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EDITORIAL

Korrosionsschutz ohne Manko

Die zunehmenden Bemiihungen fiir einen besseren
Schutz der Umwelt fiihren dazu, dass viele etablierten
Technologien intensiv hinterfragt werden. Im Bereich
der Werkstoff- und Oberflachentechnik werden bereits
seit einigen Jahren Blei, Kadmium oder auch organische
Lésemittel nur noch in gut begriindeten Ausnahmefal-
len eingesetzt. Nach wie vor in der Diskussion steht die
kaum zu ersetzende Chromoberflache, wobei hier ledig-
lich ein Zwischenprodukt und nicht das Endprodukt
Gegenstand der Abwagungen flr oder gegen einen
Einsatz von Chrom(VI) ist.

Deutlich entspannter ist die Situation bei den Unterneh-

men, die sich mit der Herstellung von Produkten aus Zink oder mit einer Zinkbeschich-
tung befassen. Zink oder Zinkverbindungen unterliegen (vorsichtig vermutet: derzeit) kei-
nerlei zu beflirchtenden Einschrankungen beziglich der eingesetzten Ausgangsstoffe und
der hergestellten metallischen Zinkprodukte. Durch ZinkgieRen werden heute komplex
geformte Werkstiicke ebenso eingesetzt wie beispielsweise einfach geformte Mébelbe-
schlage oder Turklinken. Zinkbeschichtungen stellen nach wie vor den wirkungsvollsten
Korrosionsschutz fiir Eisenwerkstoffe dar. Fiir die Beschichtung selbst werden vorwiegend
dickere Schichten (zwischen wenigen 10 im bis zu mehreren 100 um) auf grofvolumigen
Stahlteilen durch Tauchen in Schmelzen - auch als Feuerverzinken bezeichnet - herge-
stellt. Vorwiegend kleinere Teile - vom Beschlag fiir das Bauwesen bis zu Massenteilen im
Bereich der Verbindungstechnik (Schrauben, Nieten, Bolzen) - werden galvanisch verzinkt.
Zudem spielen Mischungen aus metallischem Zink und organischem Bindemittel, die so-
genannten Zink-Flake-Beschichtungen, die dritte Variante fir zinkhaltige Oberflachen dar.
Am Beispiel von Tauchschmelzbeschichtungen auf Basis von Zink werden in der vorlie-
genden Ausgabe (Seite 15) Einblicke in neuere Entwicklungen zur Verbesserung der Kor-
rosionsbestandigkeit und der Einsparung von Rohstoffen und Energie gegeben. Die Er-
gebnisse zeigen, dass sich durch das Zulegieren von Aluminium die korrosive Auflésung
verringert. Bei den galvanischen Zinkschichten wird dies ebenfalls durch Hinzuftigen ei-
nes weiteren Metalls (seit einigen Jahren bevorzugt Nickel) sowie durch eine zusatzliche
Passivierung der Zinkschicht erreicht. Passivierungen kdnnen im Ubrigen sowohl auf gal-
vanischen Zinkoberflachen als auch bei feuerverzinkten Oberflachen erzeugt werden. Alle
genannten Verfahren zeichnen sich durch eine sehr gute Umweltvertraglichkeit aus und
unterstiitzen durch die Verlangerung der Lebensdauer von Produkten die Bemithungen
zum Schutz der Umwelt.
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WERKSTOFFE

—Werkstoffentwicklung und Werkstoffverarbeitung

als Motor fiir Innovationen

Das vom Institut fir Werkstoffwissenschaft
und Werkstofftechnik (IWW), vertreten durch
die Professoren Thomas Lampke, Guntram
Wagner und Martin F-X. Wagner, veranstal-
tete Kolloquium bot fiir die etwa 180 Teil-
nehmer aus Wissenschaft und Industrie eine
ideale Plattform, um sich tber aktuelle For-
schungsergebnisse der Werkstoff-, Oberfla-
chen- und Flgetechnik zu informieren und
auszutauschen.

Im Rahmen der Abendveranstaltung wurden
die dotierten Awards fiir das Best Paper und
das Best Poster verliehen. Die ersten Platze
belegten dabei Dr-Ing. Marcel Graf von der
TU Chemnitz (Best Paper) sowie Prof. Jo-
lanta Janczak-Rusch von der EMPA aus der
Schweiz (Best Poster). Eine besondere Berei-

cherung war erneut die traditionell zum WTK
gehdrende Industrieausstellung, bei der sich
in diesem Jahr die namhaften Unternehmen
Anton Paar, ATM, Cloeren, DataPhysics Ins-
truments, InfraTec, Kulzer, Lunovu, Olympus
und Polytec den interessierten Tagungsteil-
nehmern prasentierten und ihre Produkte
vorstellten. Ebenfalls vertreten waren Studie-
rende des T.U.C. Racing-Teams mit ihrem er-
folgreichen Rennboliden, einem echten Hin-
gucker.

Mit Blick auf die Schonung der Umwelt und
der Ressourcen wurde der WTK-Tagungs-
band erstmalig in digitaler Form an die Teil-
nehmer Ubergeben. Fir alle Interessierten
sind die englischsprachigen Beitrage der auf
den vielfaltigen Themengebieten Forschen-

Blick in den voll besetzten Horsaal anldsslich des Vortrags des Prisidenten der Fraunhofer Ge-
sellschaft Prof. Reimund Neugebauer. Vorn im Bild: Prof. G. Wagner, Prof. T. Lampke, Prof.
(Bild: J6rg Riethausen)

R. Neugebauer, Prof. U. Gétze und Prof. M. Wagner (v.1.)
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Das Werkstofftechnische Kolloquium (WTK) in Chemnitz hat sich als eine der wichtigen Plattformen Zum online-Artikel
zur Darstellung der Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Werkstoff-,

Fertigungs- und Oberflachentechnik etabliert. Geboten wurden auch in diesem Jahr Arbeiten der Bereiche Additive Fer-
tigung und Warmebehandlung, Fiigen durch Léten, Galvanotechnik und thermisches Spritzen, Stahle und Leichtmetalle,
Werkstoffverbunde und Verbundwerkstoffe sowie Werkstoffpriifung. Im ersten Teil des Berichts zur Tagung werden In-
halte zu Entwicklungen fiir das Harten von Stdhlen und der Herstellung von Leichtbauwerkstoffen wiedergegeben.

den bei IOP Conference Series: Materials

Science and Engineering unter
https://iopscience.iop.org/issue/
1757-899X/480/1

zuganglich.

Ausblicke von Fraunhofer-Président
Prof. Reimund Neugebauer

Im Rahmen des 21. Werkstofftechnischen
Kolloguiums an der Technischen Universitat
Chemnitz sprach Prof. Dr-Ing. Reimund Neu-
gebauer, Prasident der Fraunhofer-Gesell-
schaft, Uber Forschungs- und Innovations-
politik, die deutsche Wettbewerbsfahigkeit
im internationalen Umfeld und notwendige
Hightech-Strategien. Zum Teilnehmerkreis
der renommierten Konferenz zahlten Vertre-
terinnen und Vertreter der Universitatslei-
tung, der Fakultaten und der interessierten
Hochschuléffentlichkeit der verschiedenen
TU-Chemnitz-Forschungs- und -Entwick-
lungsfelder.

In seinem Vortrag skizzierte Prof. Neuge-
bauer, der zugleich Mitglied im Steuerkreis
des Innovationsdialogs zwischen Bundes-
regierung, Wirtschaft und Wissenschaft so-
wie Co-Vorsitzender des Hightech-Forums
der Bundesregierung ist, drangende gesell-
schaftliche und technische Herausforderun-
gen in einer globalisierten Welt, sowie mog-
liche Losungsszenarien. Ihm zufolge steigt
die Konkurrenz der Akteure in den Bereichen
Forschung und Entwicklung, Innovation und
neue Technologien. Neben den USA habe
insbesondere China sich zu einem ernstzu-
nehmenden Mitspieler bei Forschungsvor-
haben und Zukunftstechnologien entwickelt
und mit seinen administrativen Befehlsstruk-
turen viel aufgeholt. Doch in Deutschland und
Europa seien die freie Entfaltung der Mitar-
beiter, die Mdglichkeit sich offen und krea-
tiv zu entwickeln, ein entscheidender Wett-



Das Kolloquium bot nicht nur eine hervorra-

gende Plattform fiir wissenschaftliche Diskus-
sionen, sondern auch die Méglichkeit, mit Ver-
tretern aus der Industrie iiber deren Produkte
und Kompetenzen zu sprechen

(Bild: Kristina Roder)

bewerbsvorteil. Obwohl sich der Standort
Deutschland im internationalen Vergleich
hinsichtlich der Wirtschafts- und Innovati-
onskraft seinen Ausfiihrungen zufolge sehr
gut behauptet und insgesamt gut aufge-
stellt ist, fehlt es speziell in Mitteldeutschland
aktuell mancherorts an GroRforschungsvor-
haben. Die Forschung in der Region stitzt
sich nach Aussage von Prof. Neugebauer
uberwiegend auf zahlreiche kleinere Einzel-
projekte, die zwar bereits wertvolle Ergeb-
nisse und Erkenntnisse ermdglichen, aber
noch deutliche Ausbaufahigkeiten und Syn-
ergiepotenziale flir bundesweite oder gar in-
ternationale Bedeutung beherbergen.

MaBnahmen wie die Exzellenzstrategie des
Bundes oder die rasche Umsetzung der im
vergangenen Jahr beschlossenen KI-Stra-
tegie der Bundesregierung sind sehr begri-
Benswert, so Prof. Neugebauer. Initiativen in
weiteren aktuellen Forschungs- und Inno-
vationsfeldern, wie beispielsweise E-Mobi-

surface

treatment
aalberts

coating excellence united

litat, effiziente Produktion und Biologische
Transformation sollten nach seiner Auffas-
sung vorangetrieben werden. Investitionen
in Bildung und Forschung sowie geeigne-
te finanzielle Anreize von Bund und Landern
auch fur GroRforschungsvorhaben seien da-
bei ebenso gefragt. Dass Chemnitz ein Aus-
gangspunkt derartiger Vorhaben sein kann,
hat sich in der Bewilligung diverser Son-
derforschungsbereiche sowie eines Bun-
desexzellenzclusters (MERGE) in der Ver-
gangenheit bereits mehrfach bestdtigt. Als
Innovationsstandort bietet Chemnitz idea-
le Voraussetzungen fir zukunftsorientier-
te GroRprojekte, von denen die ganze Region
profitieren kann.
Nach den Worten von Prof. Neugebauer ist
es essentiell, Forschung nicht nur exzellent
zu betreiben, sondern neue Themen friih-
zeitig zu identifizieren und Zukunftsimpulse
zu setzen. Um nachhaltige Erfolge zu verbu-
chen, missten neue Forschungs- und Ent-
wicklungsthemen zudem interdisziplindr auf-
gegriffen werden. Bei Fraunhofer biindeln wir
die Kompetenzen unserer Institute in Priori-
tdren Strategischen Initiativen, um umfas-
sende Systemldsungen fir strategisch wich-
tige Fragestellungen zu erarbeiten. Kognitive
Systeme, Kinstliche Intelligenz und Daten-
souveranitdt, Batteriezellfertigung, Program-
mierbare Materialien, Quantentechnologie,
Translationale Medizin, Offentliche Sicherheit
und die Biologische Transformation bilden
den aktuellen Themenkanon.

(Pressetext der TU Chemnitz)

Fachvortrage

Nachfolgend sowie in den nachsten Ausga-
ben der WOMag wird ein Uberblick tiber die
Inhalte der zahlreichen Vortrage der Tagung
gegeben.

info@aalberts-st.com
www.aalberts.com/st

ahc oberflachentechnik and impreglon -
growing together

hard anodizing
electroless nickel
polymer coatings
zinc flake coatings

WERKSTOFFE

Warmebehandlung und Korrosions-
bestindigkeit von Schneidwaren
Harte, Schneidleistung und Korrosionsbe-
standigkeit sind die wichtigsten Qualitats-
merkmale von Schneidwaren aus marten-
sitischen nichtrostenden Stahlen. Die besten
Eigenschaften werden nur erreicht durch
eine optimal durchgefiihrte Warmebehand-
lung der typischerweise verwendeten Werk-
stoffe (X50CrMoV15, X46Cr13 und X20Cr13).
Die industriell etablierte Qualitatskontrolle
von Schneidwaren zeigt herstelleriibergrei-
fend groRle Schwankungen hinsichtlich der
Korrosionsbestandigkeit, die in der industriel-
len Fertigung durch standardisierte Wechsel-
tauchversuche tberprift wird.

In den letzten Jahren wurden neue elektro-
chemische Untersuchungsmethoden fir die
Werkstoffgruppe der martensitischen nicht-
rostenden Stahle entwickelt, welche die ge-
ringe Bestandigkeit gegen Lochkorrosion
von Schneidwaren auf das Phdnomen der
Chromverarmung im Geflige zurtickfihren.
Derzeit wird in der wissenschaftlichen und
in der industriellen Gemeinschaft noch der
Schritt des Anlassens als Ursache der Chrom-
verarmung dieser Werkstoffgruppe angese-
hen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Beitrage befassen sich
mit Oberflachenharten, Léten, den Leicht-
bauwerkstoffen Magnesium, Aluminium
und CFK sowie der Oberflachenbearbei-
tung durch Hammerschleifen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 4 Abbildungen.




WERKSTOFFE

— Aktuelle Entwicklungen bei Steckverbindern

Vom 1. bis 3. Juli 2019 trifft sich die Steck-
verbinderbranche wieder in Wiirzburg zum
13. Anwenderkongress Steckverbinder. Dis-
kutiert werden unter anderem Single Pair
Ethernet, Schirmung, die applikationsgerech-
te Auswahl von Komponenten sowie das
Design-in und neue Beschichtungen.

Fir die diesjahrige Keynote konnte Arthur
Visser (Bishop & Associates) gewonnen wer-
den. Er wird einen Blick auf den Steckverbin-
dermarkt in Europa werfen und aktuelle Ent-
wicklungen analysieren sowie einen Ausblick
auf die Trends der nachsten fiinf Jahre geben.
Ein aktueller Trend in der Verbindungstechnik
ist Single Pair Ethernet (SPE).

Single Pair Ethernet

Durch die zunehmende Digitalisierung und
Verdrangung etablierter Bussysteme wird
Single Pair Ethernet die zukinftige Infra-
struktur fir das Industrial Internet of Things
(lloT) bilden. Single Pair Ethernet ist eine
neue Ethernet-Technologie, welche nur noch
ein Adernpaar zur Ubertragung von Daten
und Power (Power over Dataline, PoDL) be-
notigt, anstelle von derzeit vier Paaren des
aktuellen Gigabit-Ethernets. Auch eine
Stromversorgung bis 60 Watt lasst sich tiber
SPE realisieren.

