
die Standzeit der Waschlauge verkiirzt be-
ziehungsweise mit der Zeit unbrauchbar
wird. Das nun entwickelte Verfahren ba-
siert darauf, dass durch Zugabe von Was-
serglas (Alkalisilikaten) das Aluminium in
eine feste Form (sogenannte Zeolith-Aus-
fallungen) Gberfiihrt wird. Die Ausféllun-
gen werden im Anschluss (iber eine Mem-
branfiltration im Querstromverfahren aus
der Waschlauge abgetrennt. Die Wieder-
aufbereitung der Waschlauge kann hier als
kontinuierlicher Prozess ablaufen, sodass
der Betrieb des Waschbades nicht unter-
brochen werden muss.

Wie Dr. Engelhart, der Leiter der Forschung
und Entwicklung bei EnviroChemie berich-
tet, hat sich das Verfahren bereits in einem
Einsatz zur Aufbereitung von Waschlaugen
aus der Flaschenreinigung in der Getranke-
industrie erfolgreich bewahrt.

www.envirochemie.com

Die Zukunft edel gestalten

Um die Kontinuitdt und Fortfiihrung der
vertrauensvollen und zuverldssigen Zu-
sammenarbeit mit be-
stehenden und zu-
kiinftigen Kunden zu
gewahrleisten,  ver-
starkt Dipl.-Ing. Ar-
wed Goller seit dem
1. Juni 2015 die Ge-
schaftsfihrung  der
MTV Metallveredlung.
Der 48-jihrige gelern-
te Maschinenbau- und Schweiffachinge-
nieur war zuvor 17 Jahre beim Unterneh-
men Geitzenauer als Betriebsleiter tatig.
Seine berufliche Laufbahn begann er als

Qualitatssicherer und spater als Projekt-
Ingenieur bei der Gesellschaft fiir Nukle-
ar-Service mbH (GNS), wo bereits erste Be-
schichtungsanwendungen gemeinsam mit
der MTV erfolgreich auf den Weg gebracht
wurden. Arwed GoRBler soll in Zukunft die
Geschéftsfihrung der MTV Metallvered-
lung Gbernehmen und auf die Herausforde-
rungen des Marktes einstellen. Er wird dazu
im Laufe der nachsten Monate sukzessive
die Leitung vom geschéftsfihrenden Ge-
sellschafter Klaus Wilbuer Gibernehmen.

www.mtv-gmbh.com

Schulte S6hne erweitert Angebot

Die Heinrich Schulte Séhne GmbH & Co KG
hat am Standort Arnsberg/Oeventrop er-
ganzend zum Angebot der Hartverchro-
mung eine Anlage zur Aufarbeitung von
Pressblechen, beispielsweise fiir die Lami-
natindustrie, Kunststoffindustrie oder fir
die Herstellung von Spanplatten, installiert.

Hierdurch ist das Unternehmen in der Lage,
Bleche bis zu einer GréRe von 6,05 m Lange
und 2,36 m Breite zu polieren und zu mat-
tieren. Es ist moglich Heizplatten zu bear-
beiten. Auf Wunsch kann auch eine Kom-
plettaufarbeitung durchgefihrt werden.

www.schulte-soehne.de

INSERENTENVERZEICHNIS

Airtec Mueku GmbH 27
Benseler-Firmengruppe 15
Bohncke GmbH 43
Coventya GmbH 25
Dorken AG U2
ELB Zerrer GmbH U4
Helmut Fischer Messtechnik 7
FST Drytec GmbH 33
GF Machining Solutions 9
Gross Wassertechnik 31
GTS eV. 51

56 [ Vid 92015

Harter GmbH 29
Hendor Pompen BV 48
Initiative Zink 41
L&R Kaltetechnik GmbH & Co. KG 35
Walter Lemmen GmbH 53
Mazurczak GmbH 37
Munk GmbH 47
NovoPlan GmbH 13
Orben Wassertechnik 23
OTTl eV. 21
Oxford Instruments 33

Poeton Industries Ltd. 49
Ruhl & Co. GmbH 39
Sager+Mack GmbH 1
Schall Messen 19
SFChina 55
Softec AG 39
Steinbeis-Transferzentrum 17
TIB Chemicals AG 37
Wirtschaftsforderung Pforzheim u3
Wocklum Gruppe 45
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Pforzheimer Werkstofftag 2015

Werkstoffaspekte in der Oberflachentechnik

Donnerstag, 1. Oktober 2015
8:00 bis 18:00 Uhr

CongressCentrum Pforzheim

Das detaillierte
'Programm und
we:t_ere Informationen
finden Sie hier:

Www.pforzheimer-werkstofftag.de

Fachvortrage

B Zeit- und kosteneffiziente Ermittlung des
Ermidungsverhaltens sicherheitsrelevanter
Werkstoffe und Bauteile

B Zinn-Silberlegierungen als alternative
Kontaktbeschichtung im Automotive-
und Industriebereich: Etablierte Losungen
und neue Moglichkeiten

W Vorteile von Kupfer-Aluminium-
Verbundwerkstoffen bei der Anwendung
in der Elektronik und Elektrotechnik

B Galvanische Abscheidung von Schichtwerkstoffen
fur die Steckverbinderindustrie

B Anwendungsbeispiele der PVD-Beschichtung
mit Edelmetallen fir die Medizintechnik,
Kontakttechnik und Sensorik

B Lasermaterialbearbeitung in der Oberflachentechnik

PRAZISIONSTECHNIK
AUS PFORZHEIM

Baden-Wiirttemberg International

Unterstitzt durch:

Kooperationspartner:

~

Enayati
2

KLINK & X nwoner

Werkstofflabor Kunststoff

HOCHSCHULE PFORZHEIM == G e

IMO

ALLES ANDERE ALS OBERFLACHLICH

07231 39-1857

Das Nickel-, Palladium-, Gold-
Nanoschichtsystem als alternative
Drahtbondoberfldche - vom Labor zur Serie

Phasenfeld-Simulationen des
Benetzungsverhaltens von Flussigkeiten
auf festen Werkstoffoberflachen

Ressourceneffiziente Herstellung von
NdFeB-Hartmagneten aus Recyclingmaterial

Einsatz von Laser- und Diffusionsschweif3en
zur Herstellung mikrostrukturierter Apparate

Selektives Laserschmelzen -
3D-Druck in Metall

Al/Cu-Hybridmaterial, eine
Werkstoffkombination mit vielfaltigen
neuen Anwendungsmaglichkeiten

i

I WWT %‘:r
e

o
INOVAN

Wirtschaft
und Stadtmarketing
Pforzheim

WS



-
s o~

X 2
CERANOD® outside. £ % b#Q# >
Oberflachen fiir Al, Mg, Ti. x \ e“ 1.0

(<)

. MQ\N\.& 5

&asxcc@ 7/‘./J/

4

-

lhre Aufgabe von
nmgzg@uc:ﬁ

B - 71642 Ludwigsburg - info@ceranod.com - @ 07141-5615-0





