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EDITORIAL

Additive Fertigung

Die additive Fertigung wird in zunehmendem MaRe in
der Industrie eingesetzt. Insbesondere die nahezu un-
begrenzte geometrische Gestaltung von Teilen steht da-
bei im Vordergrund. Ein gelungenes Beispiel fiir den Ein-
satz der additiven Fertigung bietet die Rosswag GmbH
aus Pfinztal bei Karlsruhe. Sie hat das klassische Frei-
formschmieden durch das selektive Laserschmelzen,
also einer 3D-Drucktechnik unter Verwendung von Me-
tall, entwickelt (Beitrag auf Seite 8 ff) und wurde da-
fUr Ende des vergangenen Jahres mit dem Innovations-
preis des Landes Baden-Wirttemberg - dem Dr. Rudolf

Eberle-Preis - ausgezeichnet. Die Rosswag GmbH hat
hierbei aus dem Schmiedeprozess anfallende Reststiicke in einer Verdiisungsanlage zu
Metallpulver verarbeitet. Dadurch steht fiir das anschliefende additive Verfahren zur
Herstellung von filigranen Geometrien auf den geschmiedeten Grundkérpern die selbe
Werkstoffzusammensetzung zur Verfiigung und zugleich werden Metallreste optimal in
den Prozess zuriickgefiihrt - also eine beachtenswerte Kombination aus Eigenschaftsop-
timierung und Recycling.

Eine Herausforderung fiir den Einsatz der additiven Fertigung besteht in der entsprechen-
den Ausfiihrung der Werkstiickoberflachen, die verfahrensbedingt sehr uneben ist. Eine
Bearbeitung ist notwendig, um beispielsweise die Oberflachenstruktur den jeweiligen An-
forderungen anzupassen (Glanz, Haptik, Reibung), aber auch die Werkstoffeigenschaften
wie Harte oder Benetzung zu verandern. Dazu bieten sich Beschichtungsverfahren wie
die Abscheidung von Metallschichten an. Das Fraunhofer-Institut IST in Braunschweig hat
zu diesem Thema Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt, deren erste Ergebnisse ebenfalls in
der vorliegenden Ausgabe zusammengestellt sind (Aufsatz auf Seite 19 ff). Fiir die galva-
nische Beschichtung kommt sehr haufig Nickel als Metall zum Einsatz, das in diesem Fall
vorzugsweise durch chemisch abscheidende Elektrolytsysteme aufgebracht wird. Cornelia
Werner richtet in ihrem Beitrag iber chemisch abscheidende Nickelsysteme in der Kunst-
stoffbeschichtung ihr Augenmerk auf den Einsatz von umweltfreundlichen Inhaltsstoffen
und eine hohe Wirtschaftlichkeit des Verfahrens (Fachbeitrag auf Seite 22).

Alle Artikel zeigen, dass Werkstofftechnik und Oberflachentechnik eng miteinander ver-
knlpft sind und auf Inhalte zahlreicher Spezialtechnologien wie Metallurgie, Nasschemie,
Kunststoffverarbeitung oder Warmetechnik zuriickgreifen. Diese unterschiedlichen Diszip-
linen verhelfen der Industrie, ihre Innovationen in moderne Produkte umzusetzen.
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WERKSTOFFE

—Punktgenau und umweltschonend -
Korrosionsschutz mit Atmospharendruckplasma

Durch den Einsatz der Plasma-Diisentechnologien kdnnen konventionelle Vorbehandlungen vor dem Verkleben von Alu-
miniumoberflachen in vielen Fertigungsprozessen komplett entfallen. Im Gegensatz zu nasschemischen Vorbehandlungs-
methoden brauchen weder Trocknungsprozesse, noch Zwischenlagerungen beriicksichtigt werden. Die Bauteile kdnnen
nach ihrer Reinigung, Aktivierung und Beschichtung mit Plasma sofort weiterverarbeitet werden. Damit werden Arbeits-
schritte, Energieverbrauch und Betriebskosten eingespart sowie Produktqualitdt und Durchsatz erhht. Anwender profi-
tieren auBerdem von der hohen Prozesssicherheit und genauen Reproduzierbarkeit der Plasmaverfahren, wie am Beispiel
des Einsatzes fiir Aluminiumprofile, fiir den Flugzeugbau sowie die Elektronik aufgezeigt wird.

Right on target and eco-safe - Corrosion protection with atmospheric pressure plasma

Plasma jet technologies allow conventional pretreatments prior to bonding aluminum surfaces to be dispensed with enti-
rely in many production processes. Unlike wet-chemical pretreatment methods, this approach makes drying and interim
storage unnecessary, so components can be processed downstream immediately after plasma cleaning, activation and
coating. This eliminates process steps, reduces energy consumption and operating costs and increases throughput and
product quality. Users also benefit from the high process reliability and accurate reproducibility of the plasma processes,

as demonstrated by their use in aluminum profiles, aircraft manufacturing and electronics.

Ob per Hand, Tauchbad oder durch andere
nasschemische Prozesse aufgebracht - der
Wunsch, Losemittel, toxische Substanzen
und zu viel Energie bei der Vorbehandlung
von Werkstoffoberflachen zu vermeiden oder
wenigstens zu minimieren, wachst standig.
Mit der Entwicklung einer Inline-Atmospha-
rendruckplasma (AD-Plasma)-Diisentechnik
machte der Anlagenbauer Plasmatreat aus
dem westfalischen Steinhagen bereits vor
Uber 20 Jahren aus diesem Wunsch Realitat.
Mit der heute weltweit in nahezu allen Indus-
triebereichen eingesetzten Openair-Plasma-
technologie gelang dem Unternehmen eines
der wirkungsvollsten und gleichzeitig um-
weltfreundlichsten Verfahren zur ortsselek-
tiven Feinreinigung und Aktivierung von
Materialoberflachen (Abb. 1). Atmosphéren-
druckplasma kann umweltschadigende oder
gesundheitsgefdhrdende Vorbehandlungs-
prozesse vollstandig ersetzen sowie Ener-
gieverbrauch und Betriebskosten drastisch
senken.

Ubliche Reinigungsmethoden

Die einwandfreie Verklebung von Aluminium
fordert eine absolut reine Oberflache. Eine
solche ist in der Praxis jedoch selten gege-
ben. Stattdessen finden sich auf dem Metall
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Abb. 1: Atmospharendruckplasma gehort zu
den wirkungsvollsten und gleichzeitig um-
weltfreundlichsten Verfahren zur ortsselekti-
ven Feinreinigung und Aktivierung von Mate-

rialoberflichen (Bild: Plasmatreat)

haufig undefinierte Oxidschichten, hauch-
diinne Schichten von Staub oder Restspu-
ren aus dem Produktionsprozess wie Trenn-
und Gleitmittel, Schneidtle oder Ziehfette.
Die Verunreinigungen verhindern, dass die
im Aluminium vorhandene und fir die Haft-
festigkeit eines Klebstoffes maRgeblich mit-
verantwortliche Oberflachenenergie zur Wir-
kung kommen kann. Eine Feinreinigung des
Substrats ist somit zwingend erforderlich.

Die manuelle Reinigung von Aluminiumbau-
teilen vor der Verklebung ist selbst in der mo-
dernen Industrie noch gang und gdbe. Oft
sdubert dabei ein Arbeiter in einer separa-
ten Vorbehandlungskammer taglich tber
viele Stunden per Hand hunderte von Teilen
mit einem Lappen an den vorgesehenen
Klebstellen, haufig unter Einsatz von riskan-
ten Losungsmitteln, wie zum Beispiel Isopro-
pylalkohol. Die Methode ist unbestandig und
maoglicherweise flir den Bediener sogar ge-
sundheitsschadigend. Sie ist zudem erstaun-
lich vor dem Wissen, dass ein manueller Rei-
nigungsprozess niemals konstant sein und zu
sicheren Ergebnissen flihren kann.

Beim Auftrag von Haftvermittler oder Kor-
rosionsschutz fir diese Klebflachen wird mit
der Nasschemie oft noch weit groRziigiger
umgegangen: Bauteile werden im Ganzen in
|6semittelhaltige Medien getaucht, obwohl
meist nur ein minimaler Anteil ihrer Oberfla-
che zur Verklebung Gberhaupt einer solchen
Vorbehandlung bedirfte. Tauchverfahren
sind nicht nur mit hohen Einrichtungs- und
Entsorgungskosten sowie aufwendigen
SchutzmafBnahmen verbunden, auch kdnnen
sie im Fall einer Warmetrocknung die Vor-
behandlung eines Bauteils zu einem auBerst
energieintensiven Prozess machen.



Nachhaltige Alternative

Fir die gesamte vorgenannte Problematik
kann AD-Plasma Abhilfe schaffen. Die Wir-
kungsweise beruht, vereinfacht gesagt, auf
der oxidierenden Eigenschaft des Plasmas.
Der Prozess ist trocken, umweltvertraglich
und schnell. Die Disen werden einzig mit
Druckluft, gegebenenfalls auch mit einem
gewiinschten Prozessgas sowie mit Hoch-
spannung betrieben. Der mit auf die Ober-
flache auftreffende Plasmastrahl reinigt das
Metall von allen organischen Verunreinigun-
gen (Abb. 2). Dabei werden auch lose an-
haftende Staubpartikel durch die hohe Aus-
stromungsgeschwindigkeit des Plasma
vollstandig entfernt. Die Vorbehandlung er-
folgt bertihrungslos und ortsselektiv, also ge-
zielt nur dort, wo sie auch tatsachlich erfor-
derlich ist. In nur einem Arbeitsschritt wird
die Oberflache mikrofein gereinigt und simul-
tan aktiviert.

Abb. 2: Der mit hoher Geschwindigkeit auf die
Oberfliche auftreffende Openair-Plasma-
Strahl reinigt das Metall von allen organischen

Verunreinigungen und legt seine Oberfldchen-

energie wieder frei (Bild: Plasmatreat)

Bei Aluminium und anderen Metallen wird
die im Substrat vorhandene Oberflachen-
energie durch die intensive Plasmareinigung
wieder freigelegt, so dass eine vollflachige
und homogene Benetzbarkeit der Oberflache
mit dem Klebstoff, Lack oder der Drucktinte
an der behandelten Stelle gewdhrleistet ist.
Hat das Aluminium eine bereits zu stark an-
haftende Oxidschicht gebildet, so kann bei
der Openair-Plasma-Technik das Plasma mit
einem Laserstrahl zur gezielten Abtragung
der Schicht als Hybridtechnologie kombi-
niert werden. Die fiir den voll automatisierten,
kontinuierlichen Produktionsprozess konzi-
pierten Plasmatreat-Systeme sind compu-
tergesteuert, monitoriiberwacht und unein-

geschrankt roboterkompatibel. Die Prozesse
selbst sind robust und reproduzierbar.

Ortsselektive Plasmabeschichtung
Um im Klebprozess von Aluminium eine Un-
terwanderung der Klebndhte mit Feuchtig-
keit oder anderen korrosiven Medien auszu-
schlieBen, missen bei vielen Bauteilen die
zu verklebenden Flachen nicht nur zusatzlich
eine haftvermittelnde Schicht erhalten, son-
dern auch gegen Korrosion geschitzt wer-
den. Ubliche Chromatierungsverfahren be-
schichten dabei das gesamte Teil. Nicht zu
beschichtende Stellen missen hier durch
Masken abgedeckt oder die Schicht muss in
einem folgenden Arbeitsschritt wieder ent-
fernt werden. Da meist nur ein kleiner Bereich
des Bauteils Giberhaupt mit dem Klebstoff in
Verbindung kommt, hatte eine lokal geziel-
te und zudem nachhaltige Vorbehandlung
somit fir diese Aluminiumverarbeiter grofle
Vorteile.

Mit Entwicklung der PlasmaPlus-Technologie
gelang den Steinhagener Plasmaspezialisten
in enger Zusammenarbeit mit dem Fraun-
hofer IFAM bereits im Jahr 2006, Plasma-
Beschichtungsprozesse, die bislang dem
Niederdruckplasma (Vakuumkammer) vor-
behalten waren, erstmals unter Atmospha-
rendruck, also unter normalen Produktions-
bedingungen, fir die Industrie nutzbar zu
machen und in Serienprozessen zu integrie-
ren. Besonders bei Aluminiumlegierungen
bietet die Schicht nicht nur einen exzellen-
ten Haftgrund, sondern aufgrund ihrer guten
Barrierewirkung gegen korrosive Elektrolyte
gleichzeitig auch einen besonders hohen
Korrosionsschutz (Abb. 3). Das Inline-Ver-
fahren, das die punktgenaue Abscheidung
plasmapolymerer Nanoschichten im konti-
nuierlichen Produktionsprozess erlaubt, wird
heute vor allem in der Elektronik, Solartechnik
und im Fahrzeugbau eingesetzt. Mit ihm las-
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Abb. 4: PlasmaPlus-Beschichtung eines Alu-
minium-Druckgussgehduses vor dem Verkle-
ben: Mit der Inline-Technik lassen sich pro-
duktspezifische multifunktionale Schichten
generieren und sekundenschnell an genau de-
finierter Stelle abscheiden (Bild: Plasmatreat)

sen sich produktspezifische multifunktiona-
le Schichten generieren und sekundenschnell
an genau definierter Stelle abscheiden, wo
sie sich stoffschliissig mit dem Substrat-
material verbinden (Abb. 4).

Atmosphédrendruckplasma

in der Anwendung

Haupteinsatzfeld fir die Vorbehandlung von
Aluminiumteilen mit den hier beschriebenen
Plasmatechnologien ist die Fahrzeugindus-
trie, beispielsweise beim Bau von Automo-
toren, in der Herstellung von Batterien oder
zur Reinigung und anschliefenden Antikor-
rosionsbeschichtung bei Aluminiumdruck-
guss-Elektronikgehdusen. Die Solarindustrie
nutzt das PlasmaPlus-Verfahren fir einen
stabilen Korrosionsschutz der Aluminum-
profile von Solarmodulen. Und auch in an-
deren Industriezweigen ist die westfalische
Plasmatechnik im Einsatz.

Ummantelte Aluminiumprofile
Aluminiumleisten und -profile wie Fenster-
banke und Zaunpfosten erhalten haufig eine

unbeschichtet
(korrodiert)

PlasmaPlus®
beschichtet
(nicht korrodiert)

Abb. 3: Die plasmapolymere Beschichtung bietet nicht nur einen exzellenten Haftgrund, sondern
aufgrund ihrer guten Barrierewirkung gegen korrosive Elektrolyte gleichzeitig auch einen beson-

ders hohen Korrosionsschutz

(Bild: Plasmatreat)
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Folienummantelung. Die hierfir erforderli-
chen Verklebungen auf dem Aluminium sind
jedoch aufgrund der Neigung des Werk-
stoffs zur Bildung von Oxiden an der Ober-
flache recht anspruchvoll. Die Oxide unter-
wandern die Verklebung und fiihren unter
Bewitterungseinfllissen und Temperatur-
wechsel langfristig zur Ablésung der Fo-
lie. Aus diesem Grund ist das Aufbringen ei-
ner haftvermittelnden und gegebenenfalls
auch korrosionsschiitzenden Grundierung vor
der Verklebung erforderlich. Der industrielle
Standardprozess basiert auf bis zu zehn Ar-
beitsschritten im Tauchverfahren, unter an-
derem in chromhaltigen wassrigen Lésungen,
und hinterlasst belastete Abwasser, die auf-
wendig nachbearbeitet werden mussen.

Mithilfe der beiden Plasmatechnologien kann
die gesamte Vorbehandlung dagegen nicht
nur in einem Bruchteil der Zeit, sondern auch
umweltfreundlich und weit kosteneffizienter
erfolgen (Abb. 5). Reinigung und Aktivierung
der Aluminiumoberflache kdnnen dank der
einfachen Integrationsmdglichkeit der Plas-
madlsen direkt in der Ummantelungsma-
schine stattfinden. Dabei werden die Disen
an den zu ummantelnden Flachen Gberlap-
pend positioniert und stellen die hochwirksa-
me Vorbehandlung, insbesondere fir im In-
nenbereich angewandte Profile, sicher. Sind
dariiber hinaus grofere Anforderungen hin-

Abb. 5: Ummantelung von Aluminiumleisten:

Gegeniiber Tauchbadverfahren kann die Vor-
behandlung mithilfe der AD-Plasmadiisen-
technik nicht nur viel schneller, sondern auch
umweltfreundlich und weit kosteneffizienter

erfolgen (Bild: Plasmatreat)
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sichtlich der Umwelt- und Temperaturein-
flisse erforderlich, so wiirde im direkten An-
schluss der Auftrag der atmospharischen
plasmapolymeren Schicht erfolgen, die nicht
nur einen optimalen Haftgrund fir die Um-
mantelungsklebstoffe bietet, sondern die
Flache gleichzeitig vor Korrosion schiitzt.

Flugzeugbau

Einschrankende Verordnungen fir die Ver-
wendung von besonders Besorgnis erregen-
den Stoffen (Substances of Very High Con-
cern, SVHC) bei der Flugzeuglackierung sind
bereits in Kraft, doch laufen noch intensi-
ve Forschungen fiir umweltfreundliche L6-
sungen auf Hochtouren. Die Rede ist von
chromhaltigen Lacksystemen, die selbst bei
modernsten Flugzeugen noch unverzicht-
bar sind. Zur Sicherung der extrem hohen
Anforderungen im Flugzeugbau werden
korrosionsschiitzende chromhaltige Grun-
dierungen vor dem Lackieren auf die Innen-
flachen von Flugzeugrimpfen, auf Fliigel-
konstruktionen mit Versteifungen und auf
Befestigungsteile aufgebracht. Mit dem Plas-
maPlus-Verfahren kénnen nach Angaben des
Herstellers diese Primer bei diversen Bau-
teilen ungiftig durch eine trockenchemische
Plasmapolymerisation ersetzt werden.
Fligeelementen bringt die Plasmadiisentech-
nik ebenfalls Vorteile. An Nieten aus Titan
oder Aluminiumlegierungen werden infolge
hoher Luftfeuchtigkeit und grof3er Tempera-
turwechsel enorme Anforderungen beziglich
des Korrosionsschutzes gestellt. Versenkt ge-
nietete Bleche sind haufig schwer zu reinigen
und vorzubehandeln. Die Kanten der Nieten
sind anfallig flr Beschadigungen und bilden
den besten Angriffspunkt fir Korrosion. Da
das Plasma beriihrungslos diese sehr klei-
nen Bereiche erreicht, kann an diesen kor-
rosionsanfalligen Flachen eine zuverlassige
Beschichtungshaftung ohne Beschadigun-
gen erzielt werden (Abb. 6).

Elektronikbauteile

Wo immer Elektronik und Feuchtigkeit zu-
sammentreffen, missen die elektronischen
Komponenten besonders geschiitzt werden.
Bei modernen Personenkraftwagen ist fast
die Halfte aller Defekte auf klimatisch be-
dingte Alterungs- und Korrosionsschaden
an Elektronikkomponenten zuriickzufiihren.
Mit dem PlasmaPlus-Verfahren kénnen
hauchdiinne, transparente und isolieren-
de plasmapolymere Alterungsschutzschich-
ten abgeschieden werden, um elektronische
Bauelemente, insbesondere Leiterplatten,

Abb. 6: Flugzeugbau: Die Kanten der klei-
nen Nieten sind anfillig fiir Beschddigungen

und Korrosion; das beriihrungslos arbeitende
Plasma erméglicht die Vorbehandlung, ohne

sie zu beschidigen (Bild: Plasmatreat)

an gezielter Stelle vor korrosiven Einfliissen
und extremen klimatischen Belastungen zu
schitzen. Durch die hohe Sperrwirkung der
diinnen Schichten kann neben einer Steige-
rung der Lebenszeit und Produktsicherheit
des elekronischen Bauteils auch eine deut-
liche Kostensenkung im Vergleich zu her-
kémmlichen Beschichtungsmethoden er-
reicht werden.

Zusammenfassung

Mit der Anwendung der hier beschriebenen
Plasma-Diisentechnologien konnen konven-
tionelle Vorbehandlungen vor dem Verkle-
ben von Aluminiumoberflachen in vielen Fer-
tigungsprozessen komplett entfallen. Da im
Gegensatz zu nasschemischen Vorbehand-
lungsmethoden weder Trocknungsprozesse,
noch Zwischenlagerungen zu berlcksich-
tigen sind, kdnnen Bauteile nach ihrer Rei-
nigung, Aktivierung und Beschichtung mit
Plasma sofort weiterverarbeitet werden. Es
werden nicht nur Arbeitsschritte, Energie-
verbrauch und Betriebskosten eingespart
sondern auch Produktqualitit und Durch-
satz erhoht. Anwender profitieren auBerdem
von der hohen Prozesssicherheit und ge-
nauen Reproduzierbarkeit der Plasmaver-
fahren. Und dies im vélligen Einklang mit der
Umwelt. Inés A Melamies,
Kontakt:

Plasmatreat GmbH
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— Innovative Bondtechnologien iiberwinden Limitationen

fiir optische Systeme

Integriert optische Systeme finden Verwen-
dung in ganz unterschiedlichen Bereichen.
Von der Lasertechnik tber Medizin und Mo-
bilitat bis hin zu Luft- und Raumfahrt. Gerade
hier werden funktionell Mikro- und Nano-
strukturen zu hochprazisen Messungen in
extremen Umgebungsbedingungen einge-
setzt. Entsprechend hoch sind die Anforde-
rungen an die Verbindung der optischen Fla-
chen, das so genannte Bonden. Bisherige
Bondverfahren erfiillen diese Anforderungen
nur unzureichend.

Wissenschaftler der Friedrich-Schiller-Uni-
versitdt und des Fraunhofer-Instituts fir An-
gewandte Optik und Feinmechanik (I0OF) in
Jena haben jetzt im Rahmen des Projekts
Opti-Bond der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) neue Wege eingeschlagen:
Dr. Ramona Eberhard, Prof. Stefan Nolte,
Dr. Felix Zimmermann und Dipl.-Ing. Carolin
Rothhardt ist es gelungen, innovative Bond-
technologien zu entwickeln, welche die be-
kannten Grenzen der Einsetzbarkeit optischer
Systeme aufheben und neu definieren.
Durchgefihrt wurde das Projekt vom AiF-
Mitglied Forschungsvereinigung Feinmecha-
nik, Optik und Medizintechnik e. V. (F. 0. M.).
Das IGF-Projekt war im November 2018 fir
den Otto von Guericke-Preis der AiF nomi-
niert. Der Preis wird einmal im Jahr fir her-
ausragende Leistungen auf dem Gebiet der
IGF vergeben und ist mit 10 000 Euro dotiert.
Die vorwettbewerbliche IGF wird im Inno-
vationsnetzwerk der AiF und ihrer 100 For-
schungsvereinigungen organisiert und vom
Bundesministerium fur Wirtschaft und Ener-
gie (BMWi) mit offentlichen Mitteln geférdert.

Plasmaaktivierung und

Laserpulse statt Klebetechnik

Moderne optische Systeme benutzen zum
Fixieren der optischen Systeme gegenwar-
tig Klebetechnologien, die durch den Ein-
satz eines organischen Polymers hinsichtlich

der thermischen und mechanischen Stabili-
tdt begrenzt sind. Um diese Grenzen in der
optischen Systemtechnik zu Uberwinden
und neue Markte wie Automotive, Medizin-
technik oder Laser zu adressieren, bedarf es
der Entwicklung von neuen Fligetechnologi-
en. Wie Projektleiterin Dr. Ramona Eberhard
vom Fraunhofer |OF berichtet, konnten die
Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen
im Rahmen des IGF-Vorhabens drei komplett
neuartige Verfahren entwickeln. Einerseits
das direkte Bonden, bei dem die Proben-
oberflachen durch Plasma aktiviert werden,
dann ein Verfahren bei dem die Forscher und
Forscherinnen eine silikatische Fiigeldsung
verwenden und schlieBlich ultrakurze Laser-
pulse, die transparente Glasproben ganz
ohne eine Zwischenschicht aneinander-
schweilen.