Durch den einfachen Aufbau und die da-
mit verbundene Reduktion von Gewicht,
Platzbedarf und Installationsaufwand fin-

Wie im vergangenen Jahre wird wieder mit einer sehr guten Beteiligung am Steckverbinderkon-

gress in Wiirzburg gerechnet
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det SPE in der Automatisierungstechnik im-
mer mehr Interesse. Weitere Vorteile sind
die Realisierung von kompakten I/0-Gerate-
schnittstellen, eine einfache Installations-
technik sowie eine kostenginstige Verkabe-
lung mit entsprechendem Einsparpotenzial
bei der gesamten Netzwerkinfrastruktur. Die
Ubertragungsraten von 10 MBit/s mit einer
Ubertragungslinge von 1000 m bis hin zu
1GBit/s sind fir zukiinftige Industrieanwen-
dungen im Rahmen von Industrie 4.0 bes-
tens geeignet.

Dem Thema SPE widmen sich auf dem 13.
Steckverbinderkongress gleich mehrere Vor-
trage. Matthias Fritsche, Harting Electro-
nics, erlautert die Standards fur SPE-Steck-
verbinder und die Auspragung in Produkten
fur SPE-Gerate und -Verkabelung. Vertreter
der Steckverbinderhersteller Phoenix Con-
tact und Weidmdller, des Netzwerkinfra-
struktur-Spezialisten Belden und des (Feld)
Messtechnikers Fluke Networks legen in ei-
nem Gemeinschaftsvortrag dar, wie SPE die
kiinftige Kommunikationstechnologie veran-
dern wird.

Neue Schirmkonzepte

Auch die Schirmung oder allgemein als EMV
bezeichnet, stellt einen wichtigen Trend dar:
Ungeschirmte Twisted-Pair-Kabel sind ins-
besondere in der Automobilelektronik aus
Kostengriinden Standard. Welche Tiicken bei

(Bild: Vogel Verlag)

der ungeschirmten einpaarigen Dateniber-
tragung hinsichtlich der EMV lauern und war-
um ungeschirmte Twisted-Pair-Kabel bei An-
wendungen von Single Pair Ethernet in der
Automatisierungstechnik nicht funktionie-
ren konnen, legt Dr. Helmut Katzier, Ingeni-
eurbiiro Katzier, in seinem Vortrag Elektrische
Stérungen bei der Verwendung von unge-
schirmten Twisted-Pair Kabeln dar. Dem The-
ma Schirmung widmen sich ebenfalls Tobias
Wiemann und Manuel Riter, Phoenix Con-
tact, in ihrem Vortrag Advanced Shielding
Technology, eine neue Dimension der Schir-
mung.

Applikationsgerechte Auswahl

von Steckverbindern

In Zeiten von loT und Industrie 4.0 sind
Steckverbinder und Kabel noch immer not-
wendig, um industrielle Automatisierungs-
I6sungen zu entwickeln und zu betreiben.
Dabei ist die Auswahl der richtigen Kompo-
nenten schwieriger geworden: Die Hersteller
bieten fir fast jede erdenkliche Anwendung
und Umweltbedingung eine Losung. An die-
ser Stelle ist ein Uberblick gefordert, den Kai
Notté, Burklin, in seinem Best-Practice-Vor-
trag zu Steckverbinderlésungen in der Indus-
trieautomatisierung vorstellt. Martin Manz,
Emerson Automation Solutution, befasst
sich in seinem Anwendervortrag mit den
Losungsansatzen bei der Kombination von
verschiedenen Steckverbindern auf einer Lei-
terplatte.

Alternative Oberflachen

Ein weiterer Fokus liegt dieses Jahr auf neu-
en Schichtsystemen. Als Kontaktmaterialien
werden schon seit langem Gold- und Palla-
dium-Schichten als technische Oberflachen
eingesetzt. Bedingt durch die steigenden
Edelmetallpreise riicken zunehmend Schich-
ten aus Silber und Silberlegierungen als Er-
satz in den Fokus.

Der Vortrag von Robert Ziebart, Umicore,
stellt Silber-Palladium-Schichten vor und de-
ren Eigenschaften als alternative Oberflache
zu etablierten Oberflachen mittels Hartgold
und Palladium-Nickel mit Flashgold. Speziell
unter dem Aspekt der Langzeitstabilitat stellt
die Legierung eine Alternative in EoL-Auto-



motive-Anwendungen dar. Die Silber-Pal-
ladium-Legierung erdffnet neue Optionen
in Design und Anwendung flr bestehende
Steckkontaktanwendungen als auch Chan-
cen in weiteren Industriezweigen, wie zum
Beispiel bei Hochstromanwendungen, wie sie
bereits in der nachsten Generation der E-Mo-
bilitat gefordert wird.

Markus Horburger, Atotech, stellt in seinem
Referat Gber chrom(VI)freie Silberpassivie-
rungen organische und metallische Syste-
me gegeniber. Auch hier erfordert der hohe
Goldpreis Alternativen. Silber wird immer at-
traktiver, da es neben dem Kostenvorteil
sehr gute elektrische Eigenschaften besitzt
und zudem flr Hochleistungskontaktsyste-
me eingesetzt werden kann. Allerdings neigt
Silber in bestimmten korrosiven Medien,
wie zum Beispiel in sulfidischer Umgebung,
zur Ausbildung von schwerldslichen Sulfid-
schichten. Um diese zu vermeiden, muss
passiviert werden. Bis zum Verbot waren
chorm(VI)haltige Lésungen Stand der Tech-
nik. Im Vortrag wird neben den aktuell ver-
fligbaren organischen Passivierungen eine
neu entwickelte metallische Passivierung

vorgestellt, die bei vergleichbaren Eigen-
schaften eine umweltfreundliche Alternative
zu chrom(VI)haltigen Lsungen darstellt.
Abschliefend widmet sich Wolfgang Sch-
mitt, Doduco Solutions, in seiner Prasenta-
tion FiT-Richtlinie: Filmische Verunreinigun-
gen beherrschen dem Thema Sauberkeit von
Bauteileoberflachen nach Vor-, Zwischen-
und Endreinigungsschritten. Grundlage bil-
det die Richtlinie des Fachverbands indus-
trielle Teilereinigung e. V. (FiT). Schmitt stellt
die Richtlinie vor und gibt weiterfiihrende
Handlungsempfehlungen zu sauberkeits-
gerechtem Umgang mit Bauteilen, zu reini-
gungsgerechter Bauteilgestaltung sowie zur
Handhabung von Proben fiir oberflachen-
analytische Untersuchungen.

Auf dem 13. Anwenderkongress Steckverbin-
der im Wirzburger VCC diskutieren Exper-
ten diese Entwicklungen und geben Antwor-
ten auf wichtige Fragen und weitere Trends.
Anwender, das heift, Entwickler von elektro-
nischen Systemen, Steckverbinderhersteller
und Konstrukteure, Mitarbeiter aus der Qua-
litatssicherung und dem technischen Ma-
nagement, finden einen fundierten Uberblick

—Mehr Kompetenz in Werkstoffwissenschaften

WERKSTOFFE

zu aktuellen Aspekten bei der Auswahl, beim
Einsatz und Design-in von Steckverbindern.

Basisseminare

Besonders fiir Einsteiger, aber auch fir Fach-

leute, die ihr Wissen auffrischen wollen, sind

die halbtagigen Basisseminare am Nachmit-

tag des ersten Veranstaltungstages gedacht.

Etabliert sind die Seminare

— Steckverbinder - Wichtige Kennwerte und
Begriffe, Dr. Helmut Katzier, Ingenieurbiiro
Katzier

— Grundlagen zur Kontaktphysik, Dr. Helge
Schmidt, TE Connectivity

— Das Steckverbindarium - Praktische Hin-
weise fir die Gerateentwicklung und den
Einsatz von Steckverbindern, Herbert End-
res, Connector Consultants und

— Oberflachenbeschichtung von Kontakt-
werkstoffen, Thomas Frey, IMO.

Neu in diesem Jahr ist das Basisseminar zu

Kupferwerkstoffen: Kupferwerkstoffe fir

Steckverbinder und ihre technischen Oberfld-

chen, das Stephan GroR, Wieland Werke, hal-

ten wird.

Seit dem 1. April ist Prof. Dr. Andrey Prihodovsky an der Fakultdt Angewandte Naturwissenschaften und Wirtschafts-
ingenieurwesen der Technischen Hochschule Deggendorf (THD), um dort zu lehren und forschen. Prof. Peter Sperber, Pra-
sident der THD, Prof. Andreas Grzemba, Vizeprasident Forschung und Wissenstransfer sowie Fakultdtsdekan Prof. Micha-

el Moritz hieBen den frischgebackenen Professor an der Hochschule willkommen.

Im Rahmen eines DAAD-Jahresstipendiums
nach Deutschland zu kommen und danach
hier zu bleiben, sei die beste Entscheidung
seines Lebens gewesen, sagt der 51-Jahri-
ge Werkstoffwissenschaftler riickblickend auf
seine Karriere.

Geboren und aufgewachsen ist Prihodovs-
ky in WeiSrussland. Sein Studium der Werk-
stoffwissenschaften absolvierte er an der
Technischen Universitdt St. Petersburg, im
Jahr 2000 folgte die Promotion an der Rhei-
nisch-Westfdlischen Technischen Hoch-
schule in Aachen. Als Spezialgebiete nennt
der Wissenschaftler, der sich selbst als offe-
nen Familienmenschen beschreibt, neben der
eigentlichen Werkstoffkunde auch die Werk-
stoff- und Prozesssimulation sowie das so-
genannte Additive Manufacturing.

Seine weitreichenden Fachkenntnisse hat
sich Prihodovsky unter anderem als stellver-
tretender Bereichsleiter beim aufReruniver-
sitaren Forschungsdienstleister fir innova-
tive Werkstoff- und Verfahrensentwicklung
Neue Materialien Bayreuth GmbH sowie als
Senior Verfahrensentwickler bei der Gram-
mer AG erworben. Auf seine neue Aufgabe
an der THD freut er sich sehr: Drei Dinge sind
es, die mich antreiben: Die wissenschaftliche
Neugier und der Entwicklungsgeist, der Wille,
Niitzliches fiir Gesellschaft beziehungsweise
Umwelt zu tun und der Wunsch, Kenntnisse
und Erfahrungen an junge Menschen wei-
terzugeben. Die perfekten Voraussetzungen
also fir ein erfolgreiches Engagement an ei-
ner Hochschule, die bestrebt ist, in Sachen
Lehre und Forschung immer ganz vorne da-

THD-Prisident Prof. Peter Sperber (links) und
der neue Professor fiir Werkstoffwissenschaf-
(Foto: THD)

ten, Andrey Prihodovsky

bei und gleichzeitig in der regionalen Wirt-
schaft fest verankert zu sein.
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— Neuartiges Kiihlkonzept fiir eine umweltfreundliche Mobilitiit

Sollen Elektroautos leichter werden, muss auch der Motor abspecken. Beispielsweise, indem man ihn aus faserverstark-
ten Kunststoffen herstellt. Forscherinnen und Forscher des Fraunhofer-Instituts fiir Chemische Technologie ICT ent-
wickeln gemeinsam mit dem Karlsruher Institut fiir Technologie KIT ein neues Kiihlkonzept, das den Einsatz von Kunst-
stoffen als Gehdusematerial ermdglicht. Ein weiterer Vorteil des Konzepts: Die Leistungsdichte und Effizienz des Antriebs
werden gegeniiber dem Stand der Technik deutlich erhdht.

Elektromotor und Batterie bilden die zen-
tralen Elemente des elektrischen Antrieb-
strangs. Eine hohe Leistungsdichte, ein gerin-
ger Bauraum innerhalb des Elektrofahrzeugs
und ein hoher Wirkungsgrad spielen eine be-
sondere Rolle, um eine nachhaltige Mobili-
tat zu gewahrleisten. Im Kooperationsprojekt
DEmiL, kurz fur Direktgekdihlter Elektromotor
mit integralem Leichtbaugehduse, entwickeln
Forscherinnen und Forscher des Fraunho-
fer ICT in Pfinztal gemeinsam mit dem Elek-
trotechnischen Institut und dem Institut fir
Fahrzeugsystemtechnik des KIT ein neuarti-
ges Konzept, das sich durch die direkte Kih-
lung von Stator und Rotor auszeichnet. Ein
Elektromotor besteht nach Aussage von Ro-
bert Maertens, Wissenschaftler am Fraunho-
fer ICT, aus einem sich drehenden Rotor und
einem feststehenden Stator. Im Stator be-
fanden sich gewickelte Kupferdrahte, durch
die Strom flieRe. Hier entsteht ihm zufolge
ein Grofteil der elektrischen Verluste. Die
eigentliche Innovation unseres Konzepts liegt
im Stator, sagt Robert Maertens.

Flachdraht ersetzt Runddraht
Elektromotoren haben einen hohen Wir-
kungsgrad von tber 90 Prozent. Somit wird
ein hoher Teil der elektrischen in mechani-
sche Leistung umgesetzt. Die verbleibenden
etwa zehn Prozent der elektrischen Leistung
fallen als Verlust in Form von Wadrme an. Um
eine Uberhitzung des Motors zu vermeiden,
wird die Warme im Stator bislang durch ein
metallisches Gehduse zu einem Kihimantel
mit kaltem Wasser abgeleitet. Die Forscher-
teams ersetzen den Runddraht durch recht-
eckigen Flachdraht, den man enger auf den
Stator wickeln kann. Dadurch entsteht mehr
Raum fir den angrenzenden, neben den
Flachdréhten liegenden Kiihlkanal.

Die Verlustwarme kann durch diese Optimie-
rung nach Aussage von Maertens durch den
innenliegenden Kiihlkanal abgeflhrt werden
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Schnittdarstellung des Elektro-
motors;. Kernstiick des Motors
bildet ein Stator aus zwolf Ein-
zelzdhnen, die mit einem Flach-
draht hochkant umwickelt sind

(® Fraunhofer ICT)

Kiihlwasserkreislauf im Stator

und muss nicht mehr durch das
Metallgehause nach auBen zu

einem Kihlmantel transportiert werden. Der
Kihlmantel ist seinen Worten zufolge in die-
sem Konzept nicht mehr erforderlich. In der
weiteren Konsequenz falle die thermische
Tragheit geringer aus, und zusatzlich erreiche
der Motor eine hohere Dauerleistung. Dari-
ber hinaus lasst sich durch eine Kiihlung des
Rotors dessen Verlustwarme ebenfalls im
Motor abfiihren.