Den bisherigen Fuigeverfahren sind die neu-
en Technologien nach Aussage von Eber-
hard deutlich Giberlegen. Teamkollege Dr. Fe-
lix Zimmermann von der Trumpf Laser GmbH
in Schramberg war als ehemaliger Projekt-
mitarbeiter an der Universitdt Jena in das
Projekt involviert. Die neuen Technologien
ermdglichen ihm zufolge ein breites Bau-
teilspektrum. Gleichzeitig erlauben sie es,
sowohl gleiche als auch unterschiedliche
Materialien miteinander zu verbinden. Die
neuen Fiigetechnologien sind kostenglins-
tiger, halten hohen Temperaturen und Leis-
tungsdichten stand und sind zudem auch
bei gekriimmten Flachen einsetzbar. Die in-
novativen Bondverfahren erschlieRen so vol-
lig neue Anwendungsfelder fiir optische Sys-
teme. Das Industrieinteresse ist nach den
Worten von Zimmermann dementsprechend
grof3.

Dr. Aleksander Budnicki, von der Trumpf La-
ser GmbH in Schramberg, hat das nominierte
IGF-Projekt von Anfang an begleitet und ist
von seinem Nutzen (iberzeugt: Insbesonde-
re das Bonden mit ultrakurzen Laserpulsen

Direktes Bonden von Gittern mit Prismen
(Foto: °Fraunhofer IOF)

betrachte man als eine Schlisseltechnologie,
die Trumpf im Haus schon fiir die Laserher-
stellung umgesetzt habe. Wir gehen davon
aus, dass sich diese Technologie in Zukunft
auch branchentibergreifend etablieren wird.

Europaische Weltraumagentur ESA

baut Verfahren aus

Fir Dr. Markus Safaricz, Geschaftsfiihrer der
F. 0. M., ist das IGF-Projekt Opti-Bond ein
Paradebeispiel fir die Multiplikationsstar-
ke der vorwettbewerblichen IGF-Férderung.
Unmittelbar nach Projektabschluss seien alle
drei Verfahren von der Industrie aufgegrif-
fen und in die Verwertung Uberflhrt worden,
sowohl von kleinen und mittleren Unterneh-
men als auch von GroBunternehmen. Eines
der Verfahren wird nach seinen Worten be-
reits in der Halbleitermesstechnik eingesetzt,
ein anderes werde von der europdischen
Weltraumagentur (ESA) weiterentwickelt fiir
Erdbeobachtungen.

Kontakt:

Dr. Ramona Eberhard, Fraunhofer-IOF
E-Mail: ramona.eberhardt@iof fraunhofer.de
Dr. Markus Safaricz, FOM.

E-Mail: info@forschung-fom.de
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—Freiformschmieden plus Metall-3D-Druck in der Prozesskette

- Recycling inklusive

Ende des vergangenen Jahres erhielt die Rosswag GmbH aus Pfinztal bei Karlsruhe aus der Hand von Baden-Wiirttem-
bergs Wirtschaftsministerin Dr. Nicole Hoffmeister-Kraut den Innovationspreis 2018 des Landes Baden-Wiirttemberg.
Ubereicht wurde der Preis im Haus der Wirtschaft in Stuttgart. Der nach Dr. Rudolf Eberle benannte Preis wird anim Land
ansassige kleine und mittlere Unternehmen vergeben fiir beispielhafte Leistungen bei der Entwicklung von neuen Pro-
dukten, Verfahren oder technologischer Dienstleistungen. Gegen 94 Mithewerber und zehn Finalisten setzte sich die
Rosswag GmbH mit ihrer Innovation durch. Der Mittelstandler erhielt den Dr.-Rudolf-Eberle-Preis fiir das bahnbrechen-
de Verfahren ForgeBrid® mit der zugehdrigen, ganzheitlichen Prozesskette. Dabei wird das klassische Freiformschmieden
mit dem innovativen Metall-3D-Druck (Additive Manufacturing - AM) kombiniert und vereint so die Vorteile von zwei Pro-

duktionsprozessen.

Die zunehmende Akzeptanz und Verwen-
dung des Metall-3D-Drucks fiir die Her-
stellung von funktionalen Bauteilen fiihrt
zu steigenden Anspriichen an die Produk-
tionsprozesse. Dabei darf sich die Weiter-
entwicklung, wie sie von der Rosswag GmbH
in Pfinztal betrieben wird, nicht nur auf die
komplexen Konstruktions- und Druckprozes-
se beschranken, sondern muss auch Frage-
stellungen rund um die Themenfelder Werk-
stoff, CNC-Nacharbeit, Warmebehandlung
und Qualitatssicherung beriicksichtigen. In
der ganzheitlichen und firmeninternen Pro-
zesskette werden deshalb zum Beispiel
hybride Fertigungsprozesse entwickelt, bei
der hochfeste Schmiedekomponenten mit
funktionsoptimierten, additiven Strukturen
erganzt werden. Auch die Qualifizierung von
neuen Werkstoffen fiir den Metall-3D-Druck
mithilfe der bei Rosswag vorhandenen Me-
tallpulver-Verdisungsanlage und dem 400
Legierungen umfassenden Materiallager ist
ein zukunftstrachtiger Geschaftsbereich.

Mehr 100-jdhrige Schmiedetradition vereint
mit der Innovationskraft von heute - der mo-
derne Betrieb im Gewerbegebiet Stumpendk-
ker, Pfinztal-Kleinsteinbach

(Bild: Rosswag GmbH)
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Die Ausgangslage

Der Metall-3D-Druck als innovatives Ferti-
gungsverfahren erlebt weiterhin einen unge-
bremsten Hype, der sich nicht nur auf Proto-
typenteile beschrankt, sondern zunehmend
auch in der Serie ankommt. Derzeit sind spe-
ziell mit dem additiven Fertigungsverfahren
Selektives Laserschmelzen massive Bautei-
le mit groRRen Volumen noch nicht wirtschaft-
lich herstellbar, da hierbei lange Prozess-
laufzeiten von mehreren Tagen notwendig
werden. Ein weiteres Problem besteht bei
der additiven Herstellung von sicherheits-
relevanten und stark beanspruchten Bautei-
len aufgrund noch nicht vorhandener Spe-
zifikationen hinsichtlich der nachweisbaren
Belastbarkeit. Bei diesen prozessbedingten
Nachteilen kénnen umformende Fertigungs-
verfahren wie das Schmieden punkten. Damit
kénnen kostenglnstig auch grofvolumige
Bauteile hergestellt werden, die zudem noch
ausgezeichnete mechanisch-technologische
Eigenschaften bei statischen und dynami-
schen Belastungen aufweisen.

Eine Begrenzung liegt bei der konventio-
nellen Herstellung jedoch bei der Realisie-
rung von geometrisch komplexen und funk-
tionsoptimierten Strukturen vor, die meist
durch aufwendige und teure Zerspanung
eingebracht werden missen. Innenliegende
Geometrien, beispielsweise fir komplexe
Kanalstrukturen, kdnnen (ber diese Ferti-
gungsroute nicht abgebildet werden. Dies ist
wiederum die Paradedisziplin der additiven
Fertigung.

Dartiber hinaus fallen beim Schmieden und
Sagen regelmaRig Restmaterialien an, die
dem konventionellen Fertigungsprozess
nicht wieder zugefiihrt werden kénnen und

Dr. -Ing. Sven Donisi (Geschiftsfiihrer), Al-
exander Essig (Geschiftsfiihrer), Dr. Nico-

le Hoffmeister-Kraut MdL, Wolfgang Reimer,
Rainer Reichhold (v.l.n.r.)
(Bild: Rosswag GmbH)

somit in die Entsorgung gehen. Bei Stahlen
ist hier zwar ein Recycling mdglich, jedoch
sollte eine Riickflihrung im Sinne von weite-
ren, unternehmensinternen Wertschépfungs-
prozessen das eigentliche Ziel sein. Allgemein
zeigt sich auch speziell bei einem Blick auf
das verfiighare Werkstoffangebot im Bereich
des Metall-3D-Drucks, dass es deutliche Un-
terschiede im Vergleich zum umfangreichen
Materialportfolio bei konventionellen Ferti-
gungsverfahren gibt. Beispielsweise stehen
nur etwa zehn qualifizierte Stahlwerkstoffe
fir den Metall-3D-Druck den industrietiber-
greifend mehr als 2500 verschiedenen Stahl-
legierungen gegentiber.

Die Innovation der Rosswag GmbH

Durch den neuen Ansatz einer ganzheitlichen
Prozesskette ist es gelungen, umfangreiche
Synergieeffekte zwischen dem traditionel-
len Geschéftsfeld der Freiformschmiedetech-
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Funktion der Metallpulverherstellung
(Bild: Rosswag GmbH)

Im ForgeBrid®-Verfahren gefertigtes Turbi-
nenrad (Bild: Rosswag GmbH)

nik und dem Metall-3D-Druck herzustellen.
Durch die Kombination der beiden Produk-
tionsprozesse Freiformschmieden und Selek-
tives Laserschmelzen kénnen die Nachteile
der einzelnen Verfahren umgangen werden.
Dazu wird das jeweilige Fertigungsverfah-
ren nur in dem Geometrieelement genutzt,
fur das es technisch und wirtschaftlich ge-
eignet ist. Ein Grundkérper wird konventio-
nell geschmiedet und anschlieBend spanend
fur den Fugeprozess vorbereitet. Auf eine
ebene Flache wird im nachfolgenden Pro-
zessschritt mittels Selektivem Laserschmel-
zen die gewlinschte Geometrie aufgebaut.
Der optimierte Faserverlauf der geschmie-
deten Geometrieelemente weist ideale me-
chanisch-technologische  Eigenschaften
gerade im Hinblick auf die Dauerschwingfes-
tigkeit auf. Beim additiven Aufbau entsteht

eine stoffschliissige Verbindung, die dhnliche
Festigkeiten wie der Schmiedegrundkérper
aufweist.

Der so hergestellte Schmiede-SLM-Hybrid
ForgeBrid bietet die Moglichkeit, auch mas-
sive Bauteile mit funktionalen Merkmalen
auszustatten, die nur mittels additiven Ferti-
gungstechnologien realisiert werden kénnen.
Vor allem in den Bauteilelementen, die hohe
Anforderungen an die dynamische Festigkeit
aufweisen, kdnnen geschmiedete Grundkdr-
per die Belastbarkeit des Bauteils erhthen.
Die eher statisch beanspruchten Teilsegmen-
te werden dann additiv so gefertigt, dass da-
raus wettbewerbsentscheidende technische
Mehrwerte resultieren, die durch konventio-
nelle Fertigungsverfahren nicht realisierbar
sind.

Die beim Sdgen und Schmieden entstehen-
den Reststiicke kénnen fir die additive Fer-
tigung nutzbar gemacht werden und zur
Rohstoffeffizienz der Prozesskette beitra-
gen. Dazu werden sie in einer Verdlsungs-
anlage zu feinkdrnigem Metallpulver ver-
arbeitet. Der sogenannte Atomiser verflgt
Uber einen Schmelztiegel, in dem der Me-
tallschrott bis tber den Schmelzpunkt er-
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hitzt wird. Das geschmolzene Material wird
in der Diise mit einem zielgerichteten Inert-
gasstrom zerstaubt. AnschlieBend erstarrt die
tropfenférmige Schmelze im Fallturm zu ei-
nem sphdrischen Metallpulver, das nach der
Aufbereitung in additiven Fertigungsanlagen
verarbeitet werden kann. Durch die haus-
eigene Verdlsungsanlage in Verbindung
mit einem vielfdltigen Werkstofflager, das
iber 6000 Tonnen in 400 unterschiedlichen
Legierungen umfasst, kénnen effizient neue
Entwicklungsprozesse flr die additive Ferti-
gung durchgefihrt werden.

Das Unternehmen

Die Rosswag GmbH ist hauptséchlich unter
dem Namen Edelstahl Rosswag bekannt fir
die Uber 100-jahrige Erfahrung beim Um-
gang mit Uber 400 verschiedenen Metall-
werkstoffen. Gegriindet im Jahr 1911 ist der
familiengefiihrte Betrieb mit iber 200 Mit-
arbeitern einer der weltweit fihrenden An-
bieter fur Freiformschmiedeprodukte bis
4,5 Tonnen Stlckgewicht, die in einer ganz-
heitlichen Prozesskette firmenintern gefertigt
werden. Das tiefgreifende Know-how in den
Fertigungs- und Priifprozessen spiegelt sich
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in der hohen Qualitat der Endprodukte wie-
der, die unter groBen Belastungen beispiels-
weise in der Luft- und Raumfahrtindustrie
oder im Energiemaschinenbau eingesetzt
werden. Mit Uber 30 Mitarbeitern alleine im
Bereich der Qualitdtssicherung werden in-
dividuelle Prozessablaufplane festgelegt,
um die spezifischen Anforderungen an die
mechanisch-technologischen Bauteileigen-
schaften einhalten zu kénnen. Zudem werden
die Produkte nach dem Schmiedeprozess,
der Warmebehandlung oder der CNC-Bear-
beitung im eigenen Priif- und Werkstofflabor

Mit der Vertffentlichung des aktualisier-
ten Richtlinienentwurfs VDI 3405 Blatt 1 zur
Gutelberwachung bei der additiven Ferti-
gung von Kunststoffbauteilen steht ein um-
fangreiches und inhaltlich aufeinander ab-
gestimmtes Regelwerk fiir das Laser-Sintern
zur Verfligung.

Die Bauteileigenschaften hangen bei den fiir
Polymere relevanten additiven Fertigungs-
verfahren stark von den genutzten Anlagen-
systemen, dem Material und der verwende-
ten Prozessflihrung ab. Die neue Richtlinie
VDI 3405 Blatt 1 fasst alle wesentlichen
Punkte zusammen, die bei der additiven Fer-
tigung mit Laser-Sintern fiir die Bauteilgi-
te von Bedeutung sind. Dazu gibt die Richt-
linie einen Uberblick tiber die Priifung des
Ausgangsmaterials, Uber die Inline-Prozess-
Uberwachung und die Priifung der generier-
ten Bauteileigenschaften anhand von Probe-
korpern.

Die Richtlinie beinhaltet ebenfalls Hinweise
zu Qualitatsstandards und Folgeprozessen.
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auf die qualitatsrelevanten Eigenschaften hin
untersucht.

Die im Jahr 2014 gegrindete Division Ross-
wag Engineering erweitert das Produkt-
portfolio um Ingenieurdienstleistungen und
innovative Fertigungsverfahren. Die Einglie-
derung des additiven Fertigungsverfahrens
Selektives Laserschmelzen ermdglicht die
Herstellung von funktionsoptimierten, metal-
lischen Bauteilen erganzend zum Schmiede-
betrieb.

Das uber Jahrzehnte aufgebaute Know-how
im Bereich der Materialwissenschaft und

—Laser-Sintern von Kunststoffbauteilen

Dabei erfasst sie auch sicherheitstechnische
und umweltrelevante Aspekte. Bereits 2018
wurden die Richtlinien VDI 3405 Blatt 1.1 zur
Materialqualifizierung und VDI 3405 Blatt 7
mit Guteklassen fir Kunststoffbauteile ver-
offentlicht.

Herausgeber der Richtlinie VDI 3405 Blatt 1
Additive Fertigungsverfahren; Laser-Sintern
von Kunststoffbauteilen; Giiteliberwachung
ist die VDI-Gesellschaft Produktion und Lo-
gistik (GPL). Die Richtlinie ist im Januar 2019
als Entwurf erschienen und ersetzt die Aus-
gabe von Oktober 2013. Sie kann ab sofort
zum Preis von 99,80 Euro beim Beuth Ver-
lag (www.beuth.de) bestellt werden. VDI-Mit-
glieder erhalten zehn Prozent Preisvorteil auf
alle VDI-Richtlinien. Die M&glichkeit zur Mit-
gestaltung der Richtlinie durch Stellungnah-
men besteht durch Nutzung des elektroni-
schen VDI-Richtlinien-Einspruchportals oder
durch schriftliche Mitteilung an die herausge-
bende Gesellschaft. Die Einspruchsfrist endet
am 31. Marz 2019.

Werkstofftechnik dient in Verbindung mit der
ganzheitlichen, firmeninternen Prozesskette
als Grundlage, um den Zukunftsbereich auf-
und auszubauen. Die im Unternehmen in-
tegrierte Abteilung der additiven Fertigung
wurde im Jahr 2017 um die firmeninterne
Metallpulverherstellung fiir die Materialent-
wicklung erganzt.

Laser-Sintern von Kunststoffbauteilen
(Bild: EOS GmbH)

Kontakt:

Dr-Ing. Erik Marquardt, VDI-Gesellschaft Produktion und
Logistik (GPL)

E-Mail: marquardt@vdi.de
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— Neues Fraunhofer-Zentrum fiir Kognitive Produktionssysteme und
Kl-Zentrum mit der TU Dresden

Kognitive Systeme und Kiinstliche Intelligenz sind Schliisseltechnologien fiir die Wertschopfung und ein entscheidender
Faktor fiir die Zukunftsfahigkeit des Technologiestandorts Deutschland. Die Fraunhofer-Gesellschaft baut ihre Kompe-
tenzen in diesem Bereich instituts- und institutionsiibergreifend kontinuierlich weiter aus. Mit der Griindungsveranstal-
tung des Fraunhofer-Zentrums fiir Kognitive Produktionssysteme CPS am Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen
und Umformtechnik IWU in Dresden sowie der Unterzeichnung eines Memorandum of Understanding (MoU) zwischen
Fraunhofer und der Technischen Universitit Dresden zur Griindung des Center for Explainable and Efficient Al Technolo-
gies CEE Al am 11. Februar hat die Fraunhofer-Gesellschaft gleich zwei neue Zentren zur Forschung dieser fiir den Stand-
ort Deutschland strategisch wichtigen Technologien auf den Weg gebracht.

Es gibt kaum einen Bereich, der nicht von
Kl-basierten Technologien transformiert wird:
von der Giterproduktion dber die Logistik
bis zur Medizintechnik. Schon die Viel-
zahl der Einsatzmdglichkeiten ist ein Grund
fir das 6ffentliche Interesse. Im Beisein von
Anja Karliczek, Bundesministerin fur Bildung
und Forschung, Michael Kretschmer, Minis-
terprasident des Freistaates Sachsen sowie
Dr. Eva-Maria Stange, Staatsministerin fir
Wissenschaft und Kunst in Sachsen wurde
nun in Dresden sowohl das Fraunhofer-Zen-
trum flr Kognitive Produktionssysteme ge-
griindet als auch ein MoU zur Griindung des
Center for Explainable and Efficient Al Tech-
nologies zwischen der Technischen Universi-
tat Dresden und der Fraunhofer-Gesellschaft
unterzeichnet.

Nach den Worten von Anja Karliczek wird
die Arbeitswelt in Zukunft noch stérker von
Digitalisierung gepragt sein. Damit wir auch
dann im globalen Wettbewerb vorne da-
bei sein kénnen, brauchen wir starke Impul-
se fiir die Produktionstechnologie, sagt Kar-
liczek. Die Fraunhofer-Gesellschaft stelle sich
mit der Griindung des Forschungszentrums
Kognitive Produktionssysteme dieser Auf-

gabe. Und sie begleite diesen grundlegen-
den Wandel durch Spitzentechnologie mit
einem sehr wichtigen Instrument: dem Dia-
log mit den Biirgern. Ministerprasident Mi-
chael Kretschmer betonte: Innovationen in
der Industrie und dort vor allem in der Fer-
tigungstechnik sind entscheidend fiir Woh-
stand und Beschdftigung bei uns im Land.
Dabei spiele die Fraunhofer-Gesellschaft als
grolRe Forschungsorganisation eine wichti-
ge Rolle. Denn sie sei ganz nah dran an den
Unternehmen und den Zukunftsthemen. Der
Freistaat investiert ihm zufolge ganz gezielt
in Zukunftsprojekte wie in Dresden, die eine
Briicke schlagen zwischen Forschung und
Industrie. Kretschmer dankte ausdriicklich
Bundesforschungsministerin Anja Karliczek
und dem Bund fir die Unterstiitzung. Nach
Aussage von Dr. Eva-Maria Stange sind die
hervorragend aufgestellten Fraunhofer-Insti-
tute in Dresden gefragte Partner fiir Wissen-
schaft und Wirtschaft in Sachsen, Deutsch-
land und international. Ein Beispiel seien die
Potenziale zu den Themen Kiinstliche Intelli-
genz und Kognitive Produktionssysteme als
Kern von Industrie 4.0. Mit seinem Know-
how und der Vielzahl an Fertigungstechno-

logien konne das Fraunhofer IWU gemein-
sam mit seinen Partnern an vielen Stellen
der Prozesskette zu Produktionsanlagen der
Zukunft essenzielle Beitrage leisten.
Kognitive Systeme spielen nach den Worten
von Prof. Reimund Neugebauer, Prasident
der Fraunhofer-Gesellschaft, eine entschei-
dende Rolle in der kiinftigen Transformati-
on von Wirtschaft und Gesellschaft. Fir die
internationale Wirtschaft und die industri-
ellen Wertschopfungsketten bedeute dies
einen grundlegenden Strukturwandel - von
entsprechend groRer Bedeutung sei es, dass
Deutschland als Technologie- und Innovati-
onsstandort bei diesen Entwicklungen einen
Spitzenplatz einnimmt. Mit der Griindung des
Fraunhofer-Zentrums fiir Kognitive Produk-
tionssysteme und der Griindung des Center
for Explainable and Efficient Al Technologies
zusammen mit der TU Dresden werden wir
die Forschung in diesen strategisch wichti-
gen Forschungsbereichen weiter vorantrei-
ben, so Neugebauer.

Das Fraunhofer-Zentrum fir Kognitive Pro-
duktionssysteme soll die Kompetenzen der
Wissenschafts- und Wirtschaftsstandorte
Chemnitz und Dresden auf den Gebieten
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Dr. Eva-Maria Stange, sdchsische Staatsminis-

terin fiir Wissenschaft und Kunst, Prof. Hans
Miiller-Steinhagen, Rektor der Tu Dresden,
Anja Karliczek, Bundesministerin fiir Bildung
und Forschung, Prof. Reimund Neugebauer,
Prisident der Fraunhofer-Gesellschaft und
Michael Kretschmer, Ministerprisident des
Freistaates Sachsen (v.l.) bei der Unterzeich-
nung des Memorandum of Understanding zwi-
schen Fraunhofer und der TU Dresden

(® Fraunhofer IWU/Ines Escherich)

Maschinenbau und Produktionstechnik so-
wie Mikroelektronik und Informatik in einem
interdisziplindren Innovationsraum biindeln.
Wie Prof. Welf-Guntram Drossel, geschafts-
fuhrender Institutsleiter des Fraunhofer IWU,
betonte, gestatten es Kognitive Systeme, die
Produktivitdt der Serienproduktion mit der
Ressourceneffizienz der Individualprodukion
in optimaler Art und Weise fiir eine nachhal-
tige Wertschdpfung zu verbinden. Gerade fiir

kleine und mittlere Unternehmen sei das ge-
meinsame Angebot von Technologie- und
Systemwissen mit den Werkzeugen und Al-
gorithmen der Kiinstlichen Intelligenz von
groer Bedeutung, um durch neue Ce-
schaftsmodelle und Leistungsangebote den
Technologiestandort Sachsen im internatio-
nalen Wettbewerb weiter zu entwickeln. Ziel
ist die Verbindung von traditionellen und in-
novativen Fertigungsverfahren mit ihren je-
weiligen digitalen Gegenstiicken (Digitaler
Schatten und Digitaler Zwilling). Insbesonde-
re zur Fertigung von innovativen Produkten
mit weitreichenden Designfreiheitsgraden
werden neue und etablierte Produktions-
verfahren kombiniert. Hieraus ergeben sich
Prozessketten mit einer Vielzahl von Wech-
selwirkungen. Diese flexiblen Prozessketten
missen digital abgebildet, vernetzt und unter
Einsatz von kognitiven Produktionssyste-
men beherrschbar gemacht werden. Smarte
Mikrosysteme fiir Maschinen und Anlagen
bieten hierfir die Basis in den Aspekten
Kommunikation, Sensorik und Aktorik.

Das Center for Explainable and Efficient Al
Technologies (CEE Al) wird gemeinsam von
der TU Dresden und der Fraunhofer-Gesell-
schaft getragen. Es umfasst auf Seite der TU
den Exzellenzcluster Zentrum fiir Taktiles In-
ternet CETI und weitere Lehrstiihle. Auf Sei-
ten der Fraunhofer-Gesellschaft sind das
Fraunhofer-Institut fir Intelligente Analyse-
und Informationssysteme IAIS mit seinem
neuen Institutsstandort in Dresden im Zu-

sammenspiel mit dem Fraunhofer IWU, dem
neugegriindeten Fraunhofer CPS, dem In-
stitutsteil Entwicklung Adaptiver Systeme
EAS des Fraunhofer-Instituts fir Integrierte
Schaltungen IIS sowie dem Fraunhofer-Ins-
titut fur Verkehrs- und Infrastruktursysteme
IVlim CEE Al vertreten.

Das gemeinsame Zentrum biindelt die Akti-
vitdten zum Thema Kiinstliche Intelligenz in
der Region und starkt damit unter anderem
die Branchen des Maschinenbaus und der
Mikroelektronik, die in Dresden konzentriert
vertreten sind. Die thematischen Schwer-
punkte des CEE Al liegen in den Bereichen
explainable Al, insbesondere der Wissens-
modellierung, und efficient Al mit den Stof3-
richtungen High Performance Computing
und Big Data sowie der effizienten Einbin-
dung von KI-Algorithmen in unternehmens-
eigene Hardwaresysteme.

Geleitet wird das Zentrum durch Prof.
Dr. Frank Fitzek von der TU Dresden so-
wie Prof. Dr. Jens Lehmann vom Fraunhofer
IAIS. Mit der Etablierung des neuen Instituts-
standorts bringt das Fraunhofer IAIS seine
flihrende Kompetenz in der Entwicklung der
Kinstlichen Intelligenz in die Region Dresden.
Der Forschungsfokus der neuen Gruppe um
Prof. Dr. Jens Lehmann liegt im Bereich con-
versational Al, also der Entwicklung von in-
telligenten Dialogsystemen, insbesondere fiir
die Anwendung in Unternehmen.

—EAC 2019: Aluminium and Mobility - Call for Papers

Der Gesamtverband der Aluminiumindust-
rie e.V. (GDA) veranstaltet am 25. und 26. No-
vember 2019 in Disseldorf den EAC Europe-
an Aluminium Congress 2019 mit dem Thema
Aluminium und Mobilitét. Ab sofort konnen
Themenvorschlage und Vortrage eingereicht
werden. Die Frist fur die Einreichung der Ab-
stracts ist der 27. Mai. Der GDA organisiert
den EAC 2019 innerhalb der D-A-CH, Allianz
fiir Aluminium in Zusammenarbeit mit dem
schweizerischen Aluminiumverband (https:/
alu.ch) und der Wirtschaftskammer Oster-
reich, Fachverband NE-Metallindustrie (WKO).
Der Einsatz von Aluminium fiir Mobilitats-
anwendungen und -lésungen ist einer der
am schnellsten wachsenden Markttrends.
Die enorme Gewichtsreduzierung durch den
Einsatz des Leichtmetalls wirkt sich positiv

12 312019 WOMAG

aus auf die Energie- und Ressourceneffizi-
enz sowie die Reduzierung von CO,-Emissio-
nen in der Fahrzeug- und Automobilindustrie
ebenso wie in der Luft- und Raumfahrt, dem
Schiffbau oder Bahnanwendungen. Die rich-
tige Materialauswahl und Bauweise fordern
die Entwickler hier anders und besonders der
Einsatz von Aluminium garantiert hohe Sta-
bilitat, gepaart mit Leichtigkeit, und eine wirt-
schaftliche und umweltschonende Fortbe-
wegung. Aluminium ist daher der Werkstoff
der Wahlim Zeitalter der Mobilitat.

Auf dem European Aluminium Congress 2019
werden die verschiedenen Einsatzmdéglich-
keiten von Aluminium sowie magliche Wei-
terentwicklungen vorgestellt, die Fahrzeuge
und andere Verkehrsmittel der Zukunft noch
leichter und energieeffizienter machen. Re-

ferenten und Teilnehmer von OEMs, Anlagen-
und Maschinenbauern, Zulieferern und Aus-
ristern diskutieren innovative Entwicklungen,
neue Technologien sowie Strategien und
Perspektiven flir den Einsatz von Aluminium
in zukiinftigen Mobilitatsanwendungen- und
deren Losungen. Eine Fachausstellung und
Sponsoring-Mdglichkeiten runden das Pro-
gramm ab.

Interessierte Unternehmen und Institutionen
sind eingeladen am Call for Papers teilzuneh-
men. Die Kongresssprache ist Englisch, die
Vortrage sollten in englischer Sprache einge-
reicht werden. Der diesjahrige Kongress wird
simultan in Deutsch und Englisch Gibersetzt.
Weitere Informationen sind zu finden auf der
Kongress-Website
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—Reibungszahlen bei Schrauben und Muttern

- Neue Normen (MBN 10544, VW 01131) und die
Umsetzung in der REC Reibzahl-Priifmaschine

Eine Schraubenverbindung ist erst dann eine
optimierte Schraubenverbindung, wenn das
Verbindungselement - Schraube und Mutter -
so aufeinander abgestimmt sind, dass sie den
maximalen Wirkungsgrad haben. Damit ist
gemeint, dass die Schraube bei der Montage
eine maximale und definierte Vorspannkraft
aufbauen kann und in Folge durch die eigene
Dehnung &hnlich einer Zugfeder die zu ver-
klemmenden Bauteile zusammenhalt. Gera-
de bei Anwendungen im Leichtbau (Auto-
mobilbau, Flugzeugbau), bei denen es darum
geht, moglichst leichte und kleinere Schrau-
ben einzusetzen sind diese Forderungen un-
umgdnglich.

Unter der MaRgabe, dass eine Schraube/
Mutter in vielen Fallen noch mit einem vor-
gegebenen Drehmoment montiert wird, ist
die Vorspannkraft eine unbekannte GroRe,
die nur durch die Reibung im Gewinde und
an der Auflage bestimmt wird. Folglich ist das
Ziel, diese Reibungseigenschaften zu kennen,
um damit die Vorspannkraft aus dem einge-
leiteten Drehmoment zu berechnen.

Dafiir kommt folgende Formel zum Einsatz:

le+1,154x17x,{l|hxd2+ Dy + dp

IT'=Fx

P
a = 1154 x xi
a2

(Quelle: DIN EN ISO 16047:2013-01)

Zur Bestimmung beziehungsweise Berech-
nung der Reibungszahlen, die eine dimen-
sionslose GroBe ergeben (z. B. 0.06 = gut
geschmiert, bzw. gedlt bzw. 0,3 = nicht ge-
schmiert), wird eine Schraube-Mutter-Ver-
bindung angezogen und zusatzlich zu dem
Drehmoment die Vorspannkraft ermittelt.
Zur Bestimmung der Gewindereibung (u,)
und der Auflagen- oder auch Kopfreibung
(u,) ist zusatzlich die Messung des Teilmo-
ments (Gewinde und/oder Kopf) erforder-
lich. Abgesehen von der messtechnisch nicht
ganz trivialen Aufgabe, diese physikalischen
Therme im Bereich der Teilmomente und der
Vorspannkraft in einem verspannten Sensor
(Mehrkomponenten-Messkopf) zu messen,
sind auch die Einflsse vor und wahrend der
Messung zu beachten. So kann es je nach

Oberflachenbeschaffenheit sein, dass die Ro-
tationsgeschwindigkeit, mit der die Schraube
angezogen wird, die Vorspannkraft und folg-
lich auch die Reibungszahl beeinflusst.

Auch duBere Einfliisse auf die Oberflache wie
Reinheit, Luftfeuchtigkeit oder Temperatur
konnen diese Grolen verandern und in Folge,
je nach Randbedingung, zu unterschiedlichen
Ergebnissen fuhren.

Die aus der DIN 946 entwickelte und heute
noch geltende DIN ISO 16047 beschreibt in
der letzten Ausgabe (01.01.2013) die Vorge-
hensweise bei der Ermittlung der Reibungs-
zahlen. Sie gilt als der Standard und wird von
den neueren und spezielleren Normen der
Fahrzeughersteller stets als Referenz heran-
gezogen.

Die in der Vergangenheit speziell von der
Automobilindustrie entwickelten Prifvor-
schriften zur Bestimmung der Reibungszah-
len verfolgen jedoch - sofern man sich auf
die Aussage der Verfasser stiitzt - das Ziel,
mehr auf den praktischen Anwendungsfall
ausgerichtet zu sein. Das begriindet zu-
nachst die deutlich schnelleren Einschraub-
drehzahlen (200 U/min) beim sogenannten
Voranzug. Diese mehr an der Praxis orientier-
te Vorgabe zeigt, insbesondere bei Oberfla-
chenbeschichtungen mit starken Polymer-
anteilen (PE/PA/PTFE..), einen mehr oder
weniger grofen Einfluss auf die Reibungs-
zahl verglichen mit geringen Drehzahlen (z. B.
20 U/min). Auch sind deutlich hohere An-
zugsgeschwindigkeiten in der Praxis bekannt,
bedingt durch andere Montagewerkzeuge,
die mit Freilaufdrehzahlen von 2000 U/min
und mehr die Schraube antreiben. Also ist
auch dieser Einfluss (Anwendungsnahe Prii-
fung gemal MBN 10544) zu analysieren und
fur die Optimierung einer Verschraubung
sinnvoll.

Des Weiteren gehen die moderneren Richt-
linien und Normen auch der Frage nach,
wie sich die Oberflachenbeschichtung bei
einem mehrfachen Montageprozess verhalt.
Dies kénnten in der Praxis erforderliche Ver-
schraubungen bei der Nacharbeit, im Ser-
vice- oder Reparaturfall sein. Die Forderung,

REC® Universalschraubenpriifstand

Beschichtungen iiber zweifache oder gar
fUnffache Montagefalle weitestgehend kons-
tantzuhalten, ist in der Luft- und Raumfahrt-
technik schon seit langerer Zeit Status Quo.
Hier werden gleichbleibende Reibungszu-
stande bei 15-fachen Wiederholverschrau-
bungen gefordert und auch eingehalten.
Interessanterweise werden jedoch die Prif-
abfolgen, im Besonderen die Forderung der
Abschaltung nach dem schnellen Voranzug
und dem langsameren Endanzug, immer spe-
zieller. So werden Abschaltungen wahrend
des schnellen Voranzugs und dem langsa-
men Endanzug nicht mehr bei einem defi-
nierten Drehmoment gefordert, sondern bei
einer definierten Vorspannkraft. Die Abschal-
tung bei der Vorspannkraft klingt zundchst
plausibel, da nur so eine definierte Belastung
(Spannung) an den Reiboberflachen sicher-
gestellt und Uberprift werden kann. Jedoch
wird so die eigentliche geplante Montage-
vorschrift (ggf. Drehmoment oder Drehwinkel
bei der Montage) gdnzlich ausgehebelt und
findet somit keine Beachtung mehr. Der Ver-
such, innovative Normen gepaart mit Praxis-
bezug zu generieren, wird hier also nicht voll-
standig erreicht.

Grundsatzlich steht damit fest, dass die
ermittelte Reibungszahl abhéangig von der
verwendeten Prifvorschrift wird. Damit wer-
den sich also auch unterschiedliche Rei-
bungszahlen einstellen, je nachdem, wel-
che Priifvorschrift angewendet wurde. Dies
kénnte durchaus fiir den Lieferanten von

WOMAG 312019 13
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Beispiel fiir die Werte aus einer Verbindungsmessung

Verbindungselementen mittelfristig zu einem
Haftungsrisiko werden.
Bedingt durch die stellenweise physika-
lisch extremen Forderungen (z. B. Voranzug
mit 700 U/min, Stopp bei 2,8 kN) kommt es
bedingt durch die kinetische Energie des
Montagewerkzeugs

E.=% Ixw?

(mit o = Winkelgeschwindigkeit

des Schraubwerkzeugs)
und der in der Regel unzuldnglichen Brems-
leistung des Motors zum sogenannten Uber-
schief3en. Das hat zur Folge, dass es je nach-
dem, welche Antriebsmaschine verwendet
wird, zusatzlich zu stark unterschiedlichen
Ergebnissen bei der Bestimmung der Rei-
bungszahlen kommen kann.
Die neueste Generation der REC Reib-
zahl-Priifstande und Universal-Schrauben-
prifstande, wie sie auf der Fastener Fair
vom 19. bis 21. Mdrz 2019 in Stuttgart erst-
mals vorgestellt werden, besitzen daher eine

neuentwickelte prozessorgesteuerte Mess-
technik, welche die geforderten Abschalt-
werte (Drehmoment, Vorspannkraft, Dreh-
winkel oder sonstige MessgréBen) bereits
bei der Messdatenerfassung Uberwachen
und mittels hochdynamischem Komperator
die Abschaltung der Antriebseinheit auslo-
sen. Dazu werden die Antriebssysteme (z. B.
Bosch Rexroth, Atlas Copco) zusatzlich mo-
difiziert und die Bremsleistung der Systeme
durch einen Eingriff in die Motorsteuerung
optimiert. Damit lassen sich die derzeiti-
gen Prufvorschriften aus dem Hause Daim-
ler (MBN 10544) sowie die neueste Volks-
wagen-Prifvorschrift (VW 01131) prazise mit
nur minimalen Uberl4ufen erfiillen. In Kom-
bination mit dem REC Mehrkomponenten-
Messsystem, das nachweislich dber die ge-
ringste Ubersprechneigung aller auf dem
Markt befindlichen Reibwertmess-Systeme
verfligt, ergeben sich so reproduzierbare,
verlassliche Messungen und Bestimmungen

Werden Sie AbO NNENt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!

Fachbeitrage in digitaler Form mit allen Maglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen!
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der Reibungszahlen gemaR der jeweils gefor-
derten Priifvorschrift.

Alle REC FAS T-Modelle bekommen zusatz-
lich ab sofort eine Bibliothek mit den fiir den
Kunden relevanten Priifvorschriften (z. B. DIN,
VDA, Mercedes, Volkswagen, Scania oder
eigenem Kundenwunsch). Damit lassen sich
geforderte Priifungen prazise und reprodu-
zierbar wiederholen und Priifzeiten deutlich
verkirzen, sowie Fehler bei der Auswahl der
entsprechenden Priifparameter verhindern.

er auf !
o neuesten stand
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— Konstituierende Sitzung der AiF-Forschungsallianz Medizintechnik

Am 22. Januar 2019 fand in Berlin die kon-
stituierende Sitzung der AiF-Forschungsal-
lianz Medizintechnik (FAM) statt. Die FAM war
im November 2018 von sieben Forschungs-
vereinigungen der AiF, Arbeitsgemeinschaft
industrieller Forschungsvereinigungen Otto
von Guericke e. V., gegriindet worden, um
die potenzialreichen Synergien dieser For-
schungsvereinigungen fir die Innovations-
schdpfung im medizintechnischen Bereich
zu heben sowie die Sichtbarkeit der IGF-ge-
forderten Forschung in diesem Bereich zu
erhdhen. Zum Vorsitzenden der FAM wurde
Dr. Markus Safaricz gewahlt, Geschaftsfiih-
rer des AiF-Mitglieds Forschungsvereinigung
Feinmechanik, Optik und Medizintechnik
(FO.M.). Anlasslich der Konstituierung sagte
Safaricz: Die AiF ist mit ihrem Netzwerk aus
mehreren hundert Forschungseinrichtungen
und einigen Zehntausend Wirtschaftsunter-
nehmen wie keine andere Forschungsorgani-
sation geradezu prédestiniert, einen wesent-
lichen Beitrag zur Bewdltigung der gro3en
gesellschaftlichen Herausforderungen der
Zukunft zu leisten. Die AiF-Forschungsallianz
Medizintechnik greife das Themenfeld Ge-
sundheit und Pflege der Hightech-Strategie
2025 der Bundesregierung auf und betreibe

Forschung aus den umfassenden Perspek-

tiven ihrer Mitgliedsvereinigungen. Die FAM-

Mitglieder wollen nach seinen Worten ihre

Zusammenarbeit durch den neugegriindeten

Verbund verstarken.

Geplante Themenschwerpunkte der FAM

sind neue diagnostische Methoden und Test-

systeme, die Anwendung von IT und inter-
netbasierten Technologien fir Digital Health,
innovative Werkstoffe fir die medizinische

Therapie, die Weiterentwicklung von regene-

rativer Medizin und Tissue Engineering sowie

sensorische und aktorische Systeme fiir ge-
sundheitsrelevante Bereiche.

Mitglieder der FAM sind die folgenden

AiF-Forschungsvereinigungen:

— Dechema, Gesellschaft fiir Chemische Tech-
nik und Biotechnologie

— Fordergemeinschaft fiir das Stiddeutsche
Kunststoff-Zentrum (FSKZ)

— Forschungsinstitut fir Leder und Kunst-
stoffbahnen gemeinnitzige GmbH -
FILK gGmH

— Forschungskuratorium Textil (FKT)

— Forschungsvereinigung Feinmechanik, Op-
tik und Medizintechnik (FO.M.)

—Hahn-Schickard-Gesellschaft fir ange-
wandte Forschung e.V.

Kompakte Anlagen fur
perfekte Oberflachen
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—Vereinigung zur Forderung des Instituts
fUr Kunststoffverarbeitung in Industrie und
Handwerk an der RWTH Aachen (IKV)

Neben weiteren AiF-Forschungsvereinigun-

gen betreiben schwerpunktmaRig diese Mit-

glieder der FAM vorwettbewerbliche For-
schungsprojekte zur Untersuchung der
industriellen Machbarkeit von Innovations-
ideen zu medizintechnischen Themen. Hier-
fir werden Fordermittel unter anderem vom

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Ener-

gie (BMWi) im Rahmen der vorwettbewerb-

lichen Industriellen Gemeinschaftsforschung

(IGF) eingeworben und eingesetzt.

> www.hahn-schickard.de
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— Oberflichenfunktionalisierung:
Passgenaue Knochenimplantate aus dem Drucker

Tumorerkrankungen, Infektionen oder schwere Frakturen kdnnen die operative Entfernung von Knochen und den Einsatz
von Implantaten notwendig machen. Fraunhofer-Forscher haben jetzt in Zusammenarbeit mit europdischen Partnern ein
Verfahren entwickelt, mit dem sich Knochenimplantate aus einem speziellen Kunststoff mittels 3D-Druck duBerst pass-
genau, stabil und variabel herstellen lassen. Der Clou: Wahrend des Druckprozesses werden die einzelnen Schichten mit
einem kalten Plasmastrahl behandelt, um das Anwachsen von knochenbildenden Zellen an der Oberfldche zu unterstiitzen.

Wahrend herkdmmliche Oberflachenbehand-
lungen mit Niederdruck- oder Atmosphéren-
druckverfahren kaum in die Tiefe von Kno-
chenimplantaten vordringen, erméglicht das
neue Verfahren eine zellwachstumsfordernde
Beschichtung auch im Innern der Implantate.
Dafir nutzt das Forscherteam des Fraun-
hofer-Instituts fiir Schicht- und Oberflachen-
technik IST einen sogenannten Plasma-Jet.
Das Gerat blast einen kalten Plasmastrahl,
der reaktive Aminogruppen enthélt, direkt
auf die gedruckte Schicht. Die Aminogruppen
binden an der Oberflache und sorgen dafir,
dass sich Knochenzellen hier wohlfiihlen und
gerne anhaften. Das Besondere: 3D-Druck
und Beschichtung gehen Hand in Hand und
werden in einem Gerdt kombiniert. Weil fir
die Beschichtung keine chemische Vorbe-
handlung mit Lésungsmitteln notwendig ist,
ist sie nicht nur kostenglinstig, sondern auch
umweltfreundlich.

Die Geriststruktur des Implantats (Scaffold),
das aus einem speziellen Copolymer gefertigt
ist, ist dem natirlichen Knochen nachemp-
funden. Das 3D-Druckverfahren ermdglicht
eine sehr individuelle, passgenaue Form-
gebung und Stabilitat. Ziel der Forscher ist
es nach Aussage von Dr. Jochen Borris, Ge-
schaftsfeldleiter Life Science und Umwelt am
Fraunhofer IST, dass die Knochenzellen in die
kinstliche Struktur moglichst schnell hinein-

wachsen und das Implantat schlieBlich Gber-
fltssig machen. Es wird ihm zufolge nach und
nach durch kdrpereigene Enzyme abgebaut.

Variabel durch raffinierte Fiillstoffe

Die mechanische Stabilitdt des Implantats
lasst sich nicht nur Gber die Dichte der ge-
druckten Geriststruktur steuern, sondern
auch uber spezielle Fillstoffe, die dem Copo-
lymer beigemischt werden. Je hoher die Fill-
stoffkonzentration, desto fester. Diese Ent-
wicklung unserer Projektpartner von der
Universitdt Maastricht erméglicht es, die Sta-
bilitét innerhalb des Implantats individuell zu
variieren, sagt Dr. Thomas Neubert, der das
EU-Projekt am Fraunhofer IST leitet. Wie der
natirliche Knochen, so kénne auch das Im-
plantat unterschiedlich feste Bereiche ha-
ben. Die Fiillstoffe konnen zudem mit medizi-
nischen Wirkstoffen wie Antibiotika versehen
werden, die helfen, Infektionen zu verhindern.
Die bisherigen Entwicklungsschritte konnte
das Projektteam erfolgreich abschlieBen, nun
soll das Verfahren modifiziert und zur An-
wendungsreife gebracht werden. Bisher be-
findet sich der Versuchsaufbau noch im La-
bormaRstab. Zurzeit arbeiten die Forscher
daran, den Prozess einfacher und stabiler
zu gestalten. Um die Entwicklung weiterzu-
fuihren und klinische Studien durchfiihren zu
konnen, sind sie auf der Suche nach Partnern

Das FAST-Projekt auf einen Blick

Acht europaische Unternehmen und Forschungseinrichtungen haben sich in dem EU-
gefdrderten Forschungs- und Innovationsprojekt FAST zusammengetan. FAST steht fiir
Functionally graded Additive Manufacturing (AM) scaffolds by hybrid manufacturing. Das
Kooperationsprojekt soll eine neue 3D-Durcktechnologie fiir die Herstellung von kunden-
spezifischen und bezahlbaren Implantaten erméglichen. Projektpartner sind: Abalonyx AS,
Norwegen; Fraunhofer-Institut fiir Schicht- und Oberflachentechnik IST, Deutschland; Fund-
acion Tecnalia Research & Innovation, Spanien; GeSIM Gesellschaft fiir Silizium-Mikrosys-
teme mbH, Deutschland; Maastricht University, Niederlande; Polyvation BV, Niederlande;
Prolabin & Tefarm S.r. 1, Italien; University of Padova, Italien.

Weitere Informationen:
> http://project-fast.eu/en/home
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Beschichtung von Geriiststrukturen fiir Im-
plantate mit einem Plasmajet
(® Fraunhofer IST, Falko Oldenburg)
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Schema zur Herstellung von beschichteten
Scaffolds: Unmittelbar nach der Extrusion
werden die Geriiststrukturen mit einem kalten
Plasma behandelt (° Fraunhofer IST)
aus der Industrie. Das innovative Verfahren
bietet viel Potential, um Knochenimplantate
sehr genau an die individuellen Erfordernis-
se der Patienten anzupassen. Form, Porositdt,
mechanische Stabilitét und biomechanische
Eigenschaften kdnnen wir mit unserem Ver-
fahren hervorragend steuern und innerhalb
der Implantate variieren. Wir kénnen also un-
terschiedlich feste oder porése Bereiche her-
stellen, die sich zusdtzlich mit verschiedenen
funktionellen Gruppen beschichten lassen, so
Borris. In Zukunft kénnten Arzte ihre Patien-
ten vermessen, individuelle Anforderungen
formulieren und die Daten an Medical Print-
Shops senden, wo die passgenauen Implan-
tate dann gedruckt wiirden.