Da die Warme dort abgeleitet wird, wo sie
entsteht, kénnen die Projektpartner den
kompletten Motor und das Gehduse in
Kunststoffbauweise ausfiihren und damit
weitere Vorteile realisieren. Kunststoffe sind
leicht und sie lassen sich einfacher fertigen
als Aluminiumgehduse. Auch komplexe Geo-
metrien sind laut Maertens ohne Nachbe-
arbeitung moglich, sodass die Forscher und
Forscherinnen in Summe einiges an Gewicht
und Kosten einsparen. Das bisher erforder-
liche Metall, das als Wérmeleiter diente, kann
durch Kunststoff - einen schlechten Warme-
leiter - ersetzt werden.

Die Projektpartner setzen auf faserverstark-
te, duromere Kunststoffe ihres Projektpart-

ners SBHPP Vyncolit, die sich durch eine
hohe Temperaturbestandigkeit sowie eine
hohe Bestandigkeit gegeniiber den aggres-
siven Kiihlmitteln auszeichnen. Anders als
Thermoplaste quellen sie nicht auf, wenn sie
mit Chemikalien in Berlihrung kommen.

Das Kunststoffgehduse
wird im automatisier-
baren  SpritzgieRver-
fahren aus der Phe-
nolharz-Formmasse
Vyncolit X7700 herge-
stellt. Die Prototypen
werden in einer Zyk-
luszeit von vier Minu-
ten gefertigt. Die Sta-
toren selbst werden
im Transfer-Molding-
Verfahren mit einer
warmeleitfahigen Epoxidharz-Formmasse
(Sumikon EME-A730E) umspritzt. Das For-
scherteam hat den Elektromotor hinsichtlich
seiner Konstruktion und der Herstellungspro-
zesse so ausgelegt, dass er sich in Grofserie
produzieren lasst.

Der Statoraufbau ist nun abgeschlossen, das
Kihlkonzept wurde experimentell validiert.
Wir haben in die Kupferwicklungen durch
Strom die Wérmemenge eingebracht, die ge-
mdf der Simulation im Realbetrieb anfallen
wird, sagt Maertens. Die Forscher konnten
zeigen, dass sie bereits in der Lage sind, mehr
als 80 Prozent der erwarteten Verlustleis-
tung herauszukihlen. Auch fiir die verblei-
benden knapp 20 Prozent gebe es schon An-
satze, beispielsweise durch eine Optimierung
der Kiihlwasserstrémung. Aktuell werden die
Rotoren aufgebaut, sodass wir den Motor in
Kiirze auf dem Priifstand des Elektrotechni-
schen Instituts betreiben und im Realbetrieb
validieren kénnen, restimiert Robert Maer-
tens den Stand des Projekts.

(° Fraunhofer ICT)



— Optimierte Produktion fiir bessere Bauteile

WERKSTOFFE

Am KIT erforschen Produktionstechniker, wie sie Werkstiicke und Prozesse verbessern kénnen, um Material, Zeit und

Ressourcen in der Fertigung einzusparen

Die Qualitat von Produkten hangt mafgeb-
lich von der Beschaffenheit ihrer Einzeltei-
le ab: Halten die Schrauben den maximalen
Belastungen stand? Ist das verwendete Ma-
terial fest genug? Oft entscheidet sich schon
bei der Fertigung, was ein Bauteil leisten
kann. Fertigungsprozesse wie Drehen, Frasen
oder Hdmmern haben grofRen Einfluss auf
die Beschaffenheit, Funktionalitat und Quali-
tat von Schrauben oder Zahnradern. Die Pro-
duktionstechnikerinnen und -techniker des
Karlsruher Instituts fir Technologie (KIT) er-
forschen neue Fertigungsverfahren, welche
die Wechselwirkung zwischen Werkstoff und
Werkzeug gezielt nutzen, um ressourcen-
schonend qualitativ bessere Bauteile herzu-
stellen.

Fir hohe Lebensdauern und Qualitaten
von Bauteilen ist es wichtig, dass sie aus ei-
nem Material gefertigt sind, das ihre Funk-
tion unter den zu erwartenden Belastungen
sicherstellt. Dies gilt zum Beispiel fir Kom-
ponenten in Triebwerken oder Energieanla-
gen, die hohe thermische und mechanische
Beanspruchungen aushalten miissen, erklart
Dr. Frederik Zanger, Oberingenieur am wbk
Institut fur Produktionstechnik des KIT. We-
gen ihrer guten Eigenschaften werden haufig
Legierungen aus Titan als Werkstoff verwen-
det. Auch wenn diese die Funktionalitat des
Bauteils ermdglichen, erschweren sie doch
den Herstellungsprozess. Das Material ist laut
Zanger sehr fest und leitet die Warme nur
bedingt weg von der Bearbeitungsstelle. Das
belaste das Werkzeug, der Verschleif3 sei ent-
sprechend hoch. Schneidkanten, die verformt
oder stumpf sind, kénnen das Material be-
schadigen und die Bauteileigenschaften ver-
schlechtern. Wenn wir mehr (ber den Fort-
schritt des Werkzeugverschleifles und dessen
Wechselwirkung mit den Bauteiloberfliichen
wissen, kénnen wir die Prozessbedingun-
gen anpassen, um dem entgegenzuwir-
ken und gleichzeitig bestmégliche Bauteil-
eigenschaften erreichen, so Zanger. Anhand
von Simulationen kénnen die Ingenieure ver-
schiedene Einstellungen in Fertigungspro-
zessen ausprobieren und sowohl den Werk-
zeugverschleil als auch Bauteilzustande

und -eigenschaften abbilden. Die Ergebnisse
nutzt das wbk, um bestehende Verfahren zu
verbessern und neue Kombinationsprozesse
zu entwickeln.

So haben die Forscherinnen und Forscher in
einem vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung finanzierten Verbundprojekt
das konventionelle Wirbeln weiterentwickelt:
Das Verfahren frast prazise Gewinde unter
anderem in Knochenschrauben. Allerdings
muss das Material zwischen Gewinde und
Schraubenkopf zundchst in einer Drehbear-
beitung zerspant werden. Erst danach kon-
nen die Wirbelwerkzeuge das Gewinde aus
dem Werkstoff fertigen. Laufen beide Pro-
zesse einzeln hintereinander ab, kostet das in
der Produktion Zeit und Material. Um zukinf-
tig wirtschaftlicher bearbeiten zu kdnnen, hat
das wbk mit dem Dreh-Wirbeln ein neues
Verfahren entwickelt, das beide Prozesse
verbindet. Nach Aussage von Zanger ist die
Herausforderung dabei die unterschiedli-
che Rotationsgeschwindigkeit: Um Material
in der Drehbearbeitung sauber abzutragen,
misse das Werkstiick mit hoher Geschwin-
digkeit rotieren. Das Wirbeln habe bislang
jedoch nur bei einer sehr langsamen Dre-
hung stattgefunden. Mit seiner Gruppe hat
er die unterschiedlichen Bewegungsablaufe
der Prozesse analysiert und die Profile der
Schneidwerkzeuge an den Dreh-Wirbelpro-
zess angepasst. Die neue Prozesskinema-
tik belastet die Schneiden weniger, ohne die
kinematische Rauheit zu erhdhen. Dies hat
sowohl technologische als auch wirtschaft-
liche Vorteile.

Nach der spanenden Bearbeitung werden
hoch belastete Oberflachen mechanisch
nachbearbeitet, um Rauheit, Harte oder Ei-
genspannung zu verbessern. Wenn wir beide
Prozessschritte kombinieren, kénnen wir so-
wohl Material als auch Zeit einsparen, sagt
Zanger. Hierfir eigne sich die in seiner Grup-
pe entwickelte Komplementarzerspanung.
Durch den Kontakt zwischen Werkzeug
und Bauteil verfestigt sich die Oberflache,
was wiederum zu verbesserten Eigenschaf-
ten und einer hoheren Lebensdauer fihrt.
Die Ingenieure haben die grundlegenden

Die Ingenieure des wbk wollen die Fertigung

von Bauteilen optimieren, um deren Eigen-
schaften zu verbessern und Ressourcen einzu-

sparen (Foto: Markus Breig, KIT)

Mechanismen im Labormafstab untersucht
und wollen die Ergebnisse nun auf einen
industriell relevanten Prozess Ubertragen.
Die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
fordert das Projekt bis Dezember 2020. Mit
der Komplementarzerspanung konnen die
Wissenschaftler Zanger zufolge direkt nach
der Zerspanung Oberflachen erzeugen, de-
ren Lebensdauern vergleichbar sind mit de-
nen, die mit konventionellen mechanischen
Oberflachenbehandlungsverfahren bearbei-
tet werden.

In Kiirze startet der Oberingenieur mit seiner
Gruppe ein weiteres DFG-Projekt, das zwei
Fertigungsverfahren miteinander verbindet:
Beim Hammernden Drehen wollen die Wis-
senschaftler am wbk die Zerspanung mit
dem mechanischen Oberflachenhdmmern
kombinieren. Ziel ist, dass die Schneidplatte
das Bauteil nicht nur zerspant, sondern auch
wahrend der Bearbeitung die Oberflache
durch Hammern verfestigt. Auch hierbei geht
es darum, ein Bauteil mit optimalen Eigen-
schaften herzustellen und bei der Fertigung
so ressourceneffizient wie méglich zu arbei-
ten. Wir méchten die Kombinationsprozesse
noch besser verstehen und werden weitere
Ideen in dieser Richtung entwickeln. Fiir seine
hervorragenden Leistungen auf dem Gebiet
der Fertigungstechnik hat die wissenschaft-
liche Gesellschaft fir Produktionstechnik
(WGP) Frederik Zanger die diesjdhrige
Otto-Kienzle-Gedenkmiinze verliehen.
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Die GOM Messtechnik GmbH entwickelt,
produziert und vertreibt Software, Maschi-
nen und Anlagen fur die industrielle und
automatisierte 3D-Koordinatenmesstechnik
und 3D-Testing auf Basis von neuesten For-
schungsergebnissen und innovativen Tech-
nologien. In den Forschungs- und Entwick-
lungsabteilungen in Braunschweig gestalten
tuber 100 Ingenieure, Mathematiker und Na-
turwissenschaftler die Messtechnik der Ge-
genwart und Zukunft. Mit Giber 60 Standor-
ten und einem Mitarbeiternetzwerk von mehr
als 1000 Messtechnikspezialisten garantiert
GOM eine fundierte Beratung sowie profes-
sionellen Support und Service bei den An-
wendern vor Ort in der jeweiligen Landes-
sprache. In Schulungen, Konferenzen und
Branchenworkshops vermittelt GOM dariber
hinaus prozess- und messtechnisches Wis-
sen. Auf der diesjahrigen Control in Stuttgart
vom 7. bis 10. Mai prasentierte GOM neueste
Technologien im Bereich der optischen 3D-
Messtechnik.

ATOS 5: Robuster Highspeed-3D-Scanne
ATOS 5 ist ein robuster Highspeed-3D-Scan-
ner, der mit modernen Kamerasensoren und
innovativer Mess- und Projektionstechnolo-
gie ausgestattet ist. Das ATOS-System liefert
besonders schnell und prazise dreidimensio-
nale Messdaten, so dass Konstruktions- und
Fertigungsabldufe optimiert und verkirzt

ATOS5

ATOS 5in der Anwendung
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—Priizise industrielle 3D-Messtechnik

werden kénnen. ATOS 5 ist in zwei Varianten
erhltlich und erfasst acht oder zwélf Millio-
nen Punkte pro Messung.

Der Highspeed-3D-Scanner tiberzeugt durch
Vielfalt und wird in zahlreichen Branchen fiir
die Bauteilmessung eingesetzt, beispielswei-
se fir Bleche, Werkzeuge und Formen, Tur-
binenschaufeln, Prototypen oder Spritz- und
Druckgussteile. Vollflachige 3D-Messdaten
ermdglichen eine umfassende Prozess- und
Qualitatskontrolle, indem der 3D-Scanner
versteckte Fehler visualisiert und damit den
Produktionsprozess beschleunigt. Die helle
Lichtquelle des ATOS 5 basiert auf schmal-
bandigem, blauen LED-Licht. Selbst bei sto-
rendem Umgebungslicht liefert der 3D-Scan-
ner auf diese Weise hochprazise, riickver-
folgbare 3D-Oberflachendaten. Mithilfe des
Triple Scan Prinzips werden schwer zugang-
liche Objektbereiche in kurzen Messzeiten
erfasst. Das System zeigt seine Starke ins-
besondere bei der Messung von unkonven-
tionellen und glanzenden Oberflachen, feinen
Strukturen und Kanten.

ATOS 5 erzielt im Messablauf Aufnahmen
von 0,2 Sekunden pro Scan. Er verfiigt Gber
eine schnelle und stérungsfreie Dateniiber-
tragung durch Lichtwellenleiterkabel und
in Kombination mit einer intelligenten Sen-
sorkommunikation und der Umgebungs-
unabhangigkeit fiihrt dies zu einem sich voll-
standig selbstliberwachenden und in der
Produktionsumgebung einsetzbaren System.
Maximale Effizienz bei der Messung und In-
spektion von Bauteilen erreicht der ATOS 5
Sensor dabei in der automatisierten Anwen-
dung in Form der ATOS ScanBox.

ATOS Capsule:

Optische Prazisionsmessmaschine

ATOS Capsule ist eine optische Prazisions-
messmaschine zur vollflachigen Erfassung
und Inspektion von konturbehafteten Bau-
teilgeometrien. Das Streifenprojektionssys-
tem wird seit einigen Jahren erfolgreich in
der serienbegleitenden Qualitatssicherung
von kleinen bis mittelgroen Bauteilen ein-
gesetzt und zeichnet sich durch hohe Prazi-
sion bei feinen Details aus. ATOS Capsule ist
in zwei Varianten mit unterschiedlichen De-
tailstufen erhaltlich und erfasst acht oder
zwolf Millionen Punkte pro Messung.

| |

Atos Capsule

Atos Capsule in der Anwendung

In vielen Branchen verdndert die Mikrosys-
temtechnik Produkte. Mikrobauteile nehmen
in der Informations- und Kommunikations-
technologie, der Medizin und der Automobil-
industrie einen immer héheren Stellenwert
ein. GOM reagiert mit einem weiteren, auf
Kleinststrukturen angepassten Messbereich
flr den ATOS Capsule auf diese Anforderung.
Damit kénnen vor allem bei Mikrospritzguss-
bauteilen aus Kunststoff Strukturen im Be-
reich von 10 um aufgeldst werden.