> www.ist.fraunhofer.de



—Premiere fiir T4AM kann kommen

Neuer Auftritt zum Start der Besucherwerbung fiir die Stuttgarter Fachmesse
fiir Medizintechnik - Bediirfnisse der Besucher im Blickpunkt

Medizintechnik braucht Zulieferer. Mit Be-
geisterung. Einer von vier neuen Slogans
der aktuellen Werbekampagne, mit der die
Fachmesse T4M, Technology for Medical De-
vices, ihre Besucherzielgruppen erreichen
will. Mit der Kampagne werden nach Aus-
sage von Tanja Wendling, Projektleiterin der
Fachmesse fiir Medizintechnik, gezielt Fach-
besucher aus den Bereichen Fertigung, Pro-
duktion, Einkauf und Produktentwicklung in
Medizintechnikunternehmen angesprochen.
Mit der Kombination aus Messe, Foren,
Workshops und Networking wiirden ihnen
wertvolle Geschaftskontakte und zukunfts-
weisende Impulse vermittelt. Wer die rich-
tigen Besucher erreichen wolle, miisse der
Branche zuhdren. Weiter weist sie darauf hin,

brauchkf Prozesse
Mit Slcherh2|t

dass gemeinsam mit dem Messebeirat, Bran-
chenvertretern und Ausstellern erarbeitet
wurde, was die T4M bieten muss, um Messe-
teilnehmer von ihrem Nutzen zu Gberzeugen
und nachhaltig zu unterstiitzen. Daraus sei
eine Besucherwerbung entstanden, die sich
an den Bedurfnissen der Besucherzielgrup-
pen, den Zulieferern, den Herstellern und den
Inverkehrbringern, orientiere. Die Kampagne
stellt vier schlagkraftige Slogans in den Mit-
telpunkt. Dabei geht es um Themen wie Pro-
duktion, Produktentwicklung und Einkauf in
der Medizintechnikindustrie.

Die Slogans bringen zentrale Herausforde-
rungen der Besucher zur Sprache, welche
die Aussteller I6sen kdnnen. Auf diese Weise
wird nach den Worten von Tanja Wend-

T A

T4M - Fachmesse fiir Medlzmtechnlk

" y—

]

Technologien, Prozesse und Materialien fiir Produktion und Fertigung von
Medizintechnik: Die Kombination aus Fachmesse, Foren, Workshops
und Networking lasst Sie wertvolle Geschaftskontakte kniipfen und gibt

zukunftsweisende Impulse.

> Jetzt Messebesuch planen!

e
7 9 Mai 2019 - Messe Stuttgart

MEDIZINTECHNIK
P
TaM

ling ein zielfiihrendes Matching auf der Mes-
se erreicht. Mit Branchenvertretern wie dem
ideellen Trager VDMA Arbeitsgemeinschaft
Medizintechnik sowie den Ausstellern Wild
& Kiipfer und Transline hat das Messeteam
den Auftritt der T4M weiterentwickelt. Da-
mit wird der Leitsatz Im Dialog mit der Bran-
che aktiv gelebt. In Zusammenarbeit mit den
beteiligten Gruppen erhielten die Ausstel-
ler im Vorfeld der Messe Tipps und Anregun-
gen, wie sie mit der richtigen Planung und
Auswahl von Kommunikationskanalen kom-
petent ihren Besuchern gegeniber auftre-
ten konnten. Die T4M findet vom 7. bis 9. Mai
2019 zum ersten Mal in Stuttgart statt.

2 www.messe-stuttgart.de/t4m/
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Technology for Medical Devices
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— Schnell, priizise und zuverlissig bei kleinem Bauraum:

Ein- und zweiachsige Piezo-Ultraschall-Positioniersysteme

Positioniersysteme mit Ultraschall-Piezomotor eignen sich gut fiir Anwendungen, die eine schnelle und prézise Positio-
nierung erfordern und nur einen begrenzten Bauraum zulassen, zum Beispiel fiir die Mikromanipulation, fiir Proben- und
Linsenpositionierung in der Mikroskopie sowie fiir Verfahren in der Medizintechnik und Biotechnologie.

Fir diese Aufgaben hat Physik Instrumente
(PI) nun die etablierte PILine®-Baureihe er-
weitert und bietet zwei neue Positionierti-
sche mit Piezo-Ultraschallantrieben: den sehr
kompakten Lineartisch U-523 mit Abmes-
sungen von nur 42 mm Lange und Breite bei
14 mm Hohe und den Kreuztisch U-723, der
trotz einer zusatzlichen Achse nur 7 mm ho-
her ist. Beim Positionieren in XY-Richtung
lassen sich so Bauraum, mechanischer Auf-
wand flr Montage und Ausrichtung sowie
Anschaffungskosten reduzieren.

Die Stellwege der Achsen reichen bei beiden
Varianten bis 22 mm bei 2 N Antriebskraft.
Lasten bis 5 N kdnnen im geregelten Betrieb
mit Geschwindigkeiten bis 200 mm/s prazise
positioniert werden; die kleinste Schrittwei-
te betragt 0,1 um. Kontaktlose optische Line-
arencoder erfassen dazu die Position direkt
an der Plattform. Nichtlinearitaten, mechani-
sches Spiel oder elastische Deformation be-
einflussen die Messung daher nicht. Die in-

tegrierte Zwangssteuerung des Rollenkafigs
erhoht die Zuverlassigkeit und Lebensdauer,
da der Kafig mitbewegt wird.

Das Funktionsprinzip des Ultraschall-Piezo-
motors sorgt auferdem fiir die Selbsthem-
mung des Antriebs in ausgeschaltetem Zu-
stand. Dadurch verbraucht er keine Energie,
er erwarmt sich nicht und halt die Position
mechanisch stabil. Anwendungen mit gerin-
ger Einschaltdauer, die batteriebetrieben
oder warmeempfindlich sind, profitieren von
diesen Eigenschaften.

Die Ansteuerung der neuen PlLine-Positio-
niertische bernehmen die Motion Controller
der Serie C-867.

Seit Uber 40 Jahren entwickelt und fer-
tigt Physik Instrumente (PI) Standard- und
OEM-Produkte mit Piezo- oder Motorantrie-
ben. Durch die Ubernahme der Mehrheitsan-
teile an ACS Motion Control, einem Entwickler
und Hersteller modularer Motion Controller
fir mehrachsige und hochprazise Antriebs-

Schnell, prizise und zuverlissig bei kleinem
Bauraum: Flache ein- und zweiachsige Piezo-

Ultraschall-Positioniertische (Quelle: Pl)

systeme hat Pl eine wichtige Voraussetzung
geschaffen, maRgeschneiderte Komplett-
systeme fir industrielle Anwendungen mit
héchsten Anforderungen an Prazision und
Dynamik bedienen zu kénnen. Mit vier Stand-
orten in Deutschland und finfzehn auslandi-
schen Vertriebs- und Serviceniederlassungen
ist die PI Gruppe international vertreten.

— Der richtige Umgang mit Schiiden an invasiven Medizinprodukten

Die Prifung auf Sauberkeit und Unversehrt-
heit der Oberflachen von invasiven Medizin-
produkten, wie chirurgischen Instrumenten
oder Endoskopen, ist Bestandteil der Pro-
duktaufbereitung. Mdgliche Oberflachen-
veranderungen kénnen Korrosionen, Beldge,
Verfarbungen, Risse oder Aufrauhungen sein.
Sie kénnen bis in die Tiefe des Materials rei-
chen und funktionelle Einschrankungen oder
weitere Risiken bewirken. Die neue Richtlinie
VDI 5700 Blatt 3 beschaftigt sich mit visu-
ell oder haptisch erkennbaren Oberflachen-
veranderungen an aufbereitbaren, invasiven
Medizinprodukten und zeigt Mainahmen zur
Risikobeherrschung.

Auf Basis der VDI 5700 Blatt 1 gibt die Richt-
linie Empfehlungen fiir Personen, die Ent-
scheidungen (ber die weitere Verwendung
der entsprechenden Medizinprodukte treffen
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missen. Oberster Grundsatz ist, dass kein
Mangel auftreten darf, der zu einer Gefahr-
dung des Patienten, des Anwenders oder
Dritter fihren kann.

Bislang gibt es in der Praxis unterschied-
liche Bewertungskriterien. Daraus folgen Un-
sicherheiten hinsichtlich der notwendigen
Mafnahmen bei Feststellung von Verande-
rungen an invasiven Medizinprodukten im
Aufbereitungsprozess, die von einer Tolerie-
rung erheblicher Oberflachenveranderungen
bis zur Sanierung kompletter Instrumenten-
bestande reichen.

Die Richtlinie VDI 5700 Blatt 3 richtet sich
an Betreiber von Krankenhausern, Verant-
wortliche flr Aufbereitungsprozesse und die
Anwender von aufbereitbaren Medizinpro-
dukten sowie an Prifstellen und zustandi-
ge Behdrden. Darliber hinaus gibt sie wichti-

ge Hinweise flr Entwickler und Hersteller von
Medizinprodukten, von Geraten und Syste-
men flr Aufbereitungsprozesse und von Pro-
zesschemikalien.

Herausgeber der Richtlinie VDI 5700 Blatt 3
ist die VDI-Gesellschaft Technologies of Life
Sciences (TLS). Die Richtlinie ist seit Januar
2019 als Entwurf beim Beuth Verlag (www.
beuth.de) erhdltlich. Die Moglichkeit zur Mit-
gestaltung der Richtlinie durch Stellungnah-
men bestehen durch Nutzung des elektro-
nischen VDI-Richtlinien-Einspruchsportals
oder durch schriftliche Mitteilung an die her-
ausgebende Gesellschaft (E-Mail: tis@vdi.de).
Die Einspruchsfrist endet am 30. April 2019.

Kontakt:
Dr. Andreas Herrmann, VDI-Gesellschaft Technologies of
Life Sciences (TLS); E-Mail: medizintechnik@vdi.de



—Additive Fertigung mit Kunststoffen -
Neue Aufgaben fiir die Oberflachentechnik

Die Additive Fertigung als Produktionsverfahren fiir die Herstellung von Bau-
teilen und Komponenten nimmt heute, und mehr noch in der Zukunft, eine be-
deutende Rolle ein. Das Design hochkomplexer Geometrien gepaart mit den
unterschiedlichsten Materialien wie Metallen, Keramiken oder Kunststoffen er-
offnen eine Vielfalt, die mit den traditionellen Herstellungsverfahren wie Dre-
hen oder Frasen nicht maglich sind. Eine Schwachstelle der Additiven Fertigung
ist noch die Oberflache, die je nach Fertigungsverfahren sehr unterschiedlich
sein kann. Das kann zu Problemen im Einsatz der Bauteile fiihren und erfordert
eventuell eine Oberflichenbehandlung. Der Artikel zeigt erste Versuche bei der
Beschichtung von additiv gefertigten Bauteilen aus Polymeren auf, die in der
Raumfahrt eingesetzt werden sollen.

(© Fraunhofer IST)

1 Einfiihrung

Nach der Terminologienorm gemal DIN han- genannt) arbeitet Gberwiegend mit flus- wird das Werkstiick abgesenkt, bis es voll-
delt es sich bei der Additiven Fertigung um sigen Polymeren. Das Polymer wird dabei standig mit neuer Flussigkeit bedeckt ist
einen Prozess, der durch Verbinden von Ma- als festes Filament zugefiihrt und in einem und der Prozess des Aushartens beginnt
terial Bauteile aus 3-D-Modelldaten, im Ge- Extruder aufgeschmolzen. Uber eine Diise von vorn. So wird schichtweise das Werk-
gensatz zu subtraktiven und umformenden wird das Polymer auf eine Tragerplatte stlick erstellt. Das SLA-Verfahren ist das &l-
Fertigungsmethoden, Gblicherweise Schicht gespritzt und bildet so Schicht fiir Schicht teste 3D-Verfahren und wurde 1984 zum
fiir Schicht, herstellt. Bei der Additiven Fer- das Bauteil. Je nach Ausfiihrung kann sich Patent angemeldet.

tigung, oder kurz AM (additive Manufactu- entweder die Diise oder die Tragerplatte  Einen Uberblick iiber AM-Verfahren geben
ring), handelt es sich also um ein Verfahren, bewegen. K. V. Wong und A. Hernandez [2] sowie W.
bei dem Material schichtweise aufgetragen  — Selective Laser Sintering (Melting) SLS/SLM  E. Frazier [3].

wird, um ein Bauteil zu fertigen. Das stellt den Das SLS-Verfahren arbeitet mit Pulvern  Da bei AM-gefertigten Teilen Material aufge-
groflen Unterschied zu subtraktiven Ferti- aus Metallen, Kunststoffen oder Keramiken.  tragen (additiv), jedoch bei traditionell gefer-
gungsverfahren wie Drehen oder Frasen dar, Dabei wird das Pulver in einer dinnen  tigten Teilen Material abgetragen (subtrak-
bei denen Material von einem groferen Block Lage aufgerakelt und mit einem Laser mit  tiv) wird, haben Designer von AM-Bauteilen
abgetragen wird, um das Bauteil zu formen. den benachbarten Pulverkdrnern versin-  sehr viel mehr Freiheiten als bei herkémm-
Fir den AM-Prozess kdnnen direkt die tert oder verschmolzen. Danach wird eine  lich gefertigten Teilen. Gedrehte oder gefras-
CAD-Daten verwendet werden. Das ermég- weitere Pulverschicht aufgerakelt. Das  te Komponenten missen so konstruiert sein,
licht eine schnelle, kostenglinstige Fertigung SLM-Verfahren ist sehr dhnlich. dass das entsprechende Werkzeug das Ma-
ohne Werkzeuge und vor allem eine hohe - Stereolithographieverfahren STL/SLA terial auch abtragen kann. Hinterschneidun-
Flexibilitat beim Herstellungsprozess, so dass Beim SLA-Verfahren wird ein flUssiger,  gen oder sehr spitze Winkel sind mit diesen
auch Veranderungen am Produkt zeitnah lichtaushartender Kunststoff (Photopoly- ~ Methoden nur sehr schwer herzustellen. Die
umgesetzt werden konnen. mer) mit einem Laser an der Oberflache der  Folge ist ein stark vereinfachtes Design oder

Wahrend friiher iberwiegend Einzelteile auf Flissigkeit selektiv ausgehartet. Danach  ein mehrteiliges, zusammengesetztes Bauteil,
diese Art hergestellt wurden, ist die Techno-
logie heute bereits fiir Kleinserien einsetzbar.
Die GroBserienfertigung zum Beispiel in der
Automobilindustrie ist absehbar. Vorreiter fir
die AM-Verfahren sind die Luftfahrtindustrie
sowie die Medizintechnik. Die Tatsache, dass
die additive Fertigung ein stark digitalisierter
und vernetzter Prozess ist, macht sie zu ei-
nem wichtigen Bestandteil von Industrie 4.0.
Es gibt eine Vielzahl von unterschiedlichen
AM-Verfahren und Varianten. Die wichtigsten
AM-Verfahren sind: & G
— Fused Deposition Modeling FDM Abb. 1: Designstudie aus PEEK; links subtraktiv hergestellt, rechts additiv hergestellt
Das FDM-Verfahren (auch FFF-Verfahren (Bauteile: Fa. Rauch CNC Manufaktur, © Fraunhofer IST)
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wie es zum Beispiel bei komplex geformten
Formwerkzeugen Gblich ist. Additiv gefertig-
te Bauteile lassen sich hingegen sehr kom-
plex konstruieren und in einem Stlick herstel-
len. Abbildung 1 zeigt eine Designstudie eines
herkdmmlich gefertigten Bauteils und ei-
nes additiv gefertigten Bauteils. Bei gleicher
Funktion ist der Unterschied offensichtlich:
AM-Bauteile benétigen in der Regel weniger
Material und sind somit leichter und kosten-
gunstiger.

2 DieOberfliache

additiv gefertigter Teile
Abhangig vom Beschichtungsverfahren ist
die Oberflache der Bauteile auRerst unter-
schiedlich. Komponenten, die mittels FDM-
Verfahren hergestellt werden, haben auf
mikroskopischer Skala eine sehr glatte Ober-
flache, da das Filament kurzzeitig zu einer
viskosen Flissigkeit aufgeschmolzen wird
und dann erstarrt. Allerdings erzeugen die
runden Filamente den sogenannten Stair-
Case-Effekt, das heift sie liegen ibereinan-
der wie gestapelte Rohre. Abbildung 2 zeigt
drei Bauteile mit unterschiedlich filigranen
Strukturen.
Bauteile, die mittels SLS-Verfahren herge-
stellt werden, zeigen eine sehr raue, aber
gleichmaRige Oberflache, da die Pulverkér-
ner, die miteinander versintert werden, ihre
Form nicht verlieren. Die Rauheit hangt so-
mit auch von dem durchschnittlichen Pulver-
durchmesser ab.

Abb. 2: Stair-Case-Effekt eines Polymerbau-
teils, hergestellt mittels FDM-Verfahren
(© Fraunhofer IST)

20 312019 WOMAG

2.1 Oberflichenbehandlung und
Beschichtungsverfahren
Grundsatzlich kann eine Oberflachenbehand-
lung oder eine Beschichtung auf Bautei-
len sinnvoll sein, wenn die geforderten Ei-
genschaften nicht durch das Material des
Bauteils erfillt werden. Das kénnen zum
Beispiel elektrische oder thermische Leit-
fahigkeit sein, tribologische Funktionen wie
VerschleiBfestigkeit, geringe Reibkoeffizien-
ten oder Korrosionsschutz. Dariiber hinaus
weisen additiv gefertigte Bauteile, egal nach
welchem Verfahren sie hergestellt wurden,
noch haufig Fehlstellen wie Poren oder Grate
auf. Einfache Oberflachenbehandlungen sind
zum Beispiel mechanisches Schleifen, Gleit-
schleifen oder Frasen. Allerdings ist es bei
komplexen Strukturen nicht immer még-
lich, die Oberflache komplett zu bearbeiten,
da das Werkzeug oder das Schleifmittel nicht
alle Bereiche einer Oberflache in ausreichen-
dem MafRe erreicht. Vorteilhafter sind in die-
sem Fall Tauchverfahren mit fliissigen Re-
agenzien, mit denen sich zum Beispiel die
Oberflache einebnen lasst.
Gangige Beschichtungsverfahren sind La-
ckierverfahren zum Aufbringen von organi-
schen Schichten und galvanische Verfahren
zum Aufbringen von Metall- oder Konver-
sionsschichten. Daneben gibt es noch Ver-
fahren des thermischen Spritzens, mit denen
meist dickere metallische oder keramische
Schichten aufgebracht werden sowie vaku-
umbasierte Prozesse, mit denen in der Regel
sehr diinne Schichten im Nano- und Mikro-
meterbereich abgeschieden werden. Mit ih-
nen werden oft optische sowie Verschleil3-
schutz- und reibarme Schichten. Abbildung 3
zeigt ein Zahnrad aus Kunststoff, das mit-
tels FDM-Verfahren hergestellt und mit ei-
ner PVD-VerschleifRschutzschicht beschich-
tet wurde.
Der Vorteil von Lackier- und Galvanikver-
fahren besteht vor allem darin, dass sie als

Abb. 3: Zahnrad aus Kunststoff (FDM-Verfah-
ren) mit PVD-VerschleiBschutzschicht
(© Fraunhofer IST)

Tauchverfahren sehr homogene Schichten
erzeugen. Die Oberflache des Bauteils wird
komplett von der Flissigkeit des Beschich-
tungsmediums umhdillt. Das ist insbesonde-
re wichtig fir komplex geformte Bauteile, die
mittels additiver Fertigung hergestellt wer-
den kdnnen.

2.2 Metallisieren von Kunststoffen
Aufgrund der fehlenden elektrischen Leit-
fahigkeit ist bei der Metallisierung von Kunst-
stoffen eine besondere Vorbehandlung not-
wendig. Eine direkte Metallisierung, wie bei
vielen Metallen, ist nicht mdglich. Generell
funktioniert die Schichthaftung einer Me-
tallschicht auf Polymeren Gber eine mecha-
nische Verlinkung, dem sogenannten Druck-
knopfeffekt. Dazu ist eine raue Oberflache
mit Kavernen und Hinterschneidungen not-
wendig. In der Regel wird diese raue Ober-
flache durch ein chemisches Atzverfahren er-
reicht, bei Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS)
zum Beispiel mittels Chromschwefelsdure.
Dadurch wird selektiv die Butadien-Kompo-
nente entfernt, es verbleiben typische Ver-
tiefungen (Abb. 4). Danach erfolgt die soge-
nannte Aktivierung, bei der auf chemischem
Wege Palladiumkeime auf die Oberflache
gebracht werden. Um die Adsorption dieser
Palladiumkeime zu verbessern, werden hau-
fig noch Zwischenschritte eingebaut.

Metall

Abb. 4: Schema des Haftungsmechanismus
einer Metallschicht auf Kunststoff (Druck-

knopfeffekt) (© Fraunhofer IST)

Das Palladium wirkt als Katalysator, um den
nachfolgenden Schritt der Vormetallisierung
zu unterstitzen. Dabei wird ein sogenanntes
auBenstromlos abgeschiedenes Nickel auf
der Oberflache aufgebracht. Anders als bei
galvanischen Verfahren findet diese Reduk-
tion rein chemisch statt: Die fir die Reduk-
tion der Nickelsalze notwendigen Elektronen
werden von einer im Elektrolyten befind-
lichen Phosphorverbindung (Hypophosphit)
zu metallischem Nickel reduziert (tatsach-
lich Nickelphosphid, NiP). Dieser Prozess wird
katalytisch von den Palladiumkeimen unter-
stutzt. Nachdem eine etwa 0,5 um dinne



Nickel-Phosphor-Schicht auf der Oberflache
abgeschieden wurde, ist diese elektrisch leit-
fahig und kann galvanisch verstarkt werden,
in der Regel ebenfalls mit einer Nickelschicht.

3 Polymere als Strukturbauteile
in der Raumfahrt

In einem vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) geférderten Pro-
jekt (DLR-Innospace Masters: AMPFORS
Additive Manfacturing for Polymer Parts for
Space Applications) soll untersucht werden,
inwieweit traditionell gefertigte Bauteile aus
Metall durch additiv gefertigte Bauteile aus
Polymeren ersetzt werden konnen. Die Idee
ist, die eingesetzten Polymere durch Metall-
schichten zu verstarken und somit die me-
chanischen Eigenschaften zu verbessern.

Trotz der enormen Masseersparnis spielen
Polymere als Strukturmaterial firr Satelliten
(mit Ausnahme von CFK und PEEK) eine un-
tergeordnete Rolle. Folgende Griinde sind
dafiir verantwortlich: Die mechanischen und
thermischen Eigenschaften von Polymeren
gegenlber metallischen Werkstoffen sind er-
heblich schlechter (Tab. I). Die mechanischen
Belastungen auf Strukturbauteile, insbeson-
dere in der Startphase der Rakete sind er-
heblich, somit kommen nur maximal stabile
Werkstoffe zum Einsatz, in der Regel Leicht-
metalle wie Titan oder Aluminium. Darlber
hinaus missen Komponenten fir die Raum-
fahrt in der Regel eine gewisse elektrische
Leitfahigkeit aufweisen, um statische Auf-
ladung zu verhindern. Ebenso sind Polyme-
re empfindlicher als Metalle gegeniiber der
elektromagnetischen Strahlung im Weltraum.
Ein weiterer Nachteil von Polymeren gegen-
Uber Metallen in der Raumfahrt ist das so-
genannte Ausgasen. Viele Kunststoffe ha-
ben nach dem Polymerisationsprozess noch
geringe Anteile an nicht abreagierten Mono-
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Tab. 1: Mechanische und physikalische Eigenschaften ausgewahlter Metalle

und Kunststoffe
Material Zugfestigkeit ~ E-modul Dichte Schmelzpunkt
Magnesium 275MPa 42GPa 174 gfem?’ 650 °C
Aluminium 600 MPa 70 GPa 2,7glem? 660 °C
Stahl 2000 MPa 200GPa 786g/cm? <1536°C
TieAl4V 1300 MPa 1138CPa  443g/ey 1668 °C
PEEK 115 MPa 36GPa 132 g/em? 343°C
PEI 85MPa 3,2GPa 127 gfem? 217°C
CFKKomposit ~ 1240MPa  240-930GPa 158 g/cm? ---
ABS 37MPa 24GPa 105g/em?’ 100°C

meren sowie Wasser. Unter den Vakuumbe-
dingungen im Weltraum kénnen diese Reste
ausgasen und auf anderen Oberflachen kon-
densieren. Dieses hatte zum Beispiel fir opti-
sche Gerate fatale Folgen.

Ein Ziel des AMPFORS-Projekt ist es, die ge-
nannten Nachteile durch eine Metallisierung
der Oberflache auszugleichen. Die mecha-
nischen Schwachen des Polymers werden
durch die Metallisierung verbessert. Durch
die Metallschicht wird ein sogenannter Sand-
wich-Effekt erzeugt, eine Kombination aus
Metall und Kunststoff. Es wird erwartet, dass
die mechanischen Eigenschaften sich dra-
matisch verbessern. Durch die dichte Metall-
schicht wird auch das Ausgasen unterbun-
den, wobei sowohl Wasser wie auch fliissige
Kunststoffreste am Austreten gehindert wer-
den. Ebenso Iasst sich durch die Metallschicht
eine statische Aufladung der Oberflache ver-
meiden.