ATOS Capsule vereint bewghrte GOM-Tech-
nologien wie die Blue Light Technology und
das Triple Scan Prinzip mit einer Gehause-
konstruktion, die Staub- und Spritzwasser-
schutz fiir den industriellen Einsatz bietet.
Die GOM-Software ermdglicht die Netzbear-
beitung, Inspektion und Auswertung sowie
Analyse und das Reporting der Daten. Dabei
werden neben Flachenabweichungen zum
CAD auch automatisch Form- und Lagetole-
ranzen sowie Detailinformationen abgelei-
tet. In der standardisierten Messmaschine
ATOS ScanBox wird ATOS Capsule automati-
siert zur Messung und Inspektion eingesetzt.
Die ATOS ScanBox ist eine komplette opti-
sche 3D-Messmaschine, die von GOM fir die
effiziente Qualitatskontrolle im Produktions-
und Fertigungsprozess entwickelt wurde. Fir
unterschiedliche BauteilgréBen und Anwen-



ATOS

ScanBox

Messmaschine fiir die automatisierte Messung
und Inspektion

dungen stehen dabei flexible und teils mo-
bile Losungen zur Verfligung. Mit der photo-
grammetrischen Erweiterung Plus Box lassen
sich in der ATOS ScanBox auch grél3ere oder
mehrere Bauteile gleichzeitig mit einer héhe-
ren Gesamtgenauigkeit messen.

ATOS Compact Scan in neuer
8-Megapixel-Variante

Mit ATOS Compact Scan 8M fiihrt GOM ein
neues Einstiegsmodell seines bewahrten
mobilen 3D-Messsystems fir Scan- und
Analyseaufgaben in der industriellen Quali-
tatssicherung ein. Haufig wird das kompakte
ATOS-System direkt am Messobjekt ange-
wandt, ohne dieses vorher in einen Mess-
raum transportieren zu muissen. In der Mo-
dellreihe ATOS Compact Scan verbessert
GOM mit der neuen 8-Megapixel-Varian-
te insgesamt die optische Qualitat. Fir An-
wender mit Bedarf an hochprazisen Darstel-
lungen von Oberflachenstrukturen ist bereits
seit 2018 die hochauflésende Systemvarian-
te mit 12-Megapixel-Kamera erhaltlich.

ATOS Compact Scan unterstitzt alle Mess-
bereiche von 40 mm? bis 1200 mm?. Da-
her eignet sich das System fir die Vermes-
sung und Inspektion von kleinen bis grofien
Bauteil- und ObjektgroBen. Das komplette
Scan-Kit inklusive 3D-Scanner und allem Zu-
behdr passt in einen Reisekoffer und ist vor
Ort innerhalb von kurzer Zeit messbereit. Um
grolRe und schwere Objekte direkt in der Gie-
Rerei oder Werkstatt zu vermessen und zu
inspizieren, ist das flexible Messsystem daher
auch geeignet.

Die GOM-Software bietet fiir den ATOS Com-
pact Scan 8M nicht nur eine intuitive grafi-
sche Benutzeroberflache und vielseitige
Auswertungsoptionen fiir 3D-Messdaten.
Vielmehr unterstiitzt die Auswertesoftware
eine effiziente Qualitatskontrolle und Analy-
se der Fertigungsprozesse auch durch den
kostenfreien 3D-Viewer: Mithilfe dessen kon-
nen Datensdtze und Messberichte unkompli-
ziert zwischen Kunden und Projektbeteiligten
geteilt werden.

Virtual Clamping: neues Verfahren

zum spannungsfreien Messen

Das Messen von Kunststoff- und Blechbau-
teilen ist oft komplex und mit hohem Auf-
wand und hohen Kosten verbunden. Durch
gangige Formgebungsverfahren wie Spritz-
guss und Blechumformung entstehen bei
den Bauteilen Abweichungen zur Soll-Vor-
gabe. Um diese Abweichungen beim Mes-
sen auszugleichen und die Einbausituation zu
simulieren, mussten Bauteile bislang in auf-
wendige Messvorrichtungen eingespannt
werden. GOM kann diesen Messvorgang mit
einer neu entwickelten Technologie, dem
Virtual Clamping, kiinftig stark vereinfachen.
Mit einem neuen Modul der GOM-Software
ist es méglich, vom realen Bauteil im unge-
spannten Zustand den gespannten Zustand
zu errechnen. Das Ergebnis sind Messdaten,
die mit dem eingespannten Bauteil exakt
vergleichbar sind. Aussagen zum tatsachli-
chen Verzug oder Aufsprung kdnnen zusatz-
lich getroffen werden, ohne einen weiteren
Messvorgang anzuschlieBen. Der virtuelle
Spannvorgang erfolgt auf Basis der Mess-
daten und unter Verwendung einer FEM-
basierten Berechnungsmethode. Eine neue
universelle Halterung bietet in Kombination
mit einer Gewichtskraftkompensation den
entscheidenden Vorteil, dass sogar nicht ei-
gensteife Bauteile unabhangig von der rea-
len Einbaulage gemessen werden kdnnen.
Auch bei Messungen mit dem industriellen
Computertomografen GOM (T bietet Virtual
Clamping einen wichtigen L6sungsbeitrag.
Da in dieses Messsystem keine Spannvor-
richtung integriert werden kann, kénnen klei-
ne Bauteile mit optisch schwer zugangli-
chen Geometrien mit der neuen Technologie
schnell und prazise vermessen und inspiziert
werden.
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MEDIZINTECHNIK

— Nicht nur fiir die Medizintechnik -

neue Methoden zur Silikonisierung von Oberflichen

Beim Einsatz von vorfiillbaren Glasspritzen fiihrt bislang kein Weg an der Silikonisierung vorbei. Im Rahmen eines For-
schungsprojekts bei Innovent e. V. konnten zwei Alternativen zur Einbrennsilikonisierung aufgezeigt werden. Zum einen
ist es moglich, die bislang nur thermisch fixierte Silikonélemulsion durch geringfiigige Modifizierung auch mit Hilfe von
Mikrowellenstrahlung anzubinden. Zum anderen konnte gezeigt werden, dass mit Hilfe einer komplett nachbehandlungs-
freien Methode eine Anbindung von Silikondl an die Glasoberflache mdglich ist, um die gewiinschte Gleitreibungswirkung
zu erreichen. Die im Rahmen des Projekts untersuchten Schichten sind jedoch auch fiir weitere Anwendungen nutzbar.

Immer mehr Medikamente werden in soge-
nannten Fertigspritzen vertrieben, das heifit,
sie sind so vorbereitet, dass sich die Patien-
ten die entsprechenden Injektionen selbst
verabreichen konnen. Der Wirkstoff muss
nicht mehr aus einer Ampulle in die Spritze
aufgezogen werden, womit Dosierungsfeh-
ler ausgeschlossen werden, die Anwendung
wird sicherer, Probleme mit der Sterilitat der
Injektion bestehen nicht mehr. Bei der Her-
stellung von diesen vorfiillbaren Glasspritzen
ist eine Silikonisierung unumganglich, um die
Gleitreibungskrafte des Kolbenstopfens beim
Einsatz der Spritze méglichst geringzuhal-
ten. Aktuell werden zwei Verfahren zur Modi-
fikation der Glasoberflache eingesetzt: die
Sprihsilikonisierung sowie die Einbrennsili-
konisierung. GréRtes Problem bei der Siliko-
nisierung waren bislang freie Silikonéltropf-
chen im Medikament, die durch zu hohe
Mengen an Silikondl zustandekommen und
anschlieBend mit bestimmten Wirkstoffen
aggregieren kénnen. Die Einbrennsilikonisie-
rung ist deshalb meist die bevorzugte Wahl,
da hierbei eine maglichst geringe Belastung
mit freien Silikonéltropfchen erreicht wird.
Ziel des Projekts war es daher, effektivere Fi-
xierungsmethoden zur Anbindung des Sili-
kondls an die Glasoberflache zu entwickeln,
mit denen die gewlnschten Eigenschaften
(Hydrophobie und Gleitwirkung) nicht beein-
trachtigt werden.

Neue Beschichtungsmethoden

Nach umfangreichen Untersuchungen kén-
nen nun zwei Alternativen aufgezeigt wer-
den. So ist es nun méglich, die bisher ther-
misch fixierte Silikonélemulsion nach einer
geringfugigen Modifikation, zum einen mit-
tels Mikrowellenbehandlung anzubinden,
oder thermisch bei deutlich reduzierter Tem-
peratur (nur 150 °C anstatt der sonst Gbli-
chen 300 °C). Zum anderen kann mit Hil-
fe einer komplett nachbehandlungsfreien
Methode eine Anbindung von Silikondl in
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Form einer ultradiinnen Beschichtung er-
reicht werden. Dabei werden einzelne Mole-
kiile der Reaktionslosung an der Glasoberfla-
che gebunden. Weitere Molekiile reagieren
damit, so dass an der Oberflache Polyme-
re aus Silikondl ausgebildet werden, die man
sich wie Borsten einer Biirste vorstellen kann.
Die hydrophoben Eigenschaften der so be-
handelten Glasoberflachen sowie das Gleit-
reibungsverhalten sind vergleichbar mit den
Werten von Spritzenkdrpern mit Spriih- oder
Einbrennsilikonisierung (Abb. I). Die ultra-
diinnen hydrophoben Schichten sind tem-
peraturstabil bis 150 °C und weisen eine sehr
gute mechanische Bestandigkeit auf.

Metalle, Kunststoffe und mehr

Vor diesem Hintergrund ergibt sich neben
den urspriinglich adressierten Anwendungen
im Bereich der Pharmaverpackungsindustrie
eine Vielzahl weiterer Applikationsmdglich-
keiten. So sind zum Beispiel Glasoberflachen
ohne Beeintrachtigung der Transmission im
sichtbaren Bereich mit der neuen hydropho-
ben Schicht behandelbar. Auch mit funktio-
nellen Schichten ausgeristete Oberflachen
(z. B. photokatalytisch aktiv beschichtete Gla-
ser) kénnen mit der Beschichtung versehen
werden, ohne dass die Funktionalisierung
dadurch beeintrachtigt wird.

Abb. 1: Wassertropfen in spriihsilikonisierter
(links) und hydrophob beschichteter Spritze
(rechts)

(Foto: Innovente.V.)

Eine Behandlung von metallischen Ober-
flachen mit natdrlicher Oxidbildung ist ohne
gréBeren Aufwand méglich. Auf nicht-oxidi-
schen Materialien, zum Beispiel Kunststof-
fen, kann die Anbindung nach entsprechen-
der Vorbehandlung, beispielsweise durch das
Aufbringen einer diinnen Pyrosil®-Schicht,
ebenfalls haftfest erfolgen. In einem Abrieb-
test konnte die Stabilitat der Beschichtungen
auf den Kunststoffsubstraten (Plexiglas) auch
nach 10 000 Zyklen erfolgreich nachgewie-
sen werden (Abb. 2).

Die Arbeiten wurden vom Bundesministe-
rium fir Wirtschaft und Energie unter dem
Forderkennzeichen Inno-KOM MF150028
finanziell unterstiitzt.

Originalpublikation

Die Pharmazeutische Industrie (Pharm.Ind.), Bd. 81, Nr. 3,
S.404-409 (2019)

> www.innovent-jena.de
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— Reutlingen zu europiischem Spitzenstandort fiir Nanoanalytik ausgebaut

Nanoanalytik spielt heute in der Entwicklung
von neuen Materialen eine grofRe Rolle. Die
Erforschung kleinster Strukturen in der Gro-
Re eines millionstel Millimeters ist allerdings
nur mit hochspezialisierten Analysegerdten
maoglich. Zwei der weltbesten Elektronen-
mikroskope befinden sich nun im Zentrum
fur Analytik und Elektronenmikroskopie des
Naturwissenschaftlichen und Medizinischen
Instituts an der Universitat Tubingen (NMI) in
Reutlingen. Die Mikroskope erméglichen For-
schungseinrichtungen und regionalen Unter-
nehmen aus der Medizintechnik sowie des
Fahrzeug-, Maschinen- und Werkzeugbaus
einen einfachen Zugang zu moderner Nano-
technik. Zuvor mussten Materialforscher nach
den Worten von Dr. Stefan Raible, stellvertre-
tender Institutsleiter, NMI Reutlingen, zu In-
stituten nach Aachen oder Zirich fahren. Mit
der Spitzentechnologie kénnen Nanoanaly-
sen nun auch im Stdwesten Deutschlands
durchgefiihrt werden. Mit den Elektronen-
mikroskopen soll nicht nur der atomare Be-
reich abgebildet, sondern auch Proben mit
der sogenannten Kryo-Praparation fir die
Mikroskopie vorbereitet werden. Bislang fin-
det diese Methode zur Probenpraparati-
on in der Materialforschung nur selten An-
wendung.

Die Beschaffenheit kleinster Strukturen kann
Materialeigenschaften entscheidend beein-
flussen und ist damit fir neue und verbes-
serte Produkte von zentraler Bedeutung.
Je praziser Unternehmen die kleinsten Be-
standteile von Materialien analysieren kén-
nen, desto besser sind sie im Wettbewerb
aufgestellt. Fir Produktentwickler und For-
scher wird es deshalb immer wichtiger, Struk-
turen bis auf 0,000001 Millimeter (Nano-
meter) genau zu bestimmen. Dinge mit einer
GroRe im Nanometerbereich sind allerdings
so klein, dass sie weder mit dem menschli-
chen Auge noch mit einem Lichtmikroskop
zu sehen sind. Ein Nanometer verhdlt sich
zu einem Meter wie eine Haselnuss zur ge-
samten Erde, erklart NMI-Forscher Dr. Claus
Burkhardt. Ohne hochauflésende Technik las-
sen sich Strukturen in dieser GréRenordnung
nicht bestimmen.

Forscher und Unternehmen im Stdwesten
Deutschlands haben seit der Eroffnung des

NMI Zentrums fiir Analytik und Elektronen-
mikroskopie in Reutlingen vor einem Jahr die
Méglichkeit, Gerdte zur Nanoanalyse zu nut-
zen. Moderne Elektronenmikroskope in dem
Forschungs- und Dienstleistungszentrum fiir
hochauflésende Nanoanalytik gewahrleis-
ten ihnen dabei eine artefaktfreie Prapara-
tion von Proben und deren hochauflésende
Abbildung. Dies ermdglicht den Nutzern des
Zentrums furr Analytik und Elektronenmikro-
skopie die Morphologie und die chemische
Zusammensetzung eines Materials genau zu
bestimmen. Mit der neuen Technik zahlt die
Region um Reutlingen nun zu den europa-
ischen Spitzenstandorten der Nanoanalytik.
Ziel des NMI ist es, insbesondere kleinen
und mittleren Unternehmen fir ihre Mate-
rial-, Werkstoff- und Produktentwicklung
den Zugang zu dieser modernen Nanoana-
lytik zu erleichtern. Sie haben nach Aus-
sage von Burkhardt hdufig keine eigenen
Forschungskapazitaten, missen dem inter-
nationalen Wettbewerbsdruck aber eben-
so standhalten wie GroBunternehmen. Das
Nanoanalytikzentrum mache es nun auch in
Baden-Wiirttemberg mdglich, mit der globa-
len Konkurrenz im Bereich der Nanoanalytik
Schritt zu halten. Relevant ist hochauflosen-
de Elektronenmikroskopie vor allem fiir Ma-
terialwissenschaften, Biomedizin und Werk-
stofftechnik. Zudem kommt sie in Bereichen
der Halbleiterindustrie, der Life-Science-For-
schung und in neuen Geschéftsfeldern wie
der Elektromobilitat oder dem 3D-Druck zum
Einsatz.

Die Elektronenmikroskopie zahlt zu den ef-
fektivsten Methoden, um Nanostrukturen zu
erforschen. Anstatt mit Licht bildet sie die
Oberflache oder das Innere eines Objekts
mithilfe von Elektronen ab und basiert somit
auf der Wechselwirkung von geladenen Teil-
chen mit dem untersuchten Material. Zu der
Ausstattung des Zentrums fiir Analytik und
Elektronenmikroskopie zdhlen verschiedene
Elektronenmikroskope. Eine neue Zweistrahl-
anlage (Dual Beam), die ein Rasterelektro-
nenmikroskop (SEM) mit einem fokussierten
lonenstrahl (FIB) kombiniert, ermdglicht nun
ultra-diinne Materialproben herzustellen,
ohne sie zu schadigen. Durch diese Prapara-
tion mit dem lonenstrahl bleibt die Struktur

der Proben komplett erhalten. Zusatzlich wird
ein Elektronenstrahl Giber das Objekt gefiihrt
und so ein Bild der Probe erzeugt.

Die ultra-diinnen Materialproben werden
beispielsweise fir das neue Rastertrans-
missionselektronenmikroskop (STEM) be-
notigt, welches das NMI zusatzlich zum Ras-
terelektronenmikroskop in seinem Zentrum
fur Analytik und Elektronenmikroskopie seit
kurzem fir Forscher und Unternehmen be-
reitstellt. Verglichen mit dem SEM erzeugt es
Bilder in noch héherer Auflosung: Wahrend
das SEM Proben in einer Grofe von 1,0 Na-
nometer aufldst, kann das Auflosungsver-
mdgen des STEM bei 0,1 Nanometern lie-
gen - das entspricht der GréRe von Atomen.
Mit den scharfen Bildern der Proben kénnen
Forscher damit auch den atomaren Bereich
eines Materials genau analysieren.

Vor der Abbildung unter einem Elektronen-
mikroskop muss die Materialprobe so prapa-
riert werden, dass die Struktur keine Scha-
den davontragt. Bei biologischen Proben
wie Zellen oder Gewebe wird dabei hau-
fig die sogenannte Kryo-Praparation ange-
wandt. Die Methode ermdglicht es, Proben
innerhalb weniger Millisekunden einzufrieren,
ohne dass dabei Kristalle mit gréBerem Vo-
lumen entstehen. Das kristallfreie Einfrieren
gewdhrleistet, dass der urspriingliche struk-
turelle und chemische Zustand der Probe
vollstandig erhalten bleibt. Diese Art der Pra-
paration wurde Burkhardt zufolge bislang in
der Materialforschung nicht konsequent um-
gesetzt. Die technische Ausstattung des Zen-
trums flr Analytik und Elektronenmikrosko-
pie erlaube es jetzt jedoch, die Vorteile der
Kryo-Praparation auch diesem Bereich zu-
ganglich zu machen.

Neben den Analysegerdten kdnnen Unter-
nehmen das Zentrum fir Analytik und Elek-
tronenmikroskopie auch als Anlaufstelle fir
materialwissenschaftliche und nanotechni-
sche Expertise und Beratung nutzen. Mit
dem ganzheitlichen Ansatz will das NMI regi-
onalen Unternehmen zu genauer Nanoanaly-
tik und einem internationalen Wettbewerbs-
vorteil verhelfen.
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—Korrosionshestindigkeit von stiickverzinkten Zink-
und Zinkaluminiumiiberziigen

In den géngigen Normen und Spezifikationen zur Bestimmung der Korrosionsbesténdigkeit von durch Feuerverzinken
hergestellten Uberziigen wird fast ausschliefllich die flichenbezogene Masse des Zinkiiberzuges (in g/m?) oder die Dicke
des Zinkiiberzuges (in um) als Kriterium fiir den Korrosionsschutz herangezogen [1, 2]. Die Abschatzung der Lebensdauer
einer Zinkschicht erfolgt hierbei iiber die vereinfachte Betrachtungsweise einer konstanten Korrosionsgeschwindigkeit
iiber die gesamte Lebensdauer des Zinkiiberzuges, die in Abhdngigkeit von der Korrosivitdt der Atmosphare angegeben
wird. In der Realitit zeigt sich jedoch bereits fiir reine Zinkiiberziige nach DIN EN ISO 1461, dass die Annahme einer kon-
stanten Korrosionsgeschwindigkeit iiber die gesamte Lebensdauer einer Zinkschicht falsch ist. Moderne Zinkaluminium-
iiberziige zeigen im Vergleich zu den reinen Zinkiiberziigen eine noch deutlichere Abnahme der Korrosionsgeschwindig-
keit mit zunehmender Lebensdauer. MaBgeblich hierfiir sind die natiirliche Reaktion des Feuerverzinkungsiiberzuges mit
der umgebenen Atmosphare und die damit verbundene legierungsabh@ngige Ausbildung von stabilen Deckschichten.

1 Anforderungenanmoderne
Stiickverzinkungsiiberziige

Die Nachfrage nach qualitativ hochwerti-
gen, korrosionsbestandigen und funktionalen
Oberflachen auf Stahl wachst. Als bewahr-
tes Verfahren steht besonders die Stiickverz-
inkung im Fokus: neue Materialgiten und
-eigenschaften, komplexe Anforderungen
aus dem Kunden- und Marktumfeld, steigen-
de Material- und Energiekosten, Ressourcen-
schonung und das Schlieen von Kreislaufen
sind nur einige Schlagworter, die die Branche
in Richtung Innovation treiben. Vor diesem
Hintergrund ist die Entwicklung neuer, leis-
tungsstarker Zinkschichten mit dem Ziel einer
Reduzierung der Uberzugsdicke unter Bei-
behaltung der effektiven Korrosionsschutz-
dauer unabdingbar. In der Praxis haben sich
Zinkaluminiumiberzige (microZINQ®) auf
Basis einer 5 % aluminiumhaltigen Zink-
schmelze mit einer Dicke zwischen 5 um und
15 um bewahrt und werden seit (iber zehn
Jahren erfolgreich in der Automobil- und
Nutzfahrzeugindustrie (Abb. I) eingesetzt.

Abb. 1: Unterfahrwerkskomponente (Sturz-
lenker) mit einer microZINQ®-Beschichtung
nach 200 000 km Fahrleistung
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Die Beschreibung der Korrosionsbestandig-
keit und somit die Bestimmung der Korro-
sionsschutzleistung dieser neuen Systeme ist
eine Grundvoraussetzung fir deren Einsatz
und insbesondere fiir die Gewinnung von
neuen Markten und Anwendungen.

In den gangigen Normen und Spezifikationen
zur Bestimmung der Korrosionsschutzleis-
tung von durch Feuerverzinken hergestellten
Uberziigen wird fast ausschlieBlich die fla-
chenbezogene Masse des Zinkiiberzuges in
g/m? oder die Dicke des Zinkiiberzuges in um
als Leistungsmerkmal herangezogen [1, 2].
In vereinfachter linearer Betrachtungsweise
gilt, dass die Dicke des Zinkiberzuges divi-
diert durch die Korrosionsgeschwindigkeit in
Abhéngigkeit der vorliegenden Korrosivitats-
Klasse (C1 bis CX) die Lebensdauer des Uber-
zuges bestimmt [, 2].

Die Verwendung von marktiblichen Kurz-
zeit-Korrosionsuntersuchungen, zum Beispiel
Klima-Wechseltest oder Salzspriihnebeltest
sind ebenfalls nicht zielfiihrend [4]. Langzeit-
tests sowie praktische Erfahrungen mit rea-
len Konstruktionen sind in ihrer Aussagekraft
eindeutig, allerdings extrem aufwandig und
nicht ohne weiteres reproduzierbar.

Um die praktischen Erfahrungen mit stiick-
verzinkten Oberflachen einzuordnen, ist
zunachst abzuklaren, worauf die Korro-
sionsschutzleistung von Stiickverzinkungs-
Uberziigen wirklich grindet und wie sich die
Korrosionsmechanismen von den moder-
nen Zinkaluminiumiberziigen (abgekurzt:
ZnAl-Uberziige) von denen einer klassischen
Feuerverzinkung nach DIN 1461 (abgekirzt:
ZnFe-Uberziige) unterscheiden. Um hier ein

besseres Verstandnis zu erlangen, arbeitet
die ZINQ® Technologie GmbH, eng mit dem
Fraunhofer Institut fir Produktionstechnik
und Automatisierung IPA, Arbeitsbereich der
Galvanotechnik, zusammen.

2 Deckschichtbildung zur Beschrei-
bung der Korrosionsbestindigkeit
In der Literatur wird die Bildung von Passiv-
schichten auf Zink- und Zinkaluminiumiber-
zlgen unter Einwirkung der Atmosphare
eingehend beschrieben [5, 6]. So bilden die
zinkreichen Feuerverzinkungsuberzige (feu-
erverzinkt nach DIN EN ISO 1461) zunéchst
Zinkoxid und Zinkhydroxide aus (auch als
WeiRrost bekannt). Bei langerer Auslagerung
bilden sich stabilere Zinkcarbonate (Hydro-
zinkit) beziehungsweise in Abhangigkeit der
Auslagerungsbedingungen (Industrie oder
maritimes Umfeld) sehr komplexe Zinkchlor-
verbindungen (Simonkolleit und Gordait) so-
wie Zinkhydro- und Zinkchlorsulfate aus.
Zinkaluminiumiberzige (microZINQ®) bilden
zunachst Zink- und Aluminiumoxide, die an-
schlieBend unter Einfluss der atmosphari-
schen Bedingungen zu Zink- und Alumini-
umhydroxiden und in Folge zu Aluminium-
carbonaten weiter reagieren. Wie bei reinem
Zink werden unter maritimen Auslagerungs-
bedingungen letztlich sehr stabile Zinkchlor-
verbindungen (Gordait) gebildet [5, 6].
Offen ist die dagegen die Frage, welche Kor-
rosionsprodukte beziehungsweise Deck-
schichten (qualitativ und quantitativ), auf
welchen Uberziigen und unter welchen Be-
dingungen durch die natirliche Reaktion des
Zinks, beziehungsweise der Zinkaluminium-



OBERFLACHEN

Abb. 2: REM-Aufnahmen der Oberflachen klassm:her Feuerverzmkungen bei den untersuchten Zustandsformen A Probenzustand PN, B: Proben-

zustand PK, C: Probenzustand PL

legierung mit der umgebenden Atmosphare
tatsachlich ausgebildet werden und welchen
Einfluss diese auf die Korrosionsbestandig-
keit der Uberziige haben. Um hier ein besse-
res Verstandnis zu entwickeln, wurden unter-
schiedliche Proben mit beiden zur Diskussion
stehenden Uberziigen in den drei Auslage-
rungszustanden neu (PN, frisch verzinkt ohne
atmosphérische Bewitterung), kurz (PK, Be-
witterung iber zwei Wochen in industriel-
lem Umfeld) und lang (PL, Bewitterung Gber
drei Jahre in maritimem Umfeld) untersucht
und eine Oberflachen- und Schichtcharakte-
risierung der Uberziige an Schliffen im Ras-
terelektronenmikroskop (REM) und im Ront-
gendiffraktometer (XRD) durchgefuhrt.

Abbildung 2 und Abbildung 3 sowie die XRD-
Analysen (Tab. 1) zeigen unterschiedliche Zu-
sammensetzungen der Korrosionsprodukte
auf den klassischen Zinkiberziigen und Zink-
aluminiumiberziigen im Ausgangszustand
in Abhdngigkeit der Auslagerungsdauer und
der Umgebungsbedingungen. Auf den kurz
ausgelagerten Proben ist auf der Oberfla-
che der Zinkaluminiumschicht die Phase ZnO
(Zinkoxid) vorhanden. Bei den klassischen
Zinkiiberziigen zeigen sich hauptsachlich

Tab. 1: Mittels XRD detektierte Phasen auf der Probenoberfliche bei den verschiedenen

Probenzustandenim Ausgangszustand

Probe Auslagerung  Schichtdicke detektierte Phase
ZnFe-PN 8lum Zn0,

schwach ausgeprégt Zn(OH),
InFe-PK 2 Wochen 69 um Zn0,

schwach ausgepragt Zn(OH),
ZnFe-PL 156 Wochen 45 um Zn (CO,),(0H,)

Zn,CL(OH), « HO
sehr schwach ausgepragt NaZn,SO,(OH) Cl « 6H,0

ZnAl-PN 20 um Zn0
ZnAl-PK 2 Wochen 24 um Zn0
ZnAl-PL 156 Wochen 21um ZnCL(OH), « H,0

NaZn,S0,(OH),Cl « 6H.0

die Phasen ZnO und schwach ausgepragt
Zn(OH), (Zinkhydroxid). Auf den lang aus-
gelagerten Proben sind auf der Oberflache
von Zinkaluminium sehr deutlich die Pha-
sen Nazn,S0,(OH),Cl « 6H,0 (Gordait) und

Zn,Cl(OH), « H,0 (Simonkolleit) zu finden.

Bei klassischen Zinkiiberziigen liegen haupt-
sachlich die Phasen Zn,(CO,),(OH,) (Hydro-
zinkit) und Zn.Cl(OH), « H,O (Simonkolleit)
vor. Die Phase NaZn,SO,(OH) Cl « 6H,0 (Gor-

dait) zeigt sich im Vergleich zu den Zinkalu-
miniumUberziigen nur sehr schwach bis gar
nicht ausgebildet.