3.1 Metallisierung additiv

gefertigter Polymerbauteile
Erste Untersuchungen zur Metallisierung von
additiv gefertigten Bauteilen wurden von
Kannan et al. durchgefiihrt [5]. Er beschichte-
te Acrylnitril-Butadien-Styrol (ABS), das mit-

tels FDM-Verfahren hergestellt wurde, mit
Nickel. Er fand heraus, dass die Zugfestig-
keit von unbeschichtetem ABS bei 10 MPa
lag, die von beschichtetem Nickel (Schicht-
dicke 80 um) bei 15 MPa. Saleh et al. unter-
suchten ebenfalls ABS, allerdings mit dem
SLA-Verfahren hergestellt, sowie Polyamid,
das mittels SLS-Verfahren produziert wurde.
Die Proben wurden mit Nickel in Schichtdi-
cken von 20 um bis 120 um beschichtet. Da-
raus ergab sich die Erkenntnis, dass es eine
direkte Korrelation zwischen der steigenden
Schichtdicke und der steigenden Zugfestig-
keit gibt [5].

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter www.WOMag-online.de steht der
gesamte Beitrag zur Verfugung. Im Wei-
teren werden die Haftung von Schichten
auf verschiedenen Kunststoffen charak-
terisiert sowie Anderungen auf die Eigen-
schaften des Verbunds aus Kunststoff-
substrat und Metallschicht dargestellt.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4,5 Seiten mit 11 Abbildungen, 1 Ta-
belle und 6 Literaturhinweisen.
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OBERFLACHEN

—Chemisch abscheidende Nickelsystemen
in der Kunststoffbeschichtung
Ein Vergleich der Verfahren HSO EN EcoPlast 601 und HSO EN EcoPlast

In der Kunststoffgalvanisierung stellt die auBenstromlos abgeschiedene Chemisch Nickel Schicht
die erste leitende Schicht auf dem Substrat dar und ist ein seit Jahrzehnten bewahrter Prozess.
Durch strengere Regulierungen im Umwelt- und Arbeitsschutz wachsen die Anforderungen an Ver-
fahren und Prozessschritte in der Galvanotechnik kontinuierlich an, insbesondere im Bereich des
Chemisch Nickel Verfahrens. Die in der Kunststoffgalvanisierung am haufigsten verwendeten Ver-
fahren basieren auf Ammonium, da diese Prozesse sich zum einen als sehr stabil, mit hoher Stand-
zeit beziehungsweise Lebensdauer erwiesen haben und zum anderen eine homogene gleichméRig
ausgebildete Schicht abscheiden, die die weiteren Prozessschritte in positiver Weise beeinflusst.

Die Bereitschaft der Anwender (Kunststoff-
galvaniken) auf umweltfreundliche und nach-
haltige Prozessschritte zu setzen, zeichnet
sich seit einigen Jahren verstarkt ab. Auf-
grund der gednderten Anforderungen in der
Abwasserbehandlung, dem gestiegenen Um-
weltbewusstsein und den erhdhten Anspri-
chen an die Arbeitssicherheit und -hygiene
(Gesundheitsgefahrdung durch Ammoniak-
dampfe), hat es sich der Chemie- und Verfah-
renslieferant HSO zur Aufgabe gestellt, dass
auBenstromlos arbeitende Nickelverfahren
ammoniumfrei zu gestalten, ohne die darauf-
folgenden Prozessschritte nachteilig zu be-
einflussen.

1 Motivation

In den letzten 15 Jahren ist die Nachfrage
fir galvanisierte Kunststoffbauteile - insbe-
sondere in der Automobilindustrie - massiv
gestiegen. Politische Einflussnahmen, wie
zum Beispiel durch REACh, greifen zusatz-
lich in die Prozesskette ein, was die Entwick-
lung von alternativen Produkten fordert. Da-
durch ist bei den Verfahrenslieferanten die
Prozessoptimierung hin zu umweltfreundli-
cheren Verfahren - bei gleichbleibender Pro-
zesssicherheit - ein standiger Begleiter in der
Anwendungstechnik und den Entwicklungs-
laboren. Seit 2016 komplettiert das HSO EN
EcoPlast als erstes ammoniumfreies Verfah-
ren das zukunftsweisende HSO EcoPlast-
System zur Kunststoffgalvanisierung, wel-
ches weltweit erfolgreich im Einsatz ist.
Basierend auf Umweltanforderungen und
Kundenwiinschen ist es damit gelungen, ein
1.1 vergleichbares Verfahren zum ammoni-
umhaltigen HSO EN 601-System zu entwi-
ckeln, das dessen herausragenden Eigen-
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schaften (Stabilitawt, 2-K Performance) mit
Ammoniumfreiheit und Umweltfreundlichkeit
verbindet.

2 Elektrolytspezifische
Eigenschaften

In Tabelle 1 ist ein grundlegender Vergleich
der wichtigsten allgemeinen Eigenschaften
der Nickelsysteme HSO EN EcoPlast 601 und
HSO EN EcoPlast zusammengestellt. Positiv
zu erwahnen ist dabei vor allem, dass sowohl
die Nickelkonzentration als auch der Ge-
halt an Reduktionsmittel im ammoniumfrei-
en System niedriger sind. Daraus resultieren
geringere Verschleppungsverluste und eine
Einsparung von Ressourcen, die zur Kosten-
optimierung beim Anwender fiihren.

Um die weichere Komplexierung des am-
moniumfreien Elektrolyten zu kompensieren,
wird mit einer im Vergleich zum ammonium-
haltigen Elektrolyten starkeren Stabilisierung
mit organischen und metallischen Stabilisa-
toren gearbeitet. Dies hat zur Folge, dass die
Arbeitstemperatur des EN Eco-
Plast um etwa 5 °C bis 10 °C héher
liegt, als im HSO EN EcoPlast 601.
Bei beiden Prozessen entsteht

Zum online-Artikel

Die grundlegenden Analysen der Haupt-
komponenten wie Nickel, Natriumhypophos-
phit und metallischer Stabilisator andern sich
nicht und bleiben fiir den Anwender gleich.
Fir die vollstandige Analyse der organischen
Komplexbildner im HSO EN EcoPlast bedarf
es allerdings erweiterter instrumenteller Ana-
Iytik, die alle Komponenten erfassen kann.

3 Ergebnissedes
Elektrolytvergleichs

Die Ergebnisse wurden wahrend der Ent-
wicklungsphase gewonnen und ausgewertet
und haben sich in der praktischen Anwen-
dung im Serienprozess bestdtigt. Die aufge-
zeigten Messwerte wurden in mehreren se-
paraten Versuchen ermittelt und kénnen aus
diesem Grund kleine Differenzen enthalten.
Ziel war es, ein ammoniumfreies chemisch
abscheidendes Nickelverfahren zu entwi-
ckeln, das in den Punkten Abscheidungsrate,
Stabilitat, Standzeit und Schichtzusammen-
setzung dem ammoniumhaltigen Prozess

Tab. 1: Allgemeine, elektrolytspezifische Eigenschaften der
Systeme EN EcoPlast 601 und EN EcoPlast

ein Uberlauf (feed and bleed), der Parameter EN EcoPlast 601  EN EcoPlast
eine Verjlingung des Elektroly-  Ansatz- & Regenerations- 3 3
ten mit sich tragt und somit keine ~ komponenten

Anreicherung des Abbauprodukts ~ Nickel-Konzentration 359/l 259/l
Natriumorthophosphit zur Folge  Hypophosphit-Konzentration 234/l 13g/l
hat. Der Vorteil dieser Arbeitswei- pH-Wert 85-95 85-95
_Se '_St' q‘ass d?r Elektrolyt ko_nt'nu' Arbeitstemperatur 25-33°C 32-40°C
ierlich Uber einen langen Zeitraum Komplexierung Hart Weicher
zur Produktion verwendet wer- Stabilisierun it oGt
den kann und keine Neuansatze ) 9 _ 9 _ g

. . . Uberlauf ja ja

in regelmaRigen Intervallen nétig

sind. Analysierbarkeit gegeben gegeben




HSO EN EcoPlast 601 annahernd gleich-
kommt. Im Folgenden werden die Ergebnisse
der Untersuchungen dargestellt. Neben den
direkten Einflussfaktoren auf die genannten
Parameter wurden vergleichende Haftfestig-
keitsuntersuchungen nach DIN 53464 durch-
gefiihrt, wofir die Probekdrper mit dem HSO
EN EcoPlast und dem HSO EN EcoPlast 601
als erste leitende Schicht beschichtet wurden.

3.1 Abscheidegeschwindigkeit
Untersucht und bewertet wurde die Abschei-
dungsgeschwindigkeit der Elektrolytsysteme
in Abhangigkeit von der Expositionszeit, dem
pH-Wert und der Arbeitstemperatur. In Ta-
belle 2 und Abbildung 1 sind die Ergebnisse
in Bezug auf die Abscheidungsrate in Abhan-
gigkeit von der Beschichtungszeit enthalten.
Die Expositionszeiten betrugen bei den Ver-
suchen vier, acht, zwolIf und 30 Minuten auf
ABS-Kunststoff. Der Schwerpunkt liegt bei
acht Minuten, da es die am haufigsten an-
gewendete Expositionszeit fir den che-
misch abscheidenden Nickelprozessschritt
ist. Bei acht Minuten Beschichtungszeit lie-
gen die Schichtdicken fiir HSO EN EcoPlast
bei 0,35 um und fir HSO EN EcoPlast 601
bei 0,45 um, das heilit, das ammoniumhalti-
ge Verfahren flhrt zu einer etwa 25 % héhe-
ren Schichtdicke.

Wahrend der Versuche konnte festgestellt
werden, dass der ammoniumhaltige Elek-
trolyt zu Beginn eine héhere Abscheide-
rate (Abb. 2) aufweist, als das ammonium-
freie Verfahren. Ebenso zu erkennen ist, dass
mit zunehmender Expositionszeit die Ab-

EN EcoPlast 801 ~—EN EcoPlast
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Abb. 1: Dicke der Nickelschicht in Abhingig-
keit von der Beschichtungszeit
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Abb. 2: Abscheiderate in Abhédngigkeit von der
Beschichtungszeit

Tab. 2: Schichtdicken und Abscheidgeschwindigkeit der chemisch abscheidenden Ni-
ckelverfahren EN EcoPlast 601und EN EcoPlast in Abhéngigkeit von Expositionszeiten

EN EcoPlast 601, 29 °C, pH 9 EN EcoPlost; 40 °C, pH 9
Abscheidedauer  Schichtdicke  Geschwindigkeit — Schichtdicke  Geschwindigkeit
4min 026 um 0,065 um/min 017um 0,043 um/min
8 min 0,45 um 0,057 wm/min 0,35um 0,043 um/min
12 min 068 um 0,056 pum/min 0,49 um 0,041 um/min
30min 114 um 0,038 um/min 116 um 0,039 um/min

scheiderate des HSO EN EcoPlast 601 von
0,065 pwm/min auf 0,038 wm/min abnimmt
und bei HSO EN EcoPlast die Abscheiderate
bei circa 0,04 wm/min gleichbleibt, unabhan-
gig von der Expositionszeit.

Durch die beobachtete Abnahme der
Schichtdicke beim EN EcoPlast 601 mit zu-
nehmender Expositionszeit haben beide
Nickelelektrolyte bei 30 Minuten die selbe
Schichtdicke erzielt; die Abscheideraten glei-
chensich also an.

Lesen Sieweiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Abschnitte sind:

— Schichtwiderstand und Phosphorgehalt

— Haftfestigkeit

— Stabilitatsvergleich der Elektrolyte

— Abwasser

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4,5 Seiten mit 11 Abbildungen und 6
Tabellen.
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— Analysetechnologien fiir innovative Oberflichen

Anfang November 2018 fand die inzwischen
16. Sitzung der Arbeitsgruppe Oberflachen im
Netzwerk der microTEC Stidwest statt, zu der
sich die Teilnehmer bei der DataPhysics Ins-
truments GmbH in Filderstadt trafen. Zu den
Themen, mit denen sich die Arbeitsgruppe
befasst, zahlen Anwendung und Weiterent-
wicklung von Analysentechnologien. Der der-
zeitige Fokus liegt auf Einsatzgebiete in der
Medizintechnik und Elektronik. Hierzu zahlen
Verfahren wie die Benetzungsanalyse, wie sie
unter anderem der Gastgeber der Veranstal-
tung DataPhysics Instrument entwickelt und
vertreibt.

Die Leiterin der Arbeitsgruppe Dr. Christine
Neuy gab einfiihrend einen Uberblick tiber
die Inhalte der bisherigen Treffen sowie die
derzeitigen Arbeitsschwerpunkte und Er-
gebnisse aus den Arbeiten im Umfeld des
Netzwerkorganisators microlEC Sidwest.
Sie wies insbesondere auf die neue Medizin-
technikmesse T4M in Stuttgart hin, die vom 7.
bis 9. Mai 2019 stattfindet und die Bereiche
Komponenten und Werkstoffe, Dienstleistun-
gen, Fertigungstechnik sowie Produktions-
umfeld abdeckt.

Messgerite fiir Grenz-

und Oberfldchen

Der Leiter des Applikationszentrums der Da-
taPhysics Dr. Martin GriiBer stellte das 1997
gegriindete Unternehmen vor. Unter den
entwickelten Verfahren und Geraten stehen
Kontaktwinkelmessgerate und Tensiometer
im Vordergrund, die heute in zahlreichen In-
dustriebereichen, von der Papierherstellung
Uber die Beschichtung von Werkstoffen und
Bauteilen bis zur Kunststoffverarbeitung,
Elektronik oder Kosmetik und Pharmaindus-
trie, zum Einsatz kommen. Mittels Tropfen-
analyse wird die Oberflachenspannung an
Grenzflachen ermittelt. Dafiir stehen unter-
schiedliche Verfahrensvarianten - Analyse
von hangenden oder sitzenden Tropfen - in
Abhangigkeit von den vorliegenden Stoffen
und den jeweiligen Geometrien der Festkor-
per zur Verfiigung. Bei der Tensiometrie wird
das Gewicht einer Flissigkeitslamelle, die
sich bei der Benetzung eines Testkorpers bil-
det, ermittelt, daraus werden dann die Kenn-
groRen fur Grenzflachenzustande errechnet.
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Oberflichenanalyse mittels
Kontaktwinkelmessung

Dr. Michaela Laupheimer ging detaillierter
auf die Bestimmung des Benetzungsverhal-
tens und der Oberflachenenergie ein. Ba-
sis der Technologie ist die Vermessung be-
ziehungsweise die Charakterisierung eines
Flussigkeitstropfens beim Kontakt mit der
Oberflache eines Festkérpers. Die Benet-
zungseigenschaften des Fliissigkeitstropfens
hangen beispielsweise von den Material-
eigenschaften des Festkérpers und der Flis-
sigkeit sowie der Sauberkeit und des Aktivie-
rungszustandes des Festkérpers ab. Je nach
Zustand nimmt der Flissigkeitstropfen eine
unterschiedliche Gestalt an, die direkt ver-
messen werden kann. KenngroRe ist hier-
bei der Winkel zwischen der Grenzflache des
Tropfens und der Oberflache des Festkérpers.

kontaminierte { fettige") Oberfidchen:

Birasser = 88,6” Birasser = 62,8°

—_ﬂ_—.ﬂ_

Kunststoff Metall

Reinigung

gereinigte (fettfreie) Oberflichen:

Buragses = 55,3 Byagser = 11.8°
Kunststoff Metall

Form eines Fliissigkeitstropfens, wie er bei
der Kontaktwinkelmessung erscheint, fiir
unterschiedliche Zustinde einer Festkor-
pferoberfliche (Bild: Dr. M. Laupheimer)

Aus den gewonnenen Messgréfen erge-
ben sich Charakterisierungen einer Oberfla-
che wie hydrophil oder hydrophob. Die Mes-
sungen zeigen zudem die Wirkungsweise
von verschiedenen Arten der Oberflachen-
behandlungen wie einer klassischen Entfet-
tung oder einer moderneren Plasma- oder
Flammbehandlung. Sie erlauben darber hi-
naus Riickschllsse auf die Haftfestigkeiten
von aufgebrachten Beschichtungen.

Die mittels Kontaktwinkelmessung gewon-
nenen Werte beruhen auf den unterschied-
lichen molekularen Wechselwirkungen (bzw.
Bindungen) zwischen den beteiligten Stoffen
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— erhdhte polare Anteile

Effekte einer Oberflichenbehandlung bei un-
terschiedlichen Grundwerkstoffen
(Bild: Dr. M. Laupheimer)

und deren polaren Zustandsformen (Antei-
len an elektrischen Ladungen = Dipolen). Da
sowohl die Festkdrper als auch die Flussig-
keiten mit deren physikalischen Naturkon-
stanten in die Messung eingehen, werden
zur Bestimmung der entsprechenden Ober-
flachenenergie die Kontaktwinkel von meh-
reren Testflissigkeiten mit bekannten Ober-
flichenspannungen gemessen und zur
Auswertung der Ergebnisse herangezogen.
Die dafir entwickelten Messgerate bestehen
in der Regel aus einem Dosiersystem zur Er-
zeugung eines Tropfens sowie einer Kamera,
einer Lichtquelle und einer Auswerteeinheit
mit einer geeigneten Software zur Bildverar-
beitung. Besondere Beachtung wird hierbei
dem Dosiersystem geschenkt, das eine hohe
Reproduzierbarkeit fir die Erzeugung még-
lichst kleiner Tropfen gewahrleisten muss. Je
nach Randbedingungen kommen Tropfen-
volumina zwischen 1 pl (Standardsystem)

Implantatmaterial A
— Wasser-Kontaktwinkel 85,5°
— madRige Benetzung

Materialpriifung an Gewindegéngen von Den-

talimplantaten (Bild: Dr. M. Laupheimer)



und 30 pl (Pikoliterdosierung) zur Anwen-
dung. Damit kénnen auch kleinste Flachen,
beispielsweise Bondstellen auf Leiterplatten
oder Chips, und stark strukturierte Oberfla-
chen, wie beispielsweise die Gewindegange
von Schrauben oder die Oberflachen von fei-
nen Drahten, vermessen werden. Fiir diese
unterschiedlichen Anforderungen bietet die
DataPhysics Instruments Gerate und Verfah-
renan.

Oberflichenanalytik

mittels Photothermie

Mit dem Verfahren der Photothermie zur
Charakterisierung von Oberflachen bezie-
hungsweise von Beschichtungen befasst
sich Prof. Dr-Ing. Dietmar Schorr vom Stein-
beis-Transferzentrum Tribologie in Anwen-
dung und Praxis. Bei der Photothermie wird
Energie mittels Laser in die Oberflache ein-
gebracht. Die daraus folgende Warmeab-
sorption, Warmeleitung im entsprechenden
Oberflachenvolumen sowie der Konvektion
und Strahlung wird mit Hilfe eines Infrarot-
detektors erfasst. Die entsprechende Mess-
groRe ist die Phasendifferenz zwischen
Anregungslaser und Detektor. Die reflek-
tierte Warmestrahlung ist von verschiede-
nen Stoffkennwerten abhangig und liefert

Lufteinschluss | Partikel

Keine Verbindung
Substrat
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Haftfestigkeit

Lc2=20N
Phase

Beispiel fiir die Untersuchung der Haftung einer Schicht auf einem Substrat (Bild: Prof. Dr. Schorr)

damit Aussagen Uber Materialinhomogeni-
taten, Strukturdichte, Harte, Elastizitatsmodul,
Schichtdicke, Schichthaftung sowie enthal-
tene Fullstoffe (Art, Dichte, Verteilung). Inte-
ressant ist auch die Tatsache, dass Uber die
Modulationsfrequenzen des Systems die Ein-
dringtiefe variiert werden kann.

Mit dem Verfahren lassen sich Werkstoff-
bereiche der Oberflache in Tiefen zwi-
schen wenigen Mikrometern bis in den Mil-
limeterbereich untersuchen. Prof. Dr. Schorr
zeigte Anwendungen und die mdglichen
Ergebnisse fiir Schichten mit Haftungsfehl-
stellen, fir Randzonen mit unterschiedli-
chen Harten sowie Fillstoffen in Werkstof-

fen beziehungsweise Beschichtungen. Die
Technologie zeichnet sich durch eine hohe
Messgeschwindigkeit sowie durch eine hohe
Auflésung beziehungsweise eine hohe Mess-
geschwindigkeit bei hohen lateralen Aus-
dehnungen aus. Voraussetzung zur Durch-
flhrung ist die Erstellung einer Stoffreferenz
beziehungsweise einer Eigenschaftenre-
ferenz, beispielsweise fir Haftungsmangel
einer Beschichtung auf einem Substrat.

Fluoreszenzmesstechnik

Die Fluoreszenzmesstechnik ist ein Verfah-
ren, um organische Belegungen auf Werk-
stoffen zu erfassen, waobei bisher primar

dataphysie& Messtechnik fiir die Grenzflachenchemie
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Stabilitatsanalysesysteme

- optische Stabilitats- und Alterungsanalyse
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e,
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Tensiometer
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« automatisierte CMC-
Bestimmung

Feuchtegeneratoren

« automatische Regulierung der relativen
Luftfeuchtigkeit im Probenraum
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Wo flir andere Grenzflachen ein Phanomen bleiben, helfen wir sie zu verstehen

Spinning Drop Tensiometer

+ Messung extrem niedriger Grenzflachen-
spannungen
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Messung einer Olfilmbelegung auf Metallteilen fiir Fahrzeuge

Beispiel fiir die Fluoreszenmessung im freien Fall

punktuell gemessen wird. Dr. Albrecht Bran-
denburg vom Fraunhofer-Institut fir Physi-
kalische Messtechnik IPM aus Freiburg ging
in seinen Ausfiihrungen zundchst auf die
Grundlagen der Fluoreszenztechnik ein, bei
der durch Bestrahlung die Emission von Licht
ausgeldst wird. Kernpunkt ist die Tatsache,
dass jeder fluoreszierende Stoff eine cha-
rakteristische Absorptions- und Emissions-
wellenldnge besitzt. Dariiber hinaus ist bei
dinnen Schichten das Messsignal von der
Dicke der Schicht abhangig. Wie bei op-
tischen Verfahren haufig der Fall, sind die
Messzeiten sehr kurz und das Verfahren ist
damit sehr schnell.

Fir den Einsatz werden zunachst Kalibrie-
rungen der verschiedenen fluoreszierenden
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(Bild: Dr. A. Brandenburg)

(Bild: Dr. A. Brandenburg)

Stoffe (haufig die in der Technik eingesetzten
Ole) durchgefiihrt und somit die Basis gelegt,
aus den Fluoreszenzdaten auf die vorhande-
nen Arten der Belegung schlieen zu kdn-
nen. Fir die am Fraunhofer IPM entwickelte
Technologie F-Scanner mit besonders kurzen
Messzeiten erfolgt die Anregung mittels La-
ser und die Detektion mit einem speziellen,
empfindlichen Detektor. Das System zeichnet
sich durch ein groRes Sichtfeld von 500 mm
x 500 mm aus und erlangt eine hohe Scan-
geschwindigkeit. Zudem verfligt das Sys-
tem Uber eine hohe Tiefenscharfe, wodurch
auch komplex geformte Teile mit hoher Ge-
nauigkeit vermessen werden kdnnen. Die
Nachweisgrenze der Methode liegt bei etwa
10 mg/m? und einer optischen Auflésung von

Pilot- .

Laser Strahl-

aser %
Laser  tailer I Detektor-

modul

Prinzipieller Aufbau des Messsystems F-Scan-
ner2D (Bild: Dr. A. Brandenburg)

etwa 500 um. Dieses System wird unter an-
derem fir die Prifung Uber einem Forder-
band eingesetzt und erlaubt die Priifung der
Reinigungsqualitdt von Bauteilen. Das For-
derband kann hierflr bis zu zwei Meter breit
sein und einen Vorschub von bis zu 2 m/s
aufweisen.

Eine Neuentwicklung ist die Fluoreszenz-
prifung im freien Fall, also als dreidimensi-
onal arbeitende Technologie. Die zu priifen-
den Teile werden dazu mit LED-Modulen mit
200 W Lichtleistung beleuchtet (UV-Blitz)
und aus unterschiedlichen Richtungen mit
sechs Detektionskameras aufgenommen.
Das System ist fur die Messung mit CAD-
Daten zur Lageerkennung ausgestattet und
somit in der Lage, die Belegung mit fluores-
zierenden Stoffen auf allen Bereichen der
Oberflache zu erkennen. Derzeit sind mit der
aktuellen Geratetechnologie Teile zwischen
10 mm und 200 mm Durchmesser mit einer
Priifrate von 1/s vermessbar. Die Ortsauflo-
sung liegt hier bei 200 um bis 400 um.

Besichtigung und Abschluss

Zum Abschluss der Veranstaltung bot
Dr. GriiRer im Rahmen einer Fiihrung den
Teilnehmern einen Einblick in die Produktion
der DataPhysics. Der Standort in Filderstadt
verfiigt iber moderne Einrichtungen zur An-
wendung der Messtechnik und Schulung von
Kunden. Insgesamt sind in Filderstadt etwa
35 Mitarbeiter tatig.

Die ndchste Sitzung der Fachgruppe Ober-
flachen findet am 12. Mdrz bei der AP&S In-
ternational GmbH in Donaueschingen statt.
Naheres zur Sitzung und den Méglichkeiten
zur Teilnahme sind bei der microTEC Stidwest
erhdltlich.
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Zukunftssicherung ist ein wichtiges Ziel fiir Sie?

Dann ist eiffo Ihr Partner

bei Konzeption, Planung und begleitende Durchfiihrung konkreter
industrieller Entwicklungs- und InnovationsmaRnahmen!

Bewahrte Schwerpunkte bei eiffo sind: Produktionskette

Markt

® Prozesstechnik REACh Ressourcen
e Beschichtungslosungen Effizienz FUE
e Energie- und Ressourceneffizienz Funktionalititen Kooperation

e Optimierung der Prozess- und Lieferketten

e technische Anpassung gemaR gesetzlichen Zukunfts-
Vorgaben und Verordnungen Sicherung

* innovative Entwicklungen von Funktionalitdten Oberflichen Mittelstands
und Produkteigenschaften entlang der Neue Systeme technik férderung
Wertschopfungskette

Roadmaps

Gemeinsam erreichen wir Simulation

Losungen fiir die Hauptanforderungen der heutigen Zeit: Grundlagen Innovation

Forschung in kmU

Training

e Wetthewerbsfahige Produktion durch Vergleiche bestehender
Produktionsprozesse und alternativer Technologien, Produkte
und Anwendungen sowie Recyclingdaten

e Bewusstsein {iber die Relevanz der Ressourceneffizienz

e Einschdtzung der Chancen, die in der Optimierung der
Produktionsprozesse liegen (z.B. substantielle Kosteneinsparungen)

e Spezifische Informationen {iber den Zugang zu Technologien und innovativen Losungen

e Kooperationsmoglichkeiten, Erfahrungsaustausch und gemeinsame Technologieentwicklung
fiir Gegenwart und Zukunft

® Kooperationen innerhalb von Lieferketten und iiber Branchengrenzen hinaus

Unsere Besonderheit

eiffo kombiniert umfangreiches Expertenwissen aus Oberflachentechnologie
mit Erfahrungen der Lieferketten zur Erhohung der Wertschopfung!

Alle wesentlichen Komponenten erfolgreicher Zusammenarbeit werden beriicksichtigt:

® Kombination von Forschung mit Strategie und Markt

e Wirtschaftliche Umsetzung von Forschungsergebnissen

e Briickenschlag Wissenschaft - Anwendungspraxis

e Erkennen von Entwicklungstrends - Technologiescouting
e Technische Umsetzung (in Betrieben)

www.elffo.de
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—Von der Industrie 4.0 zu Galvanik 4.1 -

Intelligente Prozesssteuerung als Basis fiir eine hohere Wirtschaftlich-

keit, Qualitit und Ressourceneffizienz

LN

%,
GALVANIK 4.1

In der Zusammenarbeit mit der Softec AG
wurden fiir das Projekt neue Schnittstellen
fir die bidirektionale Kopplung der Prozess-
steuerung mit der ERP-Welt geschaffen. Dar-
Uber hinaus wurde in Kooperation mit der TU
Braunschweig und dem Institut fir Industri-
elle Fertigung und Fabrikbetrieb der Univer-
sitat Stuttgart zusammen mit dem Fraun-
hofer-Institut fir Produktionstechnik und
Automatisierung (IPA) der Grundstein fur
einen digitalen Zwilling in der Prozesssteue-
rung gelegt, der das datentechnische Abbild
der realen Produktionswelt ist.

Im Rahmen eines ZIM-gefdrderten Projekts entwickelte die DITEC Dr. S. Kahlich
& D. Langer GmbH visiondre Konzepte fiir die Prozesssteuerung auf dem Weg zu
einer Smart Factory, die eine Produktionsumgebung schafft, in der sich die Fer-
tigungsanlagen und Logistiksysteme ohne menschliche Eingriffe weitgehend

selbst organisieren.

Damit wird die Prozesssteuerung zukiinftig in
der Lage sein, ganzheitlich den Produktions-
prozess in Hinblick auf wirtschaftliche und
qualitative Zielsetzungen beziehungsweise
Ressourceneffizienz zu optimieren.

Das gewinnt vor dem Hintergrund der stei-
genden Anspriiche der Marktteilnehmer an
Bedeutung: Der Wunsch nach zeitnahen In-
formationen, kiirzeren Lieferzeiten und indi-
vidueller Teilefertigung nimmt stetig zu. Das
hat aber auch zur Folge, dass die Losgrolien
immer kleiner werden. Um diese wirtschaft-
lich produzieren zu kénnen, erhéhen sich die
Anforderungen an die Flexibilisierung des
Fertigungsprozesses immer weiter. Sie wird
zunehmend zum wichtigen Wettbewerbs-

Das Thema im Uberblick

Die Artikelserie entstand aus der Zusammenarbeit mehrerer Unternehmen und For-
schungseinrichtungen, die gemeinsam an dem Forschungsprojekt ,Galvanik 4.1" gearbei-
tet haben. In der Artikelserie berichten die einzelnen Projektbeteiligten tiber die gemeinsam
erarbeiteten Ergebnisse des Projekts. Projektteam: eiffo eG, Technische Universitat Braun-
schweig, Softec AG - Software und Systemberatung, DiTEC Dr. Siegfried Kahlich & Dierk
Langer GmbH, Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA, B+T
Oberflachentechnik GmbH. ea.

Von den Forschungsergebnissen zur Umsetzung im ERP-System
Im Rahmen eines ZIM-geférderten Projekts entwickelte die Softec AG
Schnittstellen sowie neue Tools zur Optimierung der Produktion einer
Galvanik auf Basis von Produktionsdaten und Ressourcenverbrau-
chen. Ein wichtiger Bestandteil der neuen Funktionalitat ist aufer-
dem die Echtzeit-Kommunikation zwischen Anlagensteuerung und
ERP-System, die in Zusammenarbeit mit der DiTEC GmbH entstand.
Daraus resultiert die Bewertbarkeit von Planungsszenarien und durch
die Riickmeldung einzelner Anlagen besteht die Maglichkeit der Optimierung der Planung.
Gleichzeitig hilft die Auswertung von Verbrauchen dabei, Transparenz im Hinblick auf die
REACh-Anforderungen zu schaffen und Ressourcen einzusparen.

Zum online-Artikel

> www.womag-online.de
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faktor. Dabei wird es auf den Flexibilitatsgrad
ankommen, aber auch darauf, jegliches Opti-
mierungspotential in vollem Umfang auszu-
schopfen.

Daraus erwéchst die Vision, die DiITEC-Pro-
zesssteuerungssoftware so intelligent zu ma-
chen, dass auf der Basis des digitalen Zwil-
lings der Produktionsanlage und neuester
Vernetzungstechnologien zu anderen Syste-
men (beispielsweise zu weiteren intelligen-
ten Produktionssystemen, ERP oder Assis-
tenten) der Produktionsprozess ganzheitlich
mit wechselnden Zielsetzungen optimiert
werden kann. Je genauer dabei das daten-
technische Abbild der realen Produktionswelt
gelingt und je intelligenter sich die Prozess-
steuerung mit anderen Systemen vernetzt,
desto effizienter kann der Produktionspro-
zess erfolgen.

Die damit verbundene Datenflut ist jedoch
vom Menschen kaum mehr beherrschbar. Der
zunehmende Komplexitatsgrad bedarf Assis-
tenzsysteme und technologisch ausgereifter
Algorithmen, die sekundenschnell alle ver-
fligbaren Daten auswerten und einen opti-
malen Produktionsplan erstellen.

Die DITEC-Prozesssteuerung ist bereits heu-
te auf der Basis einer Vielzahl von prozess-
technischen Vorgaben in der Lage, indi-
viduell auf den Artikel bezogen die Trans-
portwege der Warentrager, beispielsweise
unter Berticksichtigung des Warentransports
per Gestelle oder Trommel, innerhalb der
Oberflachenbehandlungsanlagen zu berech-
nen und in Echtzeit zu optimieren. Hierzu
meldet sich der kodierte Warentrager (z. B.
per RFID oder Barcode) bei der Steuerung
an und diese optimiert vollautomatisch die
Transportwege dieses Warentragers im Rah-
men seiner Prozessvorgaben. Damit ist die



Fertigung in der Lage, auch unterschied-
lichste LosgréBen wirtschaftlich zu produ-
zieren. So ist zukiinftig beispielsweise eine
single part production wirtschaftlich denkbar,
da mit Hilfe des Optimierungsalgorithmus
automatisch die Anforderungen der artikel-
spezifischen Produktionsparameter bertick-
sichtigt und eingestellt werden, ohne dass
ein menschliches Eingreifen erforderlich wird.
Entscheidend fiir einen hohen Flexibilisie-
rungsgrad ist dabei, dass die Transportlogis-
tik, bestehend aus den Umsetzvorgangen der
Warentrager, nicht nach einem festen und
damit unflexiblen Schema erfolgt, sondern
innerhalb der Prozessparameter beziehungs-
weise Prozessgrenzen kontinuierlich berech-
net und optimiert wird.

Innerhalb des Gemeinschaftsprojekts wurde
dieses in der Praxis bewdhrte Modell durch
die Abbildung der Stoffkreise der Produk-
tionsanlage nun erweitert. Damit ist ein Pro-
duktionsunternehmen erstmals in der Lage,
den Ressourcenverbrauch (Chemie, Wasser
und Energie) zu erfassen beziehungsweise
zu berechnen und dies auf den Warentra-
ger oder auf den Artikel bezogen auszuwer-

Digitalisierung fiihrt zu schnelleren und effizienteren Prozessen — gleiches gilt auch fir
die Galvanobranche. Dieser Entwicklung folgen wir von DiTEC mit unserer intelligenten

Prozesssteuerungssoftware ProGAL.

ten. Damit wird der Produktionsprozess um-
fassend glasern und transparent. Zusétzlich
kann der produktionstechnisch verursachte
CO,-Fussabdruck auf Artikelebene ausgege-
ben werden.

Ein weiterer sehr interessanter Aspekt dieser
Modellerweiterung ist hierbei, dass die Ver-
schleppung der Warentrager tiber artikelspe-
zifisch hinterlegte Verschleppungsparameter
prognostiziert werden kann. Damit stehen In-
formationen tber den aktuellen trendmaRig
berechneten Zustand der Spulwasser (oder
auch das Spulkriterium) und Elektrolyte zu
jeder Zeit transparent zur Verfigung. Dar-
Uber hinaus konnen Meldungen an die ver-
antwortlichen Personen gesendet werden,
wenn ein Parameter sich den Eingriffsgren-
zen ndhert oder vollautomatisch Korrekturen
der Elektrolyte vorgenommen werden.
Dariber hinaus kénnen durch die Prozess-
steuerung Produktionsplane anhand ver-
schiedener Produktionsziele fiir eine ganze
Schicht simuliert beziehungsweise optimiert
werden. Hierzu wurden Softwareschnittstel-
len in der Prozesssteuerung entwickelt, die
von anderen Systemen einfach angespro-
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chen und genutzt werden kénnen. Der An-
wender kann so beispielsweise eine Auf-
tragsliste dem Steuerungssystem Ubergeben.
Daraufhin steht in kurzer Zeit eine Antwort
zur Verfligung, in welcher Reihenfolge der
Anlagenbediener die Auftrage in die Produk-
tionsanlage am besten einsteuert, damit die-
se mit moglichst hoher Effizienz und maxi-
malem Durchsatz bearbeitet werden kdnnen.
Dabei wird die aktuelle Verfiigbarkeit der An-
lage berlcksichtigt, ohne dass ein weiterer
Abgleich dafiir notwendig ware (z. B. wenn
nur fiinf von sechs Beschichtungspositionen

aktiv sind).

DIiTEC
COVERS ALL

PARTNER FUR
GRLVANIKSTEUERUNG.

DITEC forscht heute schon an visiondren Konzepten fiir die Smart Factory, damit Sie morgen

in Inrem Unternehmen praxistaugliche Losungen einsetzen kdnnen und fiir den digitalen

Wettbewerb geriistet sind.

Um vom technologischen Wandel zu profitieren, bietet DiTEC seinen Kunden einen

Update-Service an. So bleibt lhre Prozesssteuerung immer auf dem modernsten Stand.

WIR FUHREN IHRE PROZESSE IN DIE DIGITALE ZUKUNFT.

LERNEN SIE UNS KENNEN!

DIiTEC GmbH

Im Breitspiel 19
69126 Heidelberg
Telefon 06221 31698-0
office@ditec-gmbh.de
www.ditec-gmbh.de
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Das Zukunftsweisende dabei ist nun, dass
der Disponent auch verschiedene Produkti-
onsvorgaben Ubergeben kann. Befindet sich
eine Anlage bereits nahe der Kapazitatsgren-
ze, wird die Produktionsvorgabe an die Gal-
vanikanlage maximaler Durchsatz sein. Ist
jedoch der Produktionsdruck nicht so hoch
beziehungsweise kdnnen aus organisatori-
schen Grinden (z. B. Rohteile werden nicht
rechtzeitig geliefert, Mitarbeiter ist krank)
nicht so viele Teile in der Anlage bearbeitet
werden, kann die Vorgabe Green Producti-
on gewahlt werden. Dann fahrt die Prozess-
steuerung nicht mehr Vollgas, sondern mit
reduziertem Durchsatz, aber daflr ressour-
censchonend. Der Optimieralgorithmus er-
rechnet einen Produktionsplan auf Basis
eines optimalen Ressourceneinsatzes. Da-
mit werden der Chemieeinsatz, der Wasser-
verbrauch, das Abwasseraufkommen, der
Energieverbrauch und die mechanische Be-

anspruchung der Anlage reduziert. Die Aus-
bringung aus der Anlage wird zwar geringer,
doch (ber die ressourcenschonende Fahr-
weise kann das wirtschaftlich zumindest teil-
weise kompensiert werden. Wie hoch die tat-
sachlichen Produktionskosten sind, liefert
dabei die Steuerung per Knopfdruck, womit
eine hohe Kostentransparenz erzielt wird.
Damit wird die Industrie 4.0 als eine Bezeich-
nung eines Zukunftsprojekts zur umfassen-
den Digitalisierung der industriellen Produk-
tion in der Galvanotechnik Realitit. Uber eine
intelligente Vernetzung aller wichtigen Daten
unter Einsatz technologisch ausgereifter Al-
gorithmen wird die Maschine dem Menschen
uberlegen. Nur so lassen sich zukiinftig még-
lichst alle Optimierpotentiale voll ausschép-
fen und Zielkonflikte zwischen Durchsatz ver-
sus Ressourceneinsatz 16sen. Dieses Projekt
zeigt, Digitalisierung kann auch einen erheb-
lichen Beitrag zur Nachhaltigkeit leisten.

—Beschichtungslésungen aus einer Hand

Ausblick auf den néchsten Beitrag

In der nachsten Ausgabe der WOMag be-
leuchtet das IFF der Universitat Stutt-
gart, welche neuen Ansatze der Elek-
trolytfuhrung durch das digitale Abbild
des Produktionsprozesses entstehen.
Mit Hilfe realer Produktionsdaten in Ver-
bindung mit dem Simulationsmodell der
TU Braunschweig, lasst sich der Chemi-
kalienverbrauch und damit die tatsach-
liche Konzentration einzelner Elektrolyt-
bestandteile digital abbilden. Dadurch
entstehen die Maglichkeiten einer besse-
ren Zustandskontrolle und einer verbes-
serten Prozessfiihrung.

Die Ausgabe WOMag 4/2019 ist ab dem
10. April online (Internet und WOMag-
App fiir alle Cerate) verfiigbar.

> www.womag-online.de.

Zum 1. Januar 2019 sind die AHC Oberflachentechnik und die Impreglon unter dem Dach der Muttergesellschaft Aalberts
Industries N. V., kurz Aalberts, zu einem Unternehmen namens Aalberts surface treatment zusammengefiihrt worden.
Mit dem Zusammenschluss schaffen beide Partner einen global titigen Komplettanbieter fiir funktionelle Oberflachen-

veredelungen.

Mit der Biindelung der jeweiligen Kernkom-
petenzen und der regionalen Présenz bilden
wir ein leistungsstarkes Unternehmen fiir die
unterschiedlichsten Anforderungen erstklas-
siger Industriebeschichtungen, sagt Michael
Preinerstorfer, CEO von Aalberts surface tre-
atment. Aalberts surface treatment sei damit
ein flihrender, innovativer und weltweit agie-
render Technologieanbieter, der seinen Kun-
den als kompetenter Partner zur Seite stehe.
Auch die Realisierung von grofRen Projekten
flr globale Key Accounts kann das Unterneh-
men nun nach Aussage von Michael Preiner-
storfer noch besser bedienen und das mit ei-
ner starken Muttergesellschaft im Riicken.

Beide Partner ergdnzen sich hinsichtlich ih-
rer Produktportfolios und ihres jahrelangen
Produktions-Know-hows. Die Palette der an-
gebotenen Verfahren zur Oberflachenvere-
delung von Metallen und Kunststoffen ist
umfangreich. Durch die Verfahren werden
Bauteile vor Korrosion und Verschleil3 ge-

30 312019 WOMAG

schitzt oder mit speziellen Eigenschaften
versehen. Schwerpunkte bilden unter ande-
rem chemisch abgeschiedenes Nickel, Hart-
eloxal sowie Polymer- und Zinklamellen-
beschichtungen. Einige von ihnen werden nur
partiell aufgetragen. Dabei reichen die Még-
lichkeiten von der wirtschaftlich effizienten
Beschichtung von Massenkleinteilen bis hin
zu individuellen Lésungen fir anspruchsvol-
le Einzelbauteile. Zusatzlich wird den Kunden
ein umfangreiches Sortiment an Prozess-
chemikalien fir die Oberflachentechnik ge-
boten. Mit den angebotenen Beschichtungs-
verfahren ist Aalberts surface treatment in
allen Branchen zu Hause und veredelt Gber
eine Milliarde Bauteile pro Jahr.

Auf der diesjahrigen Hannover Messe (Hal-
le 5, Stand C51) prasentiert sich Aalberts sur-
face treatment erstmals der Offentlichkeit
mit einem neuen Messekonzept. Der Slogan
coating excellence united - ahc oberflichen-
technik and impreglon growing together ver-

Tauchschleuderanlage im Werk Obrigheim -
Verbesserung des Korrosionsschutzes und der

tribologischen Eigenschaften von Bauteilen
mit komplexen Strukturen

deutlicht, dass hier zwei erfahrene Oberfla-
chentechnikspezialisten zu einem neuen
Service-Unternehmen zusammenwachsen.
Mit rund 3000 Mitarbeitern ist Aalberts sur-
face treatment an mehr als 50 Standorten in
Asien, Europa und Amerika tdtig, um Kunden
weltweit zu bedienen.

2 www.aalberts.com/st
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—Reisner-Kiltesystem fiir die Galvanotechnik:
Starke Leistung, verlassliche Sicherheit, minimaler Verbrauch

Darf es etwas mehr sein? Die Reisner Cooling Solutions GmbH prasentiert eine Kalteldsung fiir die Galvanotechnik, die
jeder Anforderung gerecht wird. Zukunftsweisende Energiespartechnik garantiert extrem niedrige Verbrauchswerte,
selbst bei hoher Kalteleistung. Die hier genutzte Technologie der Schraubenverdichtung hat sich als besonders betriebs-
sicher und langlebig bewahrt. Mit einer intelligenten Steuerung, einem individuell variablen Kaltwasserkreislauf und der
Unterbringung im Container ist diese Anlage so ausgelegt, dass sie auch in vielen Jahren noch mit den Entwicklungen des

Kunden Schritt halten kann.

Produktionserweiterung, Energiemanage-
ment oder schlicht ein immer anfalliger wer-
dendes, nicht mehr zeitgemaRes System:
Galvanotechnische Unternehmen kennen die
Situation, bei der die Kaltetechnik auf dem
Priifstand steht. Die Reisner Cooling Solu-
tions GmbH entwirft und fertigt seit fast 40
Jahren individuelle Lésungen fir die Bran-
che und weil3, worauf es dabei ankommt.
Geschaftsflhrer und Vertriebsleiter Thomas
Imenkamper fasst zusammen: Die Priorité-
ten unserer Kunden liegen beij sicherer Ver-
flgbarkeit, hoher Energieeffizienz und groft-
mdéglicher Flexibilitét, denn die Unternehmen
entwickeln sich immer schneller. Deshalb ha-
ben wir bei der Konzeption unseres neuen
Flaggschiffs fiir die Galvanotechnik besonde-
ren Wert auf diese Punkte gelegt.

Vollausstattung, mobil und flexibel

Um den Kaltebedarf der galvanotechni-
schen Produktion zu decken, kombiniert das
System eine Schraubenverdichter-Kalte-
maschine der neuesten Generation so, dass
zwei Temperaturschienen gefahren werden
konnen: Uber einen Trockenkiihler wird der

In den Kiltecontainern sind alle Komponenten leicht zugénglich und
wartungsfreundlich angeordnet; die Tanks sind stabile MaBanferti-

30 °C-Kreis versorgt, Uber die Kaltema-
schine der 12 °C-Kreis. Angeschlossen ist
ein malgefertigter Tank inklusive Pumpen
und Wasseraufbereitung. Weil umbauter
Raum vielfach als kostbares Gut gilt, integ-
riert die Reisner GmbH ihre Anlagen in ei-
nen zwdlf Meter langen und 2,45 Meter brei-
ten Container. Hier finden alle Komponenten
sinnvoll Platz - von der Kéltemaschine Gber
den Tank mit seiner Wasseraufbereitung und
den Schaltschrank bis hin zu Pumpen und
Plattenwarmetauschern. Auf dem Container-
dach sind der Kondensator und die Trocken-
kiihler installiert. Letztere kénnen nach dem
Prinzip der adiabatischen Kihlung im Som-
mer mit Wasser bespriiht werden, um extre-
me Spitzenlasten abzufangen.

Damit das Kihlwasser dorthin gelangt, wo es
bendtigt wird, konstruiert das Reisner-Team
fir jeden Kunden individuell ein solides Lei-
tungsnetz, exakt an die raumlichen Gegeben-
heiten angepasst. Zur sauberen, qualitatsbe-
wussten Verrohrung kommen korrosionsfreie
Materialien zum Einsatz, was dem System
zusdtzliche Stabilitat verleiht. Schon bei der
Erstinstallation werden immer Anschluss-

.

(Bild: Reisner GmbH)

Spezielle Pumpen zur automatischen Biozid- und Korrosionsschutz-
dosierung sind in die Steuerung eingebunden und schiitzen nachhaltig
vor Korrosion, Algen- und Bakterienbefall

Thomas Imenkdmper, Geschiftsfiithrer der
Reisner Cooling Solutions GmbH
(Bild: Reisner GmbH)

méglichkeiten fir die zukiinftige Entwicklung
mitbedacht. Auch die speziell programmier-
te Steuerung ist auf Zuwachs ausgelegt. Auf
Wunsch werden bereits bestehende Kalte-
systeme darin eingegliedert, etwa als Teil-
redundanz, welche die Betriebssicherheit
erhéht. Mit Hilfe eines tibersichtlichen Touch-
panels am Schaltschrank lassen sich alle
Betriebszustande intuitiv ablesen, und die
Anlage I&sst sich leicht bedienen - auch von
Personal, das neu in die Materie einsteigt.