Somit kénnen die in der Literatur beschrie-
benen Korrosionsprodukte auf den Proben
der verschiedenen Auslagerungszustande
eindeutig, jedoch in verschieden starker Aus-
pragung, nachgewiesen werden. Der Korrosi-
onsprozess scheint auf den unterschiedlichen
Uberziigen verschieden schnell zu erfolgen

METALLVEREDELUNG
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Abb. 3: REM-Aufnahmen der Zinkaluminiumoberflichen bei den untersuchten Zustandsformen;
A und B: Probenzustand PN, B und C: Probenzustand PL

beziehungsweise liegt die vollstandigere Kor-
rosion und somit die Ausbildung von sehr
stabilen Deckschichten (Gordait) im System
Zinkaluminium vor.

Welchen Einfluss diese Deckschichten nun
tatsachlich auf die Korrosionsgeschwindig-
keit und somit auf die Korrosionsbestandig-
keit von klassischen Zink- und Zinkalumi-
niumiberzigen haben, wurde durch die
Aufnahme von Stromdichte-Potential-Kur-
ven untersucht. Zum Einsatz kam ein Elek-
trolyt mit 30 g/l NaCl (pH = 6). Ausgehend
vom Ruhepotential wurden die Versuche im
Bereich der milden Korrosion durchgefiihrt
und bilden so den Beginn des Korrosionspro-
zesses auf den verschiedenen Uberziigen ab.

ZnAl-v2
~——ZnAl-PNE-VZ
——ZnAl-PKI-V2
——ZnAl-PLT-V2
00000001 0,000001 000001 0001 o001 a0t a1

Zu erkennen ist (Abb. 4), dass bei Zinkalumi-
nium mit zunehmender Auslagerungszeit das
Korrosionspotential positiver wird und somit
der Korrosionsprozess spater einsetzt. Die-
ser Zusammenhang ist bei den klassischen
Zinkiberziigen nicht eindeutig erkennbar.
Im Auslagerungszustand neu (Abb. 5) sind
Zinkaluminiumiberziige gegeniiber klassi-
schen Zinkiberziigen aktiver, somit beginnt
der Korrosionsprozess bei Zinkaluminium vor
dem der klassischen Zinkiberziige. Mit zu-
nehmender Auslagerungsdauer dndert sich
das Verhalten. Im Auslagerungszustand lang
beginnt der Korrosionsprozess der klassi-
schen Zinkschicht vor dem des Zinkalumini-
umiberzuges.

——ZnFe-PNE-V2
—ZnAl-PNS-V2

GL000001 0000001 000001

3 Fazitund Ausblick

Die Bildung von Deckschichten als mafgebli-
chen Faktor fir die Beschreibung des Korro-
sionsverhaltens beziehungsweise der Korro-
sionsbestandigkeit stiickverzinkter Uberziige
in Abhangigkeit der atmospharischen Bedin-
gungen und der unterschiedlichen Uberzugs-
systeme konnte mit Hilfe von verschiedenen
Auslagerungsproben nachgewiesen werden.
Durch die Bildung mechanisch und chemisch
stabiler Deckschichten verlangsamt sich die
Korrosionsgeschwindigkeit mit zunehmen-
der Auslagerungszeit im System Zinkalumini-
um im Vergleich zum klassischen Zinksystem.
Aluminium fungiert offensichtlich als Kataly-
sator fir die Bildung der sehr stabilen Deck-
schichten (Gordait). Der vereinfachte Ansatz
der linearen Betrachtungsweise von Uber-
zugsdicke und Auslagerungsdauer konnte fir
feuerverzinkte, insbesondere Zinkaluminium-
Uberziige, widerlegt werden.

Weitere elektrochemische Untersuchun-
gen im Bereich der vollstandigen Korros-
ion und unter Verwendung von verschiede-
nen Elektrolytsystemen sind mit dem Ziel
einer vollstandigen Beschreibung der fiir die
Korrosionsbestandigkeit verantwortlichen
Deckschichten von stlckverzinkten Ober-
flachen geplant.
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Ruhepotential)
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potential)
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—Beschichtungen aus Metallen und Metall-Hartstoff-Compositen

Bauteile werden haufig mit Beschichtungen versehen, um einen wirtschaftlichen Betrieb von Gera-
ten und Anlagen zu ermdglichen beziehungsweise deutlich zu verbessern. Die Beschichtung iiber-
nimmt die Aufgabe, duBeren Beanspruchungen zu widerstehen. Eine hohe volkswirtschaftliche Be-
deutung kommt dem Korrosions- und Verschleif8schutz zu. Die hervorragenden Eigenschaften von
Stahlen kdonnen durch die Beriicksichtigung von Beschichtungen deutlich langer genutzt werden.

%380

¥ inkiad

Zum online-Artikel

Die Beschichtungen sollen ausreichend haften und den duBeren Einfliissen méglichst solange wi-

derstehen, bis eine Aussonderung der beschichteten Bauteile beziehungsweise der Anlage vorgesehen ist. Der Beschich-
tungsprozess erfordert drei technologische Schritte, die Substratvorbehandlung, die Vorbereitung des Beschichtungs-
werkstoffes und die Beschichtungsherstellung. Fiir den Korrosions- und Verschleischutz kommt den metallischen
Beschichtungen, welche durch die Verfahren des Auftragschweilens beziehungsweise des Spritzens hergestellt werden,
eine besondere Bedeutung zu. Dies ist zuriickzufiihren auf den erzielten hohen Mechanisierungsgrad bei der Beschich-
tungsherstellung, die hervorragende Recyclingfihigkeit und eine hohe Nachhaltigkeit. Bei abrasiver VerschleiBbeanspru-
chung miissen Metalle durch Hartstoffe verstarkt werden. Diese konnen sich aus der Schmelze herausbilden oder separat
zugefiihrt werden. Fiir besonders schwierige Situationen werden auch Hartstoffe mit hoher Bildungsenthalpie beriick-
sichtigt. Dies allerdings fiihrt zu Bindungsproblemen. Technisch-technologische Losungen fiir diese Probleme wurden be-
ziehungsweise werden derzeit erarbeitet. Kenntnisse zu den Bindungsmechanismen sind eine Voraussetzung fiir die Ent-
wicklung von neuen hoch abrasionsbestédndigen Schichtsystemen. Die groBe wirtschaftliche Bedeutung bergriindet die
Fokussierung der Ausfiihrungen auf Beschichtungen, die mittels Auftragschweiflen hergestellt werden.

1 Einleitung

Veranderungen, Reaktionen der oberflachen-
nahen Bereiche von Bauteilen, sind haufig
auf Wirkungen auRerer Einflusse, wie bei-
spielsweise aggressive Medien oder Reibung,
zuriickzufiihren. Sich ergebende ungewoll-
te Veranderungen sind oft Ursache fir eine
Aussonderung der Bauteile, welche exakt
dann notwendig wird, wenn definierte che-
mische und/oder physikalische Eigenschaf-
ten nicht mehr gegeben sind. Um die Wech-
selwirkungen zu beeinflussen, um also
ungewollten Veranderungen entgegenzu-
wirken und damit die Nutzungszeit von Bau-
teilen zu verlangern, sind zum Beispiel Be-
schichtungen vorgesehen. Diese kdnnen
auch mit zusatzlichen, wie beispielsweise
optischen, Funktionen versehen werden.
Hinsichtlich der ZweckmaRigkeit kommen
Beschichtungen, die aufgebracht werden, um
korrosiven und tribologischen Einflissen zu
widerstehen, die grofite wirtschaftliche Be-
deutung zu. Verluste durch korrosive so-
wie tribologische Einfliisse belaufen sich in
Industrielandern auf zwei Prozent bis sie-
ben Prozent des Bruttosozialprodukts [1, 2].
Eine Moglichkeit, diese Verluste zu reduzie-
ren, ist die Berlicksichtigung von Beschich-
tungen, welche korrosions- beziehungsweise
verschleibestandiger sind, als der Grund-
werkstoff. Sowohl die Beschichtungstechno-
logien als auch die Beschichtungswerkstoffe
unterliegen standigen Entwicklungen.
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Die Beschichtung von Bauteilen erfolgt tiber-
wiegend in einem zusatzlichen technologi-
schen Prozess, welcher zu einer Erhéhung
der Produktherstellungskosten fiihrt. Ande-
rerseits wird die Nutzung der Bauteile tiber-
haupt beziehungsweise langer moglich, wo-
raus sich eine Kostenreduzierung ableitet.
Das Beschichten von Bauteilen muss in
sehr vielen Fallen als sekundare, die aufle-
ren Beanspruchungen akzeptierende Maf-
nahme bezeichnet werden. Vorteilhaft ist es,
den Beschichtungsprozess bereits bei der
Produktentwicklung zu berticksichtigen, um
gegebenenfalls notwendige konstruktive
Anpassungen vornehmen zu kdnnen. Die De-
finition einer Beschichtungstechnologie sollte
sinnvollerweise aus den Schlussfolgerungen
einer Systemanalyse, der Beurteilung des
korrosions- beziehungsweise tribologischen
Systems und der technischen Méglichkeiten,
abgeleitet werden. Anderungen der &uReren
Einflisse und/oder der Konstruktion werden
Korrekturen des Beschichtungssystems er-
fordern.

Die groBe Bedeutung der Metalle in der
Technik ist Anlass dafir, primar Beschichtun-
gen auf Metallen und mit Metallen zu ana-
lysieren. Die primare Verschleillschutzwir-
kung Ubernehmen bei diesen Systemen sich
aus der Schmelze bildende Hartstoffe bezie-
hungsweise Hartphasen. Fir den Verschleif3-
schutz bei grobabrasiver Beanspruchung
haben sich metallische Systeme bewdhrt,

welche mit zusdtzlichen Hartstoffen versehen
sind: die Metall-Matrix-Composite (MMC). Da
diese Hartstoffe meist Keramiken sind, ist
es erforderlich, die Verbindung Metall-Kera-
mik naher zu untersuchen. Das Verstandnis
Uber die Reaktionen an den Grenzflachen von
Werkstoffen differierender Bindungscharak-
tere ist eine gute Grundlage fiir die Entwick-
lung neuer, verschleifbestandiger Beschich-
tungen und damit eine Grundlage fiir die
Verlangerung der Nutzungsdauer von Bau-
teilen und Anlagen.

2 Beschichtungstechnologien

Metallische Beschichtungen kénnen hin-
sichtlich ihrer Dicke in Dtinn- und Dickschich-
ten (erfordert eine Definition), sinnvoller aber
hinsichtlich der fir ihre Herstellung benutz-
ten Technologie beziehungsweise der eine
Bindung zum Substrat und der Schichtbil-
dung verursachenden chemisch-physikali-
schen Vorgange eingeteilt werden. Die Norm
[3] bietet eine andere, allerdings nicht konse-
quente Einteilung der Beschichtungsverfah-
ren entsprechend dem Aggregatzustand der
aufzubringenden Werkstoffe. Insbesondere
fir die metallischen Beschichtungen ist die-
se Cliederung nicht eindeutig, da wesentliche
technische Beschichtungsverfahren zwar se-
parat erwahnt werden, allerdings auch meh-
reren Aggregatzustanden des Beschich-
tungswerkstoffs zugeordnet werden kénnen.
Technologisch sind fir die Herstellung al-



ler Beschichtungen drei Schritte zu identifi-

zieren:

— Substratvorbehandlung (Reinigung, Akti-
vierung und Strukturierung der Oberflache)

— Beschichtungswerkstoff vorbereiten

— ZusammenfUhren der beiden vorstehenden
Schritte zur Beschichtung, der Beschich-
tungsherstellung

Diese Schritte erfolgen zeitlich Gberwiegend

nacheinander. Fir die Einstellung von ge-

winschten Schichteigenschaften kann unter

Umstanden eine Beschichtungsnachbehand-

lung erforderlich werden.

2.1 Substratvorbehandlung

Um den technologischen Schritt der Sub-
stratvorbehandlung und seine Bedeutung fir
die Haftung der herzustellenden Beschich-
tung zu verstehen, ist es sinnvoll, die ober-
flachennahen Bereiche des Substrats selbst
zuU beurteilen. Es genligt nicht, die Oberflache,
also das zweidimensionale Gebilde, zu be-
werten, sondern es miissen auch tiefer gele-
gene Bereiche beriicksichtigen werden. Die
vorzubereitenden Volumina sind abhdngig
von der Tiefenwirkung des Beschichtungs-
verfahrens und der gewiinschten Schichthaf-

tung. Die Substratvorbehandlung ist somit
nicht nur vom Zustand der oberflachennahen
Bereiche des Substrats abhangig.
Grundsétzlich sollten vom Substrat Verun-
reinigungen, Adsorptionsschichten und Oxi-
de geldst werden. Verunreinigungen haften
meist nur schlecht am Substrat. Bei Adsorp-
tionsschichten und Oxiden kann dies anders
sein. Sie zu beseitigen, ist zu begriinden mit
der fehlenden beziehungsweise ungeniigen-
den Reaktion des metallischen Beschich-
tungswerkstoffes mit heteropolar gebunde-
nen Schichten. Auch wenn eine Zerstérung
der Oxidschicht, wie beim Auftragschweiflen
auf Aluminiumsubstraten, technisch schwie-
rig ist, wird zumindest eine Minimierung der
Schichtdicke beziehungsweise eine Ver-
gleichmaBigung des Angebotes an Oxiden
angestrebt. Effekte, wie die Existenz von po-
renbildenden sowie gegebenenfalls verspro-
dend wirkendem Wasserstoff in der Oxid-
schicht, erschweren die Herstellung der
Verbindung zum Substrat und kdnnen auch
die Beschichtungseigenschaften selbst-
beeinflussen.

Beispielhaft ist dies in Abbildung 1 dokumen-
tiert. Bei den durchgeflihrten Auftragschwei-
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Rungen wurde mit verschmutzten, alten und
mit Drahten gearbeitet, welche unmittelbar
vor dem Schwei3en gereinigt wurden. Hier-
flr wurden die Drahte an ein positiv gepoltes
Plasma gelegt. Variiert wurde der Plasma-
strom, wodurch sich unterschiedliche Stre-
ckenenergien ergeben. Die Porositat von
Verbindungen und Beschichtungen konnte
durch die Reinigung des Zusatzwerkstoffes
sehr deutlich reduziert werden.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
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— Sparsame Motoren durch weniger Reibung

Gemeinsam mit der Autoindustrie haben Forscher des Fraunhofer IWS in den letzten Jahren Verfahren fiir reibungsmin-
dernde Oberfldchen von Motorenteilen entwickelt. Nun sollen durch Weiterentwicklungen der Oberflachentechnik die
Kohlenstoffdioxidemissionen noch starker sinken. Auf dieses Ziel arbeitet das Dresdner Institut mit verschiedenen Part-
nern im Verbundvorhaben Prometheus hin.

Mit neuartigen diamantartigen Beschich-
tungen und laserstrukturierten Oberflachen
wollen Dresdner Fraunhofer-Forscher die
CO,-Emissionen von Motoren deutlich verrin-
gern. Autos, LKW und Busse, aber auch Bau-
maschinen und Gasmotoren sollen auf die-
se Weise weniger Kraftstoff verbrauchen und
die Umwelt schonen.

In jedem Motor reiben nach den Worten von
Dr. Volker Weihnacht, der das Forschungs-
projekt im Dresdner Fraunhofer-Institut fir
Werkstoff- und Strahltechnik IWS leitet, Tei-
le wie zum Beispiel Kolben und Zylinder auf-
einander. Je mehr Reibungswarme entstehe,
desto mehr Kraftstoff werde verbraucht und
desto hoher seien die CO,-Emissionen. Ziel
sei es, die Oberflache und den Schmierstoff
bestmdglich aufeinander abzustimmen, um
die Reibung zu reduzieren.

Oberflache und Schmierstoff

miissen harmonieren

Gegenwartig gibt es Weihnacht zufolge be-
reits superharte, diamantartige Kohlenstoff-

Je mehr Reibungswirme entsteht, desto mehr
Kraftstoff wird verbraucht und desto hoher
sind die CO,-Emissionen. Beschichtete Kol-
benringe dichten den Brennraum gegen das
Kurbelgehiuse ab und erzeugen beim Gleiten
gegen die Zylinderwand weniger Reibung

(° Fraunhofer IWS Dresden)

beschichtungen. Diese haben die Forscherin-
nen und Forscher am Fraunhofer IWS weiter
optimiert und dazu unter anderem dem mit-
tels Plasmaverfahren verdampften Graphit
verschiedene Elemente beigemischt. Paral-
lel dazu arbeiten wir an einer Mikrostruktu-
rierung per Laser, die den jeweiligen Ober-
flichen eine Art Haifischhauteffekt verleiht
und sie so besonders gleitfihig macht, fugt
Weihnacht hinzu. Wichtig ist bei der Ent-
wicklung vor allem das Zusammenspiel der
Komponenten: Es gibt nach den Worten von
Weihnacht nicht den idealen Schmierstoff
und es gibt nicht die ideale Oberflachen-
beschichtung und -struktur. Vielmehr sei ent-
scheidend, alles miteinander in Einklang zu
bringen und das im Zusammenspiel der ver-
schiedenen Motorenkomponenten. Das sind
unsere Stellschrauben, an denen wir drehen,
erklart Dr. Volker Weihnacht.

Die im IWS erzeugten Kohlenstoffschichten
mit dem Markennamen Diamor® besitzen
nach derzeitigem Stand der Wissenschaft
das hochste Potenzial zur Reibungs- und
Verschleiireduzierung. Sie bestehen aus
bis zu 70 Prozent Diamant-Bindungsantei-
len und werden mit dem speziell fir diese
Schichten entwickelten Laser-Arc-Verfahren
erzeugt.

Zusammenarbeit mit

unterschiedlichen Partnern

Um die optimale Abstimmung zwischen
Schmierstoff und Oberflache zu finden, ar-
beiten die Fraunhofer-Wissenschaftler eng
mit Motoren- und Komponentenherstel-
lern sowie Werkstoff- und Schmierstoffex-
perten zusammen. Insgesamt zwolf Partner
aus Industrie und Forschung sind an dem
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Mit neuen diamantartigen Beschichtungen
und laserstrukturierten Oberflichen wol-

len IWS-Forscher die CO,-Emissionen von
Motoren deutlich verringern. Dabei kénn-
te Diamor®-Beschichtung helfen, indem sie im
Motorzylinder die Reibung zwischen beschich-
tetem Kolbenbolzen (Bild) und Pleuelbuchse

reduzieren (°Fraunhofer IWS Dresden)

vom Bundeswirtschaftsministerium gefor-
derten Verbund-Forschungsprojekt mit dem
Namen Prometheus beteiligt. Offizieller Start
war Anfang Januar 2019. Die Laufzeit betragt
drei Jahre. Am Ende sollen Prototypen von
reibungsarmen Motorenteilen entstehen, die
wenige Jahre nach Projektende in die indust-
rielle Serie Uberflhrt werden.

Mit unseren Entwicklungen gehen wir einen
grof3en Schritt in Richtung verbrauchsdrme-
rer Verbrennungsmotoren fiir unterschied-
lichste Anwendungen, sagt Dr. Weihnacht,
der sich auf Grundlage der gewonnenen
Erkenntnisse viele weitere Anwendungen
vorstellen kann. So sei es denkbar, die gefun-
denen Losungen neben Walzlagern auch fir
Cleitlager einzusetzen, wie sie zum Beispiel in
Pumpen vorkommen.

o r al.lf \
iy uesten Stand:
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= Chrom(lll) bringt Farbe ins Spiel

Die von der REACh-Verordnung ausgeldste Umstellung von bisher iiblichen dekorativen Verchromungsverfahren auf
Basis von Chrom(V)elektrolyten auf Chrom(lll)elektrolyten erfordert eine genaue Betrachtung der erzielbaren Far-
ben. Wihrend die Chrom(VI)verfahren eine sehr stabile Farbe mit leicht blauem Effekt liefern, variieren die Farben der
Chromschichten aus den Chrom(lll)verfahren aufgrund der Tatsache, dass bis zu 20 % an Fremdmetallen beziehungswei-
se Fremdstoffen in die Schicht eingebaut werden kdnnen. Die Farbe der Chromoberfldche aus Chrom(lll)elektrolyten ten-
diert dagegen zu gelben Farbtonen. Nachteilig ist der deutlich héhere Aufwand fiir die Betreuung der Chrom(lll)elekt-
rolyte, beispielsweise zur Begrenzung der Fremdmetallanteile, wogegen ist die Streufdhigkeit der Elektrolyte besser als
die der Chrom(VI)elektrolyte. Im Einsatz bei der BIA-Gruppe konnte die Prozesstechnik inzwischen soweit optimiert wer-
den, dass konstante und fiir die Automobilkunden akzeptable Chromoberfldachen herstellbar sind. Dariiber hinaus wird
der Farbton durch verdnderte Designansétze bei den Automobilherstellern zunehmend besser akzeptiert.

Die Automobilindustrie definiert sich ne-
ben den technischen Fortschritten der Fahr-
zeuge Uber das Design und die Wertigkeit in
der Fahrzeugausstattung. Hier spielen Ober-
flachen und Materialien eine entscheiden-
de Rolle. In den europaischen Landern sind
Echtmetalloberflachen aufgrund der Histo-
rie in der Industrie ein Begriff fir werti-
ge, gewichtige Bauteile. Aber auch der asia-
tisch-chinesische Raum definiert Metall als
eines der finf Elemente des Feng-Shui-
Zyklus und somit als wichtigen, wertigen Be-
standteil einer lebendigen Umgebung [1].

In den jlingsten Baureihen zeichnet sich der
Designtrend zur Kombination von Holzde-
koren, Folienhinterspritzung und Akzenten
durch Galvanikoberflachen ab. Hinzu kommt
der allgemeine Trend zu Displays und
Touch-Funktionen, die in diese Oberflachen
integriert werden sollen. Weitere Funktions-
integration bei diesen Bauteilen, beispiels-
weise durch Ambientebeleuchtung oder
strukturierte Oberflachen in Echtmetall, er-
moglichen optisch und haptisch sehr inter-
essante Effekte [2]. Als Alleinstellungsmerk-
mal definieren die OEM dabei im Bereich von
Satin-Chrom oder Matt-Chromoberflachen
ihren eigenen Farbton (Mattigkeit/Glanzgrad)
und somit eine klare Abgrenzung im Ober-
flachendesign der Fahrzeuge.

1 Chromund Farbe

Aktuell werden die Chromoberflachen tber-
wiegend aus sechswertigen Chromelektroly-
ten (Elektrolyte auf Basis von Cr(VI)) abge-
schieden. Dies ist eine bewdhrte Technologie,
die stabile Prozesse und konstante Beschich-
tungsergebnisse garantiert. Werden bei ei-
nem Fahrzeug Bauteile von verschiedenen
Lieferanten verbaut, ist dies bei Schichten
aus Chrom(Vl)elektrolyten ohne Farbabwei-
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chung mdglich. Bei Bauteilen mit Oberfla-
chen aus Chrom(lIl)elektrolyten ist das Be-
schichtungsergebnis oft farblich abweichend,
was eine Anderung der Einkaufsstrategie der
Fahrzeughersteller erfordert [9].

Im franzésischen Automobilsektor sind in
den letzten Jahren zunehmend dreiwertige
Elektrolyte im Einsatz, die eine klare Diffe-
renzierung in der Oberflachenfarbe ermég-
lichen. Wahrend sechswertige Elektrolyte in
der Abscheidung einen hellen, leicht blauen
Farbeffekt erzeugen, gehen dreiwertige Elek-
trolyte aufgrund ihres Aufbaus eher in eine
warme, leicht gelbe Farbgebung. Dies wird
bei vielen Herstellern bereits als Designele-
ment genutzt.

Zusatzlich zu den Optionen in der Oberfla-
chenfarbe bedingt die Diskussion im Rahmen
der REACh-Verordnung zur Substitution von
Chromtrioxid eine Umstellung der Chrom-
elektrolyte. So missen zulassungspflichtige
sechswertige Elektrolyte sukzessive in drei-
wertige Elektrolyte tberfiihrt werden. Im ak-
tuellen Stand der Zulassungsverfahren steht
hierfir eine unbegrenzte Autorisierungszeit
zur Verfiigung, allerdings ist eine erneute Be-
wertung (Review Period) nach sieben Jahren
zum Stand von Alternativtechnologien und
Zulassungen angesetzt [3].

Die Automobilindustrie setzt besonders vor
dem Hintergrund der Bedeutung von Echt-
metall im asiatischen Raum bei den geho-
benen Ausstattungen der Fahrzeuge weiter-
hin auf echtes Chrom. Die Herausforderung
der Umstellung von bldulichem Chrom auf
das eher warmer wirkende Chrom, das aus
Chrom(lll)elektrolyten abgeschieden wird,
kann dabei auch als Option fir ein neues
Fahrzeugdesign gesehen werden. Diese Po-
tentiale und eine Bewertung in der Produk-
tion werden im Folgenden diskutiert.

2 Unterschiedeinden
Chromelektrolyten

Die verbreiteten sechswertigen Chromelek-
trolyte scheiden auf der Oberflache der Bau-
teile hochreines Chrom als Metall ab. Dabei
wird das in den Elektrolyten geldste ioni-
sche Chrom an der Oberflache zu nullwerti-
gem metallischem Chrom reduziert und bil-
det die bekannte Oberflache aus. Bei diesem
als kathodische Abscheidung bezeichneten
Prozess liegt Chromat als lon innerhalb der
Chromsaure geldst vor. Durch angelegte Po-
tentiale kdnnen die gelosten lonen tiber Zwi-
schenstufen auf der Bauteiloberflache zu
metallischem Chrom reduziert werden. Ein
groBRer Vorteil dieses Verfahrens ist, dass in-
nerhalb der Elektrolyte aufgrund der guten
Stabilisierung und des hohen Oxidations-
beziehungsweise Abscheidepotentials von
sechswertigem Chrom wenige Zusdtze not-
wendig sind [4].

Dreiwertige Chromelektrolyte sind hier deut-
lich komplexer in ihrem Aufbau und mis-
sen aufwandiger stabilisiert werden. Sie wer-
den auf Chromsalzen aufgebaut, bei denen
Chrom als Kation innerhalb eines Komplexes
im Elektrolyten gel6st vorliegt. Die Komplex-
bildung ist zum einen zur Stabilisierung des
geldsten Chroms, zum anderen aber auch zur
Verbesserung der Abscheidepotentiale und
damit Effizienz der Elektrolytfunktion not-
wendig. Dreiwertige Chromelektrolyte nei-
gen dazu, Spuren von Fremdmetallen sowie
Anteile der im Elektrolyten befindlichen or-
ganischen Zusatze als Legierungsbestand-
teile mit in die Schichten einzubauen. Neben
Chrom kann die Legierung Anteile von bis zu
20 % an anderen Metallen aufweisen. Die-
se Legierungsanteile flihren dann zu Unter-
schieden in den Eigenschaften, wie zum Bei-
spiel der Farbe.



Zur Sicherstellung des Korrosionsschutzes
missen bei dreiwertigen Chromelektrolyten
ausschlieBlich mikroporige Nickelsysteme
eingesetzt werden. Alternativen wie bei
sechswertigen Verchromungen durch mikro-
rissige Nickelsysteme setzen Chromschicht-
dicken von > 0,7 um voraus, damit sich das
Rissnetzwerk ausbilden kann und im Ge-
brauch eine ausreichende mechanische Sta-
bilitat der Chromdeckschicht vorliegt. Diese
Schichtstdrken sind mit dreiwertigen Elekt-
rolyten nicht zu erzielen. Dementsprechend
sind mikroporige Systeme im Einsatz.
Aufgrund der Abwesenheit eines Oxidati-
onsmittels im Chrom(lIl)elektrolyten bildet
sich bei aus dreiwertigen Elektrolyten abge-
schiedenen Oberflachen nicht automatisch
eine Passivierung der Chromoberflache aus.
Daher sind Passivierungslosungen als fina-
ler Prozessschritt ebenfalls notwendig und in
der Praxis etabliert [7].

Im Bereich der Korrosionsbestandigkeit, bei-
spielsweise im CASS-Test, zeigen dreiwerti-
gen Verchromungen in Kombination mit einer
mikroporigen Nickelschicht allerdings keine
Nachteile und sind erfolgreich im Feld im Ein-
satz. So werden CASS-Tests mit einer Testzeit
von 48 Stunden nach DIN EN ISO 9227 be-
standen. Damit ist eine Anwendung sowoh!
im Interieur- als auch im Exterieurbereich
maglich und Stand aktueller Anwendungen.

3 Produktionseinsatz

dreiwertiger Chromelektrolyte
2011 startete innerhalb der BIA-Gruppe eine
vierjahrige Testphase von dreiwertigen Elek-
trolyten zur Verchromung. Seit 2015 sind sul-

fatische Elektrolyte fiir die Serienbeschich-
tung von Automobilteilen im Einsatz [8].
Zwei Galvaniklinien der BIA-Gruppe in Euro-
pa sind mit verschiedenen Elektrolyten aus-
gestattet und werden im Dreischichtbetrieb
zur Verchromung genutzt. Des Weiteren ist in
der BIA-Gruppe eine Linie in China mit drei-
wertigen Chromelektrolyten verfiigbar. Der
komplexere Aufbau der Elektrolyte bedingt
dabei einen héheren Analyse- und Dosier-
aufwand, um die Produktion stabil zu halten.
Dies ist allerdings in Kombination mit einer
kontinuierlich verbesserten Elektrolytaufbe-
reitung gut ins Produktionsumfeld zu integ-
rieren. Dabei ist insbesondere die Reinigung
des Elektrolyten ein entscheidender Faktor,
um den Einfluss von Verschleppungen auf
den Prozess und die optischen Eigenschaften
der Schicht zu beherrschen.