(Bild: Reisner GmbH)
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In den Tank integriert, befreit das Riicklauffiltersystem mit seinen Edel-
stahleinsdtzen das Kiihlwasser unkompliziert von Feststoffen

Wenn der Container weit von der Halle ent-
fernt oder schwer zugdnglich ist, wird bei
Bedarf ein zweites Panel direkt im Produk-
tionsbereich installiert.

Leistung rauf, Verbrauch runter

Die ausgereifte Steuerung tragt entschei-
dend dazu bei, dass mehr Kalteleistung fiir
die Galvanotechnik nicht durch mehr Ener-
gieverbrauch erkauft werden muss. Im Ge-
genteil: Die intelligente Kiihlung kombiniert
drei wirkungsvolle Technologien zur Energie-
einsparung. Neben der Kéltemittel-Vorkih-
lung ECO ist es vor allem die variable Kon-
densation, mit der das System den Verbrauch
drosselt. Wie Thomas Imenkamper erlautert,
passt die Vario-Technologie die Kondensa-
tionstemperatur der Kalteanlage den aktuel-
len Umgebungstemperaturen an. Je niedriger
die AuBentemperatur, desto weniger muss
der Verdichter leisten, und desto geringer fal-
len Stromverbrauch und Betriebskosten aus.
Auch die Trockenkiihler sparen bei kiihlerer
Witterung Energie ein, indem zwei Trocken-
kiihler vorgesehen sind, von denen einer zur
Winterentlastung genutzt werden kann. Fallt
die Temperatur unter einen systemabhangig
vorgegebenen Grenzwert, schaltet die Kalte-
maschine ab, und der Trockenkihler Uber-
nimmt komplett. In dieser auch als freie Kiih-
lung bekannten Betriebsweise verbraucht
der Kaltemaschinenverdichter keine Energie
mehr.

Die Verbrauchswerte des so aufgebau-
ten Systems bilden den starken Einsparef-
fekt eindrucksvoll ab. Wahrend eine beispiel-
hafte herkémmliche 160-kW-Kalteanlage
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Kosten ohne

(Bild: Reisner GmbH) 15 ct/kWh

ohne Reisner-Vario und ohne Winterent-
lastung pro Jahr 258 760 kWh verbrauchen
wirde, reduziert schon der Vario-Einsatz
den Stromverbrauch auf 160 850 kWh. Un-
ter Einbezug der Winterentlastung sinkt der
Energieeinsatz noch einmal deutlich, und die
Kéltetechnik verbraucht pro Jahr nur noch
66 .183 kWh. Diese Energiespartechnologi-
en reduzieren den nétigen Stromeinsatz also
um 75 Prozent. Das bedeutet eine Stromkos-
tenersparnis von rund 30 000 Euro pro Jahr
(Stand 2019).

Sauber und sicher - auf Dauer

Dass sich auch die Kiihlwasserqualitat stark
auf den Energieverbrauch auswirkt, wird
haufig unterschatzt. Nicht nur deshalb hat die
Reisner mbH ein umfassendes Wasserpfle-
geprogramm etabliert, was auch im neuen
Galvanotechniksystem zum Einsatz kommt.
Dabei befreit zunachst eine Vollstrom-Riick-
lauffilterbatterie mit Filterkdrben aus Edel-
stahl das Kiihlwasser von Feststoffen. Dieser
Filter funktioniert drucklos und rickstau-
sicher. Sind seine Einsatze verstopft, gelangt
das Wasser trotzdem in den Tank. Die Pro-
duktion lauft weiter und muss auch zum Fil-
terwechsel nicht unterbrochen werden. Eine
perfekt abgestimmte Dosierung von Korro-
sionsinhibitor und Bioziden beugt Rost und
Algenbefall vor. Das schiitzt nicht nur die
Warmetauscher, sondern auch die Produk-
tionsanlagen, die mit dem Kihlwasser in
Kontakt kommen.

Ein weiteres Plus flr die Betriebssicherheit:
Das Reisner-Team betreut die Kaltetechnik
auch nach der Inbetriebnahme mit regelma-

Energiespartechnik

9.927 €

B

Reisner-Vario mit
Winterentlastung

26128 €

Reisner-Vario ohne
Winterentlastung

Stromkosten (€/Jahr) fiir Kiltetechnik bei der Nutzung einer 160-kW-
Kilteanlage mit 6000 Stunden pro Jahr und einem Strompreis von

(Bild: Reisner GmbH)

Riger vorbeugender Instandhaltung und ist
im Fall des Falles sofort zur Stelle. Weil auch
das Betreiberpersonal selbst viel zu Funktion
und Werterhalt des Systems beitragen kann,
wird es bei der Inbetriebnahme umfassend in
Bedienung und Pflege der Anlagen geschult.

Bereit fiir die Zukunft

Schon in der Projektierungsphase setzen
Thomas Imenkdmper und sein Team auf
enge Zusammenarbeit mit dem Kunden. An-
hand von tbersichtlichen 3D-Visualisierun-
gen prasentieren sie regelmaflig den Ent-
wicklungsfortschritt. So kann sich der Kunde
jederzeit (iberzeugen, dass die Kaltetechnik
nach seinen Vorstellungen aufgebaut wird.
Im Container werden alle Komponenten op-
tisch ansprechend und perfekt zuganglich
angeordnet. Die Verrohrung wird so geplant,
dass sie samtliche Optionen offenhalt.

Mit R513a kommt dariiber hinaus ein Kalte-
mittel zum Einsatz, das dank seines niedrigen
GWP-Werts (GWP = Global Warming Poten-
tial) auch langfristig sicher und preisgiinstig
verflighar sein wird. Kiinftiger Mehrbedarf
wird vom Hersteller mit eingeplant, soweit
er sich zum Startzeitpunkt berticksichtigen
lasst. So ist der Galvanikbetrieb bereits mit
der Inbetriebnahme perfekt aufgestellt, um
allen kiinftigen Herausforderungen zu be-
gegnen.

Kontakt
Reisner Cooling Solutions GmbH, Thomas Imenkamper
Schaferkampstrale 18, D-59439 Holzwickede



— Oberflichen mit Highspeed veredeln

OBERFLACHEN

Prazise und gut, aber zu langsam - so lassen sich die meisten Laserverfahren fiir die Oberflichenbearbeitung beschrei-
ben. Im EU-Forschungsprojekt ultraSURFACE entwickelt das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT aus Aachen zusam-
men mit neun internationalen Partnern bis zum Ende des Jahres 2018 zwei neue Optiken, mit denen sich die Laserstrahl-
filhrung individuell und schnell an die sich stdandig andernde Bearbeitungssituation anpassen lasst. Dank dieses Tunings
konnen Laser kiinftig bis zu zehn Mal schneller als bisher Oberflachen polieren, beschichten oder strukturieren.

Schon der Name verheif3t Tempo: Seit 2016
forscht und entwickelt ein internationales
Team mit Firmen und Instituten aus Deutsch-
land, Belgien, den Niederlanden, Israel und
der Schweiz Ultra Dynamic Optical Systems
for High Throughput Laser Surface Proces-
sing. Zwei neue Faserlaseroptiken fir den
nahen Infrarotbereich sollen die Bearbei-
tungszeit von Oberflachen im Idealfall auf ein
Zehntel reduzieren und die Kosten halbieren.

Eine Optik ist fiir das Polieren und die Bear-
beitung von diinnen Schichten mit dem Laser
ausgelegt. Das Forschungsteam setzt dabei
einen piezoelektrisch kontinuierlich defor-
mierbaren Spiegel (PDM) ein. Dieser sorgt
dafir, dass sich der Laserstrahl mit Schalt-
zeiten von unter finf Millisekunden und da-
mit sehr schnell an die Bearbeitungssituation
anpasst. Der Laserstrahl wird nach Aussage
von Dipl.-Phys Judith Kumstel, Expertin fiir
Laserpolieren am Fraunhofer ILT, in Abhan-
gigkeit vom Einstrahlwinkel so umgeformt,
dass er in der Projektion auf die Oberflache
immer die gleiche Form hat, sodass die In-
tensitdt dort stets konstant bleibt. Diese Ma-
nipulation ist wichtig, denn nur wenn der
dreidimensionale Strahl selbst bei hohem
Bearbeitungstempo angepasst wird und mit

Dienstleistungsangebot

= Beratung

= Schulung, Weiterbildung
= Beschichtungen mit Plasma-, Diinnschichttechnik
= Angewandte Forschung und Entwicklung

Schwerpunktthemen

= Mafigeschneiderte Oberflachen

= Plasma-, Dunnschichttechnik

= Oberflachentechnologien fiir Medizintechnik

Im Rahmen des EU-Projekts ultraSURFACE
entwickelter piezoelektrisch deformierbarer
Spiegel (PDM) (°Fraunhofer ILT, Aachen)

gleichbleibender Intensitat auf die Oberfla-
che trifft, fallt auch das Ergebnis der Laser-
bearbeitung stets gleich aus - selbst bei
komplex geformten Bauteilen und sich stan-
dig andernden Einstrahlwinkeln. Wenn sich
dagegen die Laserstrahlprojektion auf schie-
fen Ebenen verformt, verschlechtert sich die
Qualitat der bearbeiteten 3D-Oberflache.

Einen anderen Weg geht das ultraSURFACE-
Konsortium beim Laserstrukturieren. Eine
weitere neue Optik ermdglicht den paralle-
len Einsatz von vier Strahlen statt des sonst
ublichen einen Strahls, um so Bearbeitungs-
geschwindigkeit und Produktivitat zu er-

Mit dem integrierten Spiegel ldsst sich der
Laserstrahl mit Schaltzeiten von unter fiinf
Millisekunden an neue Bearbeitungssituatio-
nen anpassen (°Fraunhofer ILT, Aachen)

hohen. Mit einem sogenannten diffraktiven
optischen Element (DOE) wird der Laser-
strahl in ein quadratisches Strahlblindel von
vier Teilstrahlen aufgeteilt. Bei herkémmli-
chen Multistrahlkonzepten dieser Art kommt
es durch die Optik, die am Ende die Strahlen
auf das Bauteil fo-
kussiert, und durch
die Form des Bau-
teils zu einer Ver-
zerrung des Strahl-
biindels.
Gesamtartikel
online verfiigbar

Zum onlme-ArtlkeI

Projektbeispiele

= Ultradlinne hochspannungsfeste Schichten

= Diffusionsbarrieren fur Wasserdampf

= Korrosionsfeste Beschichtungen fiir
Schwimmbadpumpen in Salzwasser-Umgebung

®= Langzeitstabile Oberflachen-Funktionalisierungen

Steinbeis-Transferzentrum
Oberflachen- und Beschichtungstechnik

Olgastr. 5 | 78628 Rottweil
Prof. Dr. Volker Bucher | volker.bucher@stw.de

Steinbeis-Transferzentrum
Oberflachen- und
Beschlchtu ngstechnlk

WOMAG 312019 33



OBERFLACHEN

—Innovation und Effizienz -
Industrie 4.0 und Energietechnik in der Praxis der Oberflachentechnik

Ende Oktober 2018 hatte die eiffo eG nach Karlsruhe eingeladen, um iiber ihre Netzwerkaktivitaten
zu informieren. Inzwischen sind Projekte zur Schichtverbesserung, Prozessoptimierung, Energie-
effizienz oder auch zur Einfiihrung von Industrie 4.0 in die Oberflachentechnik weit vorangeschrit-
ten und kdnnen mit sehr positiven Resultaten aufwarten. Diese Arbeiten wurden auf dem eiffo-Tag
vorgestellt und iiber weitere Entwicklungsschritte diskutiert.

Zum online-Artikel

Stand und Umsetzung

der FuE-Roadmap

Der Vorsitzende der eiffo eG, Udo Sievers,
gab zunachst einen Uberblick iiber die Teil-
nahme am Netzwerk der eiffo. Derzeit ar-
beiten 28 kleine und mittlere Unternehmen
(KMU), vier groe Unternehmen, neun assozi-
ierte Unternehmen sowie zehn Forschungs-
einrichtungen im Netzwerk. Seit Bestehen
der eiffo konnten 47 Teilprojekte abgeschlos-
sen werden, weitere 26 laufen derzeit.

Multizink

Zur Verbesserung des Korrosionsschutzes
von galvanischen Schichten kénnen soge-
nannte Nanocontainer in Schichten einge-
bettet werden. Die Nancontainer werden je
nach Anwendungsaufgabe mit speziellen In-
haltsstoffen gefillt und kdnnen so beispiels-
weise Sensorfunktionen oder Schmiereigen-
schaften erflllen, aber auch die Schicht mit
Selbstheilungseigenschaften ausstatten. Be-
reits durchgeflhrte Versuche an galvani-
schen Zinkschichten, vorgestellte von Wolf-
gang Knoll (Chemopur Brand), haben gezeigt,
dass die Selbstheilung bei mechanischer
Beschddigung der Schicht ausgelst wer-
den kann. Dabei wird auch darauf geachtet,
keine umweltkritischen Stoffe wie Cyanid,
EDTA oder PFOS einzusetzen. Bei den Ver-
suchen konnten Eigenschaften wie zum Bei-
spiel Glanzgrad der Zinkschichten beibehal-
ten werden; auch konnte die Funktion des
Elektrolytsystems Uber einen praxisrelevan-
ten Zeitraum gehalten werden, sodass das
System im nachsten Schritt in einen regula-
ren Beschichtungsbetrieb gehen kann.

Werkstoff und Oberflachen

in der Lieferkette

Das Einsparpotenzial beim Einsatz von na-
turlichen Rohstoffen betragt im Einzelbe-
trieb im Mittel knapp zehn Prozent des Mate-
rial- und Energieeinsatzes beziehungsweise
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Schema fiir die detaillierte Betrachtung der Lieferkette zur galvanischen Beschichtung von

metallischen Teilen

vier Prozent bis finf Prozent ihrer Gesamt-
kosten. Ein noch weitaus gréReres Einspar-
potenzial bietet jedoch die Optimierung der
industriellen Lieferketten. Eine 2012 durch-
geflihrte Pilotstudie ergab am Beispiel der
Lieferkette einer Hydraulik-Kolbenstange ein
Einsparpotenzial von 55 Prozent der einge-
setzten Rohstoffe flr Energie, Rohmateria-
lien und Betriebsstoffe. Dabei sind vor allem
die Schnittstellen zwischen unterschiedlichen
Betrieben in der Lieferkette kritisch; sie sind
selten optimal aufeinander abgestimmt, so-
dass oft beim nachfolgenden Betrieb zuerst
Vorbehandlungsschritte erforderlich sind, be-
vor der eigentliche nachste Fertigungsschritt
durchgefiihrt werden kann.

Auf Basis der in der Studie erlangten Daten
wurde ein Projekt aufgelegt, bei dem die Wir-
kung verschiedener KenngréBen von Werk-
stoffen und Bearbeitungsstufen auf das End-
produkt ermittelt wurde. Michael Kollenz
(Stahl Judenburg) fasste in seinen Ausfih-
rungen die daraus gewonnenen Ergebnis-
se zusammen. In der ersten Projektphase
wurde die Lieferkette in den einzelnen Clus-
ter genau definiert. Daraus wurde ein Werk-
zeug entwickelt, mit welchem die Effizienz
entlang der Lieferkette gleichzeitig mit mog-
lichem Einsparungspotenzial automatisch
dargestellt werden kann. Dieses wurde unter
anderem beim Unternehmen Stahl Juden-

(Bild: M. Kollenz)

burg getestet und adaptiert. In zusatzlichen
Arbeitspaketen wurden zur Verwertung der
Projektergebnisse Aspekte des Energiever-
brauchs und des Umweltschutzes betrachtet.

Beispiel fiir eine gefundene Zuordnung von ei-
ner Fehistelle im Grundwerkstoff (unten), die
in der Folge zu einem Beschichtungsfehler in
der galvanischen Chromschicht fiihren kann

(oben) (Bild: M. Kollenz)



Zu den wichtigen Ergebnissen gehdrten die
Aufklarung von Fehlern im Ausgangswerk-
stoff vor der Beschichtung und den daraus
entstehenden Fehlern nach dem Verchromen
sowie die Optimierung der Schichtdickenver-
teilung beim Verchromen. Darlber hinaus er-
gaben sich Informationen tber die Wirkung
von KenngréRen wie die Rauheitsaufzeich-
nung bei Schleifprozessen, Dosierung der
Elektrolyten, Einfluss der Reinigungsverfah-
ren, Vermeidung von Beschadigungen oder
Fertigungseinflisse auf die Korrosionsbe-
standigkeit der beschichteten Produkte.

Stromlose Abscheidung von Chrom

Die stromlose Abscheidung von Chrom aus
Chrom(lll)verbindungen ist ein Ansatz, den
Dr. Peipmann (TU llmenau) in Zusammen-
arbeit mit Dr. Otto (Aqua-Titan), W. Knoll
(Chemopur Brand) und Dr. Grigoriev (Fraun-
hofer IAP) verfolgt. Dabei stehen zum einen
die Vorteile des metallischen Choms (nicht
toxisch, hohe Harte, hoher Glanz) und der io-
nogenen Form von Chrom(lll) im Fokus. Zum
anderen wiirde die chemische Verchromung
eine Alternative zu Nickel darstellen oder
auch als Beschichtungswerkstoff fiir Kunst-
stoff in Form der Direktbeschichtung in Frage

kommen. Die Herausforderung besteht darin,
geeignete Komplexe fiir Chrom(lll) zu finden.
Ein Ansatz firr die Umsetzung der Idee kénn-
te die Herstellung von Chrom-Nickel-Verbin-
dungen sein, wobei dann im weiteren Verlauf
der Entwicklung der Chromanteil der herge-
stellten Beschichtung gesteigert werden soll-
te. Erste Versuche zeigten eine prinzipielle
Machbarbeit in Form der Verchromung von
Stahl.

Einsatz von Schallwellen

in der Nasschemie

Das Institut ISAT der Hochschule Coburg, vor-
gestellt von Johannes Landskron, befasst
sich mit dem Einsatz von akustischen Signa-
len fiir unterschiedliche Messverfahren sowie
fiir chemische Prozesse wie beispielsweise
die galvanische Abscheidung. Grundgedan-
ke dabei ist, dass die Durchmischung im Be-
reich der elektrochemischen Grenzschicht
durch Schall deutlich erhéht werden kénnte.
Beim Einsatz der akustischen Signale werden
Auslenkungen der Oberflache mit Amplitu-
den in der GroRRenordnung von etwa 100 nm
erzeugt. Die in der Regel erzeugten stehen-
den Wellen bewirken eine Durchmischung
der Grenzschicht. Die Schallanregung erfolgt

OBERFLACHEN

beispielsweise durch die Anregung der Ka-
thode als Ganzes. Bisherige Versuche zei-
gen Erhdhungen der Stromdichten von bis
zu zehn Prozent. Weitere Nutzungsméglich-
keiten fir akustische Energie liegen in der
Fillstandsmessung von Flissigkeiten in ge-
schlossenen Behaltern. Dabei wird mit Kom-
pessionswellen oder mit geflihrten Schall-
wellen gearbeitet. Ein weiterer Ansatz ist die
Detektion von Schichten (wie Biofilmen) auf
Rohrinnenwanden. Schliefllich besteht die
Moglichkeit, Materialparameter von Werk-
stoffen zu ermitteln; hier wird mit kurzen Pul-
sen eine lokale, thermische Ausdehnung er-
zeugt und vermessen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Themenbereiche sind die
Umsetzung von Industrie 4.0 in die Ober-
flachentechnik und die Erhéhung der
Energieeffizienz in der industriellen Praxis.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 5 Abbildungen.
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—Reversibel und nachhaltig - Neue korrosionsschiitzende Beschichtungen

auf archdologischen Metallen

Innovent e.V. und das LVR-Landesmuseum Bonn arbeiten gemeinsam an einem Forschungsprojekt zur Oberfldchen-
beschichtung von archiologischen Bodenfunden aus Metall. Innovent testete eine neuartige, reversible Pulverbeschich-
tung aus modifiziertem thermoplastischem Polysaccharid, welche die Objektoberfliche konservieren und schiitzen soll.
Zu den Vorteilen dieser auf nachwachsenden Rohstoffen basierenden Beschichtung gehdren unter anderem Transparenz,
Reversibilitdt und eine mdgliche biologische Abbaubarkeit. Die neuartige Pulverbeschichtung wurde auf verschiedenen
Bereichen der Objekte testweise aufgebracht und mit anderen etablierten Beschichtungsmethoden verglichen.

Im Rahmen einer Kooperation zwischen der
Industrieforschungseinrichtung Innovent e. V.
in Jena und dem LVR-Landesmuseum Bonn
steht die Suche nach innovativen Korrosions-
schutzsystemen fiir metallische Fundstiicke
im Mittelpunkt. Die Korrosionsschutzstrate-
gien, die in der Restaurierungspraxis seit
Jahrzehnten angewendet werden,arbeiten
mit Abschluss der Oberflachenfreilegung mit
Korrosionsinhibitoren (im Falle von Kupfer-
legierungen) und Acrylharz-basierten trans-
parenten Schutziiberzigen (Bronzen und
Eisen). Die Verfahren sind bewahrt, aber
zweifelsohne hinsichtlich eines nachhaltigen
Korrosionsschutzes verbesserungswiirdig.

Zu diesem Zweck startete Innovent ein Inno-
KOM-Projekt mit dem Ziel der Entwicklung
einer anwendbaren, auf nachwachsenden
Ressourcen basierenden, reversiblen Schutz-
schicht. Fur die Beschichtungsversuche mit
diesen neuartigen Kunststoffen als Sub-
strat stellte das LVR-Landesmuseum Bonn
dem Forschungsinstitut zwei archaologische
Bodenfunde aus Eisen zur Verfiigung. Da-
bei handelte es sich um einen neuzeitlichen
Hirschfanger und ein hochmittelalterliches
Schwertfragment (Abb. I). Beide Stiicke wur-
den im Rahmen von Feldbegehungen ent-
deckt. Die Schadensbilder der Objekte sind
typisch fiir archdologische Bodenfunde: stark

—

Abb. 1: Beschichtete Fundstiicke: Hirschfinger
(oben) und Schwertfragment (unten)
(©Innovente.V.)
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korrodiert mit schieferartigen Abplatzungen
an der Oberflache sowie partieller Lochfral§
mit Materialverlust an beiden Klingen. Or-
ganische Reste der Criffbereiche sind nicht
mehr erhalten.

Beide Objekte wurden vor der Bereitstellung
flr das Beschichtungsprojekt mit Feinstrahl-
technik mechanisch freigelegt und die Ober-
flachen anschlieBend mit Acryllack Paraloid
B 72 als Korrosionsschutz versiegelt. Dabei
wurden gezielt Partien der Klingen ausge-
spart. Dieses Vorgehen sollte die Anhaftung
der Testsubstrate sowohl auf vorbehandelte
(lackierte) als auch auf unbehandelte Ober-
flachen Uberpriifen.

Innovent entwickelte ein Verfahren wodurch
Oberflachen mit einem nachhaltigen ther-
moplastischen Kunststoff auf Polysaccharid-
basis geschitzt werden kdnnen. Starke-Fett-
saure-Ester-Granulate (Abb. 2) kénnen in fein
gepulverter Form (KorngréBe < 100 um) ana-
log einer Pulverbeschichtung (Aufladung und
elektrostatische Haftung eines Pulvers mit
folgendem Einschmelzen zur Schichtbildung)
aufgetragen werden. Durch die Art und An-
zahl der Fettsaure-Seitenketten im Synthe-
seprozess lasst sich die zur Beschichtung
notige Schmelztemperatur individuell ein-
stellen (ca. 50 °C-200 °C), sodass auch emp-
findliche Substrate, wie zum Beispiel Ausgra-
bungsstiicke, beschichtet werden kdnnen.
Starke-Fettsdure-Ester kénnen so synthe-
tisiert werden, dass diese klar, farblos und
stark hydrophob wirken. Hierdurch sind diese
ideal geeignet zum unauffalligen Schutz von
Oberflachen vor Feuchtigkeit und Korrosion.
Da bei der Beschichtung keine Vernetzung
innerhalb der Schicht stattfindet, lassen sich
Starke-Fettsdure-Ester leicht wieder von der
Oberflache entfernen. Dies kann zum Beispiel
durch Einschmelzen der Schicht und sanfte
mechanische Entfernung oder aber durch
Auflésen in einem Losemittel geschehen.
Reversibilitat ist besonders in der Konservie-
rung von Kulturgiitern ein wichtiger Faktor.

Abb. 2: Starke-Fettsdure-Ester mit allgemei-
(©Innovente.V.)

ner Strukturformel

Die beschichteten Objekte wurden im Rah-
men eines dreiwdchigen Klimawechseltests
(Wechsel zwischen 18 °C, 40 % r.h.und 30 °C,
70 % r..) auf ihr Korrosionsverhalten getestet.
Die augenscheinliche Begutachtung fiel bei
Uberpriifung in der Restaurierungswerkstatt
des LVR Landesmuseums Bonn sehr posi-
tiv aus. Lediglich beim Hirschfanger konnten
vereinzelt wenige Punkte entdeckt werden,
an denen erneut aktive Korrosionsprozesse
angestofen wurden. Erfreulicherweise litt
beim Stresstest auch das Haftungsverhal-
ten weder auf den zuvor unbehandelten,
noch auf den mit Acrylharz vorbehandel-
ten Bereichen. Zuvor schon vorbehandelte,
lackierte Sammlungsstiicke kénnten somit
ebenfalls zusatzlich beschichtet werden, um
einen optimierten Korrosionsschutz zu erwir-
ken. Das optische Erscheinungsbild, das fir
Museumsobjekte erheblich ist, konnte eben-
falls positiv bewertet werden. Weder die
Transparenz, noch der Glanzgrad haben sich
durch den Auftrag der neuen Substrate ver-
andert.

Als Vergleich wurden Beschichtungen mit
Parylene herangezogen, welche industriell
als farblose, klare und wasserabweisende
Schutzfilme eingesetzt werden. Diese Be-
schichtungen lassen sich allerdings nur mit
erheblichem mechanischen Aufwand wieder
entfernen. Es zeigten sich in der Schutzwir-



kung bei der vorliegenden Untersuchung
keine Vorteile gegeniiber dem Polysaccha-
rid-basierten System. Auch die von Parylene
bekannten Haftungsprobleme auf bestimm-
ten Substratmaterialien sind bei Polysaccha-
ridestern nicht zu erwarten.

Metallische Kulturgutobjekte kdnnen somit
mittels biobasierter, |6semittelfreier Schutz-

— Mikro-Energiesammler fiir das Internet der Dinge

schichten vor Korrosion geschitzt werden.
Fir einen umfassenden Schutz ist aber wei-
tere Forschung notwendig, insbesondere
beziiglich der Ausbildung von zuverlassig
geschlossenen Schichten auf unebenen Sub-
straten. Weitere Einsatzgebiete sind tberall
dort denkbar, wo leitfahige (zwecks Pulver-
beschichtung) Oberflachen reversibel oder

OBERFLACHEN

temporar geschitzt werden sollen. Ein Bei-
spiel hierfir ware der Schutz von Werk-
stiicken wahrend des Transports zur Weiter-
verarbeitung.

> www.innovent-jena.de

Diinne organische Schichten konnen Maschinen und Geraten neue Funktionen verleihen. Zum Beispiel ermdglichen sie
winzig kleine Energieriickgewinner. Die sollen in Zukunft auf Rohren oder anderen Oberflichen angebracht werden, um
bisher vergeudete Abwarme in Strom umzuwandeln. Experten vom Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS Dresden verwenden dafiir Tinte auf der Basis von leitfahigen Polymeren.

Die IWS-Ingenieure haben dafir ein neues
Verfahren entwickelt: Kleine Molekiile wer-
den zu Polymeren zusammengesetzt, die ne-
gative Ladungstrager (Elektronen) transpor-
tieren konnen. Der Clou besteht darin, dass
sich dieses Polymer anders als vergleichbare
Polymere im flissigen Zustand befindet. Da-
mit drucken beziehungsweise sprithen sie
sehr diinne und glatte organische Funktions-
schichten auf Oberflachen. Die Forscher wol-
len so thermoelektrische Generatoren konst-
ruieren, die zum Beispiel Sensoren an schwer
zuganglichen Stellen mit Energie versorgen,
an denen ein Batteriewechsel nicht sinn-
voll, nicht moglich oder sehr teuer ist, berich-
tet Lukas Stepien, der gemeinsam mit Dr. Ro-
man Tkachov im Fraunhofer IWS Dresden
dieses Entwicklungsprojekt betreut. Speziell

surface
treatment

sei an warme Rohre gedacht, die nicht hei3er
als 100 °C werden - bisher ist dies die Ober-
grenze fir die untersuchten Polymere. Die-
se Technologie ware laut Lukas Stepien aber
auch nitzlich im Internet der Dinge: Senso-
ren und andere elektronische Bauelemente
kénnten mit thermoelektrischen Generato-
ren ihren elektrischen Energiebedarf selbst
decken. Eine Stromversorgung von auflen
ware dann nicht mehr notwendig.

Thermoelektrische Generatoren

kranken bisher an niedriger Ausbeute
Thermoelektrische Generatoren sind als Kon-
zept zwar schon seit Jahren bekannt. Aller-
dings ist ihr Wirkungsgrad fir einen mas-
senhaften Einsatz noch immer viel zu gering:
Sie wandeln im Schnitt nur sechs Prozent

¢

HANNOVER
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Die Ingenieure haben eine Glasplatte durch
Rotationsbeschichtung (Spin Coating) mit ei-
ner besonders glatten und leitfihigen Poly-
merschicht aus Poly(Kx[Ni-itto]) iiberzogen.
Daneben steht ein Probenfldschchen der Poly-

merlésung  (Bild: °Fraunhofer IWS Dresden)
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Dr. Roman Tkachov begutachtet an einem

Dispensdrucker im Fraunhofer IWS Dresden
eine Folie, die er mit zwei verschiedenen lei-
tenden Polymeren bedruckt hat

(Bild: °Fraunhofer IWS Dresden)

der empfangenen Warmeenergie in elektri-
schen Strom um. Dass sich diese Technik bis-
lang nicht durchsetzen konnte, lag nach den
Worten von Stepien vielleicht auch an den
zu hohen Erwartungen der Industrie. Heuti-
ge thermoelektrische Generatoren auf Ba-
sis von Polymeren liefern ihm zufolge leider
meist nur ein paar Milli-Watt. Gelange es in-
des, diese Ausbeute deutlich zu steigern,
kénnte dies weitreichende Folgen fiir die
deutschen Energiebilanzen haben: Auto-
hersteller beispielsweise traumen seit lan-
gem davon, ihre Motoren mit solchen ther-
moelektrischen Generatoren zu beschichten,
um die bisher mithsam weggekiihlte Abwar-
me der Antriebsmaschinen elektrisch wie-
derzuverwerten. Der Kraftstoffverbrauch von
Autos lieRRe sich so um bis zu ein Zehntel sen-

ken, geht aus Schatzungen hervor. Allerdings
sind die dafir bisher ausgetesteten Losun-
gen wenig effektiv.

Fraunhofer-Polymere vertragen

auch Luftkontakt

Mit der Polymertechnologie aus dem Fraun-
hofer IWS kdnnte sich dies in Zukunft dn-
dern. Einen wichtigen Schritt haben Roman
Tkachov und Lukas Stepien bereits getan: Sie
haben einen Weg gefunden, um Polymere
vom sogenannten n-Leitungstyp (dabei steht
n fir negative Ladungstrager) zu verflissi-
gen, um sie dann weiter zu verarbeiten. Ein
wichtiger Punkt dabei: Ihre Polymerschich-
ten bleiben auch danach unter Alltagsbedin-
gungen vergleichsweise stabil. Das ist nicht
selbstverstandlich. Denn solche langen orga-
nischen Molekiile neigten dazu, zu altern und
ihre besonderen Eigenschaften zu verlieren,
wenn sie mit Luft in Kontakt kommen.

Um ihre Tinten auf der Basis von leitfahigen
Polymeren zu erzeugen, haben Dr. Roman
Tkachov und Lukas Stepien einen mehrstu-
figen Prozess erarbeitet. Dabei verandern sie
die kurzen Bausteine fiir Polymere, die so-
genannten Monomere, zunachst auf chemi-
schem Weg. Dann werden sie in einer Fliis-
sigkeit gelost. Wenn sich die Polymere
zusammengefligt haben, kann das flissige
Material verarbeitet werden: durch Druck-,
Spriih- oder andere Verfahren.

Im Grundsatz waren diese Polymere nach
Aussage von Lukas Stepien zwar auch bisher
schon druckbar. Aber solange sie fest seien,
sei daflr eine Dispersion, also eine Partikel-
mischung, notwendig. Demgegeniiber er-

— Hightech-Strategie 2025:
zwolf Forschungslabore Mikroelektronik Deutschland eroffnet

In der forschungsintensiven Mikroelektronik
stellen Hochschulen einen zentralen Inno-
vationsfaktor dar. Das Bundesministerium
fir Bildung und Forschung (BMBF) will des-
halb Forschungslabore an Hochschulen in
der Mikro- und Nanoelektronik in Deutsch-

38 312019 WOMAG

land massiv fordern. Es stellt dafiir deutsch-
landweit 50 Millionen Euro fir modernste
Gerate und Anlagen bereit. Eines der For-
schungslabore, die aus dem bundesweiten
Wettbewerb hervorgegangen sind, wird an
der RWTH Aachen eingerichtet.

- -_\_--_""———-_.-
Dispensdrucker zur Beschichtung von Folien
mit leitfdhigem, fliissigem Polymer

(Bild: °Fraunhofer IWS Dresden)

lauben die geltsten Polymere qualitativ sehr
hochwertige glatte Schichtaufbauten, die -
abhangig vom Prozess - nur ein Zehntel bis
zehn Mikrometer (Tausendstel Millimeter)
dick sind. Dies wiederum erlaubt kompakte-
re und effektivere Bauelemente als die bisher
verwendeten Polymere. Perspektivisch sehen
die Forscher nach den Worten von Dr. Ro-
man Tkachov auch groRes Potenzial fiir die
Konstruktion von organischen Transistoren
und Solarzellen. Bis dahin sei aber noch eini-
ge Forschungsarbeit zu leisten. Als nachstes
konzentrieren sich die Ingenieure zundchst
darauf, die elektrische Leitfahigkeit ihrer Po-
lymere weiter zu erh6hen. Auerdem wollen
sie erste Prototypen thermoelektrischer Ge-
neratoren aus ihren neuen Materialien her-
stellen. Und nattirlich werden wir daran ar-
beiten missen, den Wirkungsgrad dieser
Generatoren weiter zu erhéhen, sagt Dr. Ro-
man Tkachov.

Professor Wilfried Mokwa von der Rhei-
nisch-Westfalischen Technischen Hoch-
schule (RWTH) Aachen koordiniert fiir das
Zentrallabor fiir Mikro- und Nanotechnolo-
gie der Fakultat fur Elektrotechnik und In-
formationstechnik der Aachener Hochschu-



le das Projekt mit einem Fordervolumen von
9,3 Millionen Euro, an dem insgesamt zehn
Professuren der RWTH beteiligt sind.

Die gemeinsame Er6ffnungsveranstaltung
der Forschungslabore fand am 5. Februar in
Aachen statt. Thomas Rachel, Parlamentari-
scher Staatssekretar bei der Bundesminis-
terin fir Bildung und Forschung, Gberreichte
Forderurkunden an die zwolf Forschungsla-
bore Mikroelektronik Deutschland. Er verwies
auf deren Bedeutung als Investition in die
Zukunft: Wir wollen auch in einer sich rasant
verdndernden Welt selbstbestimmt leben.
Dazu miissen wir in Deutschland und Euro-
pa technologisch (iber eine starke Basis ver-
fiigen. Die Forschungslabore Mikroelektronik
Deutschland liefern hierzu nach seinen Wor-
ten einen wichtigen Beitrag. In den Laboren
werde die Elektronik der nachsten Jahrzehn-

Kleine Welt ganz groB3: Das Mikroskop ge-
hort zu den bahnbrechendsten Erfindungen
der Menschheit. Viele grundlegende Fragen
der Naturwissenschaft konnten mit Hilfe des
Mikroskops geklart werden, und viele Fort-
schritte in der Forschung sind ohne dieses
Gerdt undenkbar. Im Rahmen einer thema-
tisch fokussierten Grol3gerdteinitiative finan-
ziert die Deutsche Forschungsgemeinschaft
(DFG) insgesamt neuartige experimentelle
Lichtmikroskope mit rund 14,5 Millionen Euro;
unter den mehr als 50 Antragstellern gehért
die Hochschule Aalen zu den 13 Finalisten,
die geférdert werden. Mit dem Kerr-Mikro-
skop mochten die Forscher der Hochschule
Aalen neue Erkenntnisse in der Magnet-
forschung und Anwendung der kiinstlichen
Intelligenz gewinnen.

Kleinste Strukturen darstellen, die mit blo-
Bem Auge nicht erkennbar sind - das Licht-
mikroskop macht's méglich und er6ffnet der
Wissenschaft auch heute noch neue Wege.
Anfang 2018 hatte die DFG dazu aufgerufen,
hochentwickelte, noch wenig etablierte Tech-
nologien aus dem Bereich der Lichtmikro-
skopie zu beantragen. Die Ausschreibung mit
dem Titel Neuartige, experimentelle Licht-
mikroskope fiir die Forschung stie8 in den
Hochschulen und Universitaten auf grofe
Resonanz: Es gingen insgesamt 50 Antrage

te entwickelt und reif gemacht fiir die An-
wendung, damit neue Ideen und neues Wis-
sen schnell im Alltag ankommen.

GruBworte hielten im Rahmen dieser Auf-
taktveranstaltung Dr. Beate Wieland, Leiterin
der Abteilung Forschung im Ministerium fiir
Kultur und Wissenschaft des Landes NRW,
Professor Thomas Mikolajick, TU Dresden, als
Gesamt-Koordinator der Forschungslabore
Mikroelektronik Deutschland und Dr. Bernd
Schulte, Mitglied des Vorstands Aixtron SE,
Herzogenrath. RWTH-Rektor Professor Ul-
rich Rudiger unterstrich die Bedeutung des
Forschungslabors Mikroelektronik Aachen
fir 2D-Elektronik fur die RWTH: Damit wer-
de die Aachener Mikroelektronik durch ge-
zielte Investitionen zukunftsweisend aufge-
stellt und auf einen international fihrenden
Stand gefiihrt.

—Tiefe Einblicke in neue Dimensionen

ein. Die Hochschule Aalen gelangte mit dem
Antrag Kerr Microscopy with Machine Le-
arning Domain Detection for In-Situ Mag-
netic Materials Analysis unter der Federfiih-
rung von Professor Dr. Gerhard Schneider in
die Riege der gefdrderten Institutionen. Eines
dieser neuartigen Hochleistungslichtmikro-
skope wird voraussichtlich ab Mitte 2019 im
Institut fir Materialforschung an der Hoch-
schule Aalen stehen und neue Erkenntnisse
und Fortschritte in der Magnetforschung und
Anwendung der kiinstlichen Intelligenz er-
maglichen.

In Aalen wird erfolgreich an magnetischen
Materialien fiir elektrische Maschinen, wie sie
in der Energietechnik oder auch Elektromo-
bilitat eingesetzt werden, geforscht. Ziele der
Forschung sind die Verringerung der Abhan-
gigkeit von kritischen Rohstoffen sowie die
Erhéhung der Energieeffizienz. So kann bei-
spielsweise die Reichweite von Elektrofahr-
zeugen gesteigert werden. Fir diese gesell-
schaftlich relevanten Fragestellungen soll
das neue Kerr-Forschungsmikroskop einge-
setzt werden. Einzigartig ist hierbei die Kom-
bination aus Aufbringung von magnetischen
Feldern, Temperatur und mechanischer Be-
lastung bei gleichzeitiger optischer Abbil-
dung der Strukturen und Analyse mittels ma-
schineller Lernverfahren. Dieser Ansatz ist

Der Fokus des Projekts liegt auf dem Gebiet
der zweidimensionalen Materialien und ihrer
Anwendungen in der Mikroelektronik sowie
Mikro- und Nanosensorik. Diese Materialien
haben wegen ihrer besonderen elektrischen,
mechanischen und chemischen Eigenschaf-
ten ein hohes Potential. Damit werden kiinf-
tig Bauelemente mit neuen Funktionalita-
ten flr Anwendungen in der Sensorik, Aktorik
und Nanoelektronik erméglicht und die wei-
tere Miniaturisierung und Leistungssteige-
rung von Bauelementen und Systemen vo-
rangetrieben. Das Mitte 2017 gegriindete
Aachen Graphene & 2D Materials Center
biindelt bereits Aktivitaten der Aachener For-
schungsgruppen aus der Elektrotechnik und
Physik zu diesem Thema. Es wird in besonde-
rem Mal3e von diesem Projekt profitieren.

.'\‘\_ SN o Y e |
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fordert
die Hochschule Aalen mit einem neuartigen
experimentellen Lichtmikroskop. Uber die-
se tolle Nachricht freut sich Prof. Dr. Gerhard
Schneider (links vorne) mit seinem Team

hochinnovativ und ermdglicht komplett neue
Forschungsideen.

Um Forschungsprojekte und neue For-
schungsthemen vorantreiben zu kdnnen,
muss nach den Worten von Rektor Professor
Dr. Gerhard Schneider die Forschungsinfra-
struktur an der Hochschule standig verbes-
sert werden. Dies umfasse auch eine tech-
nisch-apparative Ausstattung auf hochstem
Niveau. Schneider freut sich, dass die Hoch-
schule die internationalen Gutachter der
Deutschen Forschungsgemeinschaft in ei-
nem harten Wettbewerb Gberzeugen konnte.

WOMAG 312019 39



VERBANDE

Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI)

Kefer neuer VDI-Prasident

Dr-Ing. Volker Kefer ist neuer Prasident
des Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI).
Kefer wurde am 13. Dezember 2018 von der
Vorstandsversammlung des VDI mit gro-
Rer Mehrheit gewdhlt. Eines der wesentli-
chen Ziele seiner Arbeit werde es sein, die
wichtige Rolle von Ingenieurinnen und In-
genieuren in der Gesellschaft herauszustel-
len. Der 62-jahrige ehemalige stellvertreten-
de Vorstandsvorsitzende der DB AG trat sein
Amt zum 1. Januar 2019 an.

Volker Kefer schloss sein Maschinenbau-
studium 1982 an der TU Minchen als Dip-
lom-Ingenieur ab und promovierte dort 1989
zum Dr-Ing. 1983 bis 2006 war er in ver-
schiedenen Geschaftsleitungspositionen bei
der Siemens AG im In- und Ausland tatig.

Von 2006 bis 2016 war er bei der Deut-
schen Bahn AG beschaftigt. Zuletzt agier-
te er dort als Konzernvorstand des Ressorts
Infrastruktur, Dienstleistungen und Technik,
sowie als stellvertretender Vorstandsvorsit-
zender der DB AG. Seit 2017 ist er Geschafts-
fihrer des Beratungsunternehmens Ke-
fer Consulting und Kefer Invest GmbH sowie
Aufsichtsratsvorsitzender bei der Vossloh AG.
Der bisherige Prasident des VDI, Prof. Dr.-
Ing. Udo Ungeheuer, ist zum 31. Dezember
2018 nach sechs Jahren Amtszeit satzungs-
gemaR ausgeschieden. Themen wie techni-
sche Bildung, Nachwuchsférderung, einheit-
licher akademischer Grad fiir Ingenieurinnen
und Ingenieure, Interdisziplinaritat vor dem
Hintergrund der Digitalisierung sowie das
Streben um eine mehr fakten- und sach-
orientierte Diskussion Giber Technik pragten
seine Amtszeit. Die Vorstandsversammlung
bedankte sich bei Prof. Ungeheuer fir seine
langjéhrige und erfolgreiche Amtszeit.

Jahrestreffen der Young Professionals

in der Medizintechnik

Der VDI 1adt Junge Ingenieurinnen und Inge-
nieure aus der Medizintechnik, Biotechnolo-
gie und angrenzenden Bereichen zum Jah-
restreffen am 22. Mai 2019 nach Nirnberg
ein. Kooperationspartner ist die Fachmesse
MedtecLIVE, die auf die gesamte Wertschop-
fungskette der Medizintechnik ausgerichtet
ist - von Prototypen (iber die Produktion bis
hin zu nachgelagerten Prozessen.

Das Jahrestreffen der Young Professionals in
der Medizintechnik umfasst Vortrage zu ak-
tuellen medizintechnischen Fachthemen und
Soft Skills. Schwerpunkte werden unter an-
derem kiinstliche Intelligenz in der Medizin-
technik, Regulatory Affairs und Interkultu-
relle Kommunikation sein. Darlber hinaus
bietet die Messe den Besuchern Rundgange
zu Firmenstanden an und es besteht die
Méglichkeit zum intensiven Networking
mit Gleichgesinnten, die sich in einer ahn-
lichen Lebensphase befinden. Die Keyno-
te halt Professor Christian Johner, Johner In-
stitut GmbH, Konstanz, zum Thema K/ in der
Medizin - auch aus der requlatorischen Brille.
Junge Ingenieure sind gut ausgebildet und
engagiert, aber gerade am Anfang fehlen ih-
nen haufig die Kontakte. Hier setzt die Ver-
anstaltung an und bietet Hilfestellungen fir
aktuelle Herausforderungen und zukunfts-
orientierte Themenfelder.

Informationen sind erhaltlich Gber die Web-
site

Dort wird auch das Programm in Kirze zur
Verfligung stehen.

Kontakt:

Dr. Andreas Herrmann, VDI-Fachbereich Medizintechnik
E-Mail: medizintechnik@vdi.de

Gesamtverband der
Aluminiumindustrie e.V.(GDA)

Alles tiber Alu: Antworten fiir den Alltag
Deos ohne Aluminium? Was hat Aluminium
mit Alzheimer und Brustkrebs zu tun? Alu-
minium und Nachhaltigkeit - passt das zu-
sammen? Viele Verbraucher sind verunsi-
chert und stellen sich solche und weitere
Fragen, wenn sie an das Leichtmetall den-
ken. Antworten finden sich im Internet zahl-
reich, selten allerdings serids, wissenschaft-
lich gesttitzt und leicht verstandlich. Die neue
Plattform

und die dazu gehérigen Social Media-Seiten
bieten Informationen rund um den Werkstoff
Aluminium, wobei der Fokus bewusst auf
dem Endverbraucher liegt: Seine Themen
werden fir ihn in seiner Sprache anschau-
lich und abwechslungsreich aufbereitet, die
Inhalte gleichzeitig sachlich und objektiv dar-
gestellt. Sensible Themen werden dabei nicht
ausklammert und auf der Website und den
Profilen in den Sozialen Medien ausfihrlich
behandelt.

In einem breiten Spektrum werden sowohl
gesundheitliche Aspekte als auch jene der
Nachhaltigkeit in Verbindung mit Aluminium
beleuchtet. Zudem finden sich Artikel, Videos,
Infografiken und Interviews auch im Bereich
Zukunft und Technologie rund um Trendt-
hemen wie E-Mobilitat, Smartphones und
3D-Druck.

Uber ein Kontaktformular auf der Home-
page und uber Facebook, YouTube, Instagram
und Twitter kdnnen Nutzer ihre Fragen stel-
len und Kommentare abgeben, die zeitnah
beantwortet werden. Unabhangige Wissen-
schaftler und Branchenexperten unterstiit-
zen mit ihrem fachlich fundierten Wissen die-
se Informationsplattform.
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KORROSIONSPRUFGERATE

nasschemische Qualitatsprifung

Je nach Prifanordnung kénnen die Betriebssysteme Salznebel [S],
Kondenswasser [K], Raum- [B], Warmluft [W] und Schadgas [G] sowie
geregelte relative Luftfeuchte [F] einzeln oder kombiniert (Wechsel-
testprifungen) in Gber 70 Varianten kombiniert werden. Optional sind
Prufklimate bis -20°C (niedrigere Temperaturen auf Anfrage). und
Beregnungsphasen z.B. Volvo STD 423, Ford CETP 00.00-L-467
maoglich. Die Gerate sind intuitiv bedienbar, wahlweise als praktische
manuelle bzw. komfortable automatische Lésung.

Im Zeichen der Zukunft

Gebr. Liebisch GmbH & Co.KG

www. liebisch.de

EisenstraBe 34
sales@liebisch.com 33649 Bielefeld | Germany

Tel. +49 521 94647-0

Fax +49 521 94647 -90
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