3.1 Nutzung der dreiwertigen
Verchromung fiir Farbakzente

Eine Option, die Farbe einer Oberflache zu
charakterisieren, bietet der Lab-Farbraum
[5]. Durch Messgerate wird die Oberflachen-
farbe in drei Anteile L' (Schwarz bis WeiB), a’
(Gruin bis Rot) sowie b" (Blau bis Gelb) aufge-
teilt (Abb. 1). Dabei sind die a*- und b™-Achse
jeweils von -60 bis +60 skaliert und bilden
einen neutralen Nullpunkt ohne Farbein-
fluss. Die Farbe kann beispielsweise mit ei-
nem Photometer wie dem Konica Minolta
CM-700d gemessen werden, wie es bei ver-
schiedenen OEM sowie BIA im Einsatz ist [6].
Dabei sind fuir Chromoberflachen der L-Wert,
der die Helligkeit definiert, sowie der b'-Wert
relevant [10]. Insbesondere Farbumschla-
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Abb. 1: Schematische Darstellung des
Lab’-Farbraums [6]

ge von Blau zu Gelb fallen hier dem Betrach-
ter auf. So wechselt die Oberflachenfarbe im
b-Anteil vom negativen, blauen Farbraum
bei sechswertiger Verchromung hin in den
positiven, gelben Farbraum bei dreiwerti-
gen Elektrolyten. Tabelle 1 gibt beispielhafte
Wertebereiche fir die beiden Chromoberfla-
chen an. Dabei sind neben den sulfatbasier-
ten Chrom(lll)elektrolyten auch chloridbasier-
te Elektrolyte angegeben.

Auffallig ist neben dem gering niedrigeren
L-Wert der Farbumschlag und damit Null-
durchgang auf der b’-Wert-Achse. Dies fihrt
zu einer Veranderung der kalt-blauen Wahr-
nehmung hin zu einer warmeren Optik der
Oberflache. Des Weiteren sind chloridische
Verfahren deutlich dunkler, als sulfatische.
Dies liegt ebenfalls an den Bestandteilen zur
Stabilisierung und Komplexierung.

Innerhalb der dreiwertigen Verchromung ha-
ben fiir die Farbe Fremdmetallanteile zum
Chrom einen wichtigen Einfluss. In der Pro-
duktion dominiert bislang das Bestreben, die
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Abb. 3: Verlauf b’-Wert und Fremdmetallanteil im Elektrolyten in der Produktion

Oberflache moglichst an die einer sechswer-
tig verchromten Oberflache anzugleichen.
Daher sind innerhalb der Produktion bei
BIA Abgleiche zwischen der Oberflachen-
farbe sowie den Anteilen an Fremdmetal-
len im Elektrolyten erstellt worden. Innerhalb
von Laborversuchen lassen sich durch ge-
zielte Zugaben von geringsten Anteilen von
Fremdmetallen die Farben der Chromschich-
ten beeinflussen. Dies zeigt Abbildung 2, bei
der die Platten 2 und 3 (v.1.) mit einem sulfa-
tischen Chrom(lll)elektrolyten abgeschieden
worden sind, wobei allerdings bei Platte 3 der
Anteil an Fremdmetallen erhoht worden ist.
Es ist eine klare Tendenz zu einem warme-
ren Farbton und somit héheren b™-Wert zu
erkennen. Im nachsten Schritt stellt Platte 4
ein chloridbasiertes System dar, das eindeu-
tig dunklere Oberflachen erzeugt.

3.2 Produktionsumfeld

Innerhalb der Produktion kann diese Korre-
lation ebenfalls dargestellt werden. So wur-
de Uber vier Monate die Produktion stich-
probenhaft analysiert, um eine Korrelation
zwischen Farbwerten auf dem Bauteil und
dem Anteil an Chrom und Fremdmetallen
im Elektrolyten darzustellen. Auch hier zeigt
sich, dass insbesondere der b’-Wert mit dem
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Anteil an Fremdmetallen korreliert. Zielset-
zung in der Produktion war es, einen még-
lichst neutralen und somit geringen b-Wert
zu erreichen. Durch eine optimierte lonen-
tauscheranlage zur Aufbereitung des Elek-
trolyten ist dies erfolgreich umgesetzt wor-
den. In der Darstellung der Messwerte in
Abbildung 3 ist die kontinuierliche Tendenz
zu einem neutralen b™-Wert zu erkennen. Dies
geht direkt mit dem Anteil an Fremdmetal-
len (in mg/L) einher, die durch die kontinuier-
liche Aufbereitung des Produktionselektroly-
ten reduziert worden sind.

Die Messwerte wurden auf verschiedenen
Bauteilen innerhalb der Produktion erfasst.
Diese reichen von Kiihlergrilleinsatzen bis zu
Kihlerrahmen. Aufgrund der verschiedenen
Geometrien, notwendigen Tiefenstreuung je
Bauteil und Sichtflachen sind Schwankungen
in den Messwerten zu erwarten. Allerdings
ist die Schwankung im Bereich von 0,5 im b-
Wert nur mit geschultem Auge zu erkennen.

4 Fazit

Dreiwertige Chromelektrolyte spielen eine
entscheidende Rolle in der Verchromung fiir
zukiinftige, dekorative Anwendungen. Dies
ist zum einen aufgrund der REACh-Bestim-
mungen und entsprechenden Substitution

Tab. 1: Farbbereiche von Chromschichten aus un-
terschiedlichen Elektrolyten

L'(D65) a(D65)  b(D65)
ca 84 ca-05 -lbis-15
@80 ca-05 O0bisl5
ca’5 ca05 15bis25

Verfahren
Chrom(V1)

Chrom(lll) sulfatisch
Chrom(lll) chloridisch

von Chromsdure zurtickzufiihren. Zum an-
deren bietet eine Diskussion der Chromelek-
trolyte auch Chancen auf eine neue Definiti-
on des Farbambientes im Fahrzeuginterieur.
Dreiwertige Elektrolyte konnen nahe eines
neutralen b’-Werts eingestellt werden und
entsprechen einer sehr ahnlichen Optik im
Vergleich zu sechswertig verchromten Bau-
teilen. Allerdings bestehen Potentiale, durch
gezielte Einstellung im Bereich von Zusatzen,
beispielswiese durch weitere Metallanteile,
die Farbe der Chromschicht zu beeinflussen.
Dies kann herstellerspezifisch fir eine An-
passung des Fahrzeugambientes, beispiels-
weise hin zu einem warmeren, freundliche-
ren Farbton genutzt werden. Bereits heute
zeigen Designstudien diesen Trend zu einem
Wohlfiihlambiente entsprechend eines drit-
ten Lebensraums Fahrzeug.
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Eine qualitativ hochwertige Oberflachenbeschichtung schiitzt Bauteile vor duBBeren Einfliissen, verbessert die Ober-
flicheneigenschaften, sorgt fiir eine gute Bestdndigkeit sowie Abriebfestigkeit und durch den Schutz vor Korrosion
auch fiir eine hohere Lebenserwartung. Doch das ist nicht alles. Inmer wichtiger werden heute auch die iiber den reinen
Beschichtungsprozess hinausgehenden Services, wie das Dienstleistungsunternehmen Ebbinghaus Verbund mit Stamm-

sitzin Solingen verdeutlicht.

Die Beschichtung durch einen Dienstleister
sollte sich nahtlos in den Fertigungsablauf
des Kunden einfiigen. Hierzu gehéren ne-
ben der Beratung bei neuen Beschichtungs-
projekten zum Beispiel auch der effektive
und zuverldssige Datenaustausch zwischen
Kunde und Dienstleister, eine zuverlassige
externe und interne Logistik sowie ein abge-
stimmtes Angebot an zusatzlichen vor- und
nachgelagerten Fertigungsprozessen beim
Dienstleister. Die Ebbinghaus Verbund Ma-
nagement- und Dienstleistungs GmbH in So-
lingen und die zugehorigen Unternehmen
Oftec Oberflachentechnik GmbH & Co.KG in
Hagenbach und die Ebbinghaus Styria Coa-
ting GmbH in Graz, Osterreich, bieten genau
dieses Gesamtpaket an.

Port-Expander

Das Unternehmen Ebbinghaus begleitet sei-
ne Kunden durch den gesamten Prozess,
angefangen bei der konstruktiven Gestal-
tung der zu beschichtenden Bauteile. Die
Beschichtungsspezialisten kennen die Be-
sonderheiten des Beschichtungsverfahrens
und kdnnen so bereits bei der Entwicklung
und Konstruktion der Bauteile wertvolle Hil-
festellung leisten. AnschlieBend sorgen aus-
gebildete Fachleute dafir, dass der Be-
schichtungsprozess sicher und zuverlassig
ablauft und die gewiinschte Beschichtungs-
qualitat immer erreicht wird. Eine strenge
Qualitatsiberwachung sowie die Mdglichkeit
von Schadensanalysen zur Fehlerursachen-
forschung stellen ein gutes Beschichtungs-
ergebnis sicher.
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Dariiber hinaus Gbernimmt Ebbinghaus wei-
tere, auch dem Beschichtungsprozess nach-
gelagerte Bearbeitungsschritte, wie bei-
spielsweise die Konfektionierung. So werden
zum Beispiel unnétige Transportwege ver-
mieden. Auch die klassische Kommissionie-
rung mit Etikettierung inklusive Etiketten-
druck sowie der Versand an den Endkunden
wird von Ebbinghaus auf Wunsch und nach
entsprechenden Vorgaben durchgefiihrt.
Durch eine liickenlose Chargenverfolgung
und Riickverfolgbarkeit kann der Kunde je-
derzeit nachvollziehen, was wie als Rohwa-
re angeliefert wurde und wie und wohin die
Fertigware geschickt wurde. Ebbinghaus un-
terstiitzt seine Kunden auch, wenn es darum
geht, eine Verpackungsldsung zu finden, die
sicherstellt, dass die beschichteten Bauteile
durch den weiteren Transport nicht bescha-
digt werden. Durch diese intensive Zusam-
menarbeit wird nicht nur fiir ein gleichblei-
bend gutes Beschichtungsergebnis gesorgt,
sondern auch fir die effiziente Abwicklung
umfassender Projekte.

Alles unter einem Dach:

KTL- und Pulverbeschichtung

Wer flr die Automobil- und Nutzfahrzeug-
industrie als Dienstleister tétig ist, muss oft
besondere Anforderungen erfillen. Durch
die dort Ubliche Just-in-time-Beschaffung
ist eine zuverldssige und schnelle Teileliefe-
rung durch den Dienstleister enorm wichtig.
Funktioniert das nicht, wird der gesamte Pro-
duktionsablauf gestért, wodurch auch héhere
Kosten entstehen konnen. Ein Hersteller von
Bauteilen fir Nutzfahrzeuge musste diese
Erfahrung machen. Fir die KTL- und die an-
schlieBende Pulverbeschichtung seiner ge-
fertigten Teile hatte er verschiedene Lohn-
beschichter beauftragt. Doch es kam immer

Am 22. September 2018 wurde die B+T K-Al-
pha GmbH gegriindet, welche seit dem 1. Ja-
nuar 2019 den Geschaftsbereich der Rént-
genfluoreszenzspektrometer der K-Alpha
Instruments GmbH ibernommen hat. Seit
vielen Jahren vertrauen Beschichter dem
Know-how und der Verlasslichkeit der Rént-
genfluoreszenzspektrometer RF-200 CF von
Jurgen Hermann.

Die Weiterentwicklung des Analysesystems
fir den Einsatz in der Galvanik 4.1, steht ne-
ben der engen Kundenbetreuung, im Fo-
kus des engagierten Teams der B+T K-Alpha
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wieder zu Schwierigkeiten bei der planmani-
gen Abarbeitung der Auftrage, so dass er
eine andere Lésung finden musste.

Hier kam die zum Ebbinghaus Verbund ge-
horende Oftec Oberflachentechnik GmbH
& Co. KG in Hagenbach ins Spiel. Das Unter-
nehmen bietet seinen Kunden die KTL-Be-
schichtung und die anschlieBende Pulverbe-
schichtung fir mittlere Serien als Paket an.
Dadurch ergeben sich Vorteile fiir die Kun-
den, wie beispielsweise geringerer Logistik-
aufwand, nur ein Ansprechpartner, optimal
abgestimmte Prozesse, insgesamt kiirzere
Produktionszeiten und ein geringerer Ver-
waltungsaufwand. Oftec hat mit seinem jah-
relangen Know-how auf dem Gebiet der
Oberflachentechnik und einem innovativen
Fertigungskonzept gute Voraussetzungen
zur Beschichtung von Mittel- und GroRse-
rien mit gleichbleibender Giite und konnte
den Auftrag zur Beschichtung von Bauteilen
fir Nutzfahrzeuge Gbernehmen. Im ersten
Schritt wurde durch die KTL-Beschichtung
fir einen besonders guten Korrosionsschutz
und eine hohe Kratzfestigkeit gesorgt. Die
anschlieBende Pulverbeschichtung dient
Dekorzwecken. Bei einer maximalen Teilegré-
Re flr die Pulverbeschichtung von 2600 mm
Lange, 1600 mm Breite, 1400 mm Héhe und
einem Gewicht von 500 kg, kénnen Bautei-
le aus unterschiedlichsten Bereichen (Nutz-
fahrzeuge, Pkw, Landmaschinen, braune und
weille Ware etc.) beschichtet werden.
Dadurch dass beide Beschichtungsverfahren
(KTL und Pulver) im gleichen Haus durchge-
fihrt werden, hat der Kunde jetzt nur einen
Ansprechpartner, schnelle, flexible Lieferzei-
ten sowie reduzierte Transportkosten und
Lieferwege. Auch die Reaktionszeit bei kurz-
fristigen Auftragsanderungen hat sich ver-
kirzt.

—Sicheres Arbeiten mit dem RF-200 CF

GmbH. Am 19. Juni findet fir Interessenten
und Anwender die Tagesschulung Sicheres
Arbeiten mit dem RF-200 CF im neue Schu-
lungszentrum der B+T Gruppe in Hiittenberg
statt. Anmeldungen fiir die Veranstaltung
beim Veranstalter B+T K-Alpha GmbH wer-
den erbeten.

Kontakt

B+T K-Alpha GmbH,

Dipl.-Ing. Monika Hofmann-Rinker

E-Mail: m.rinker@bt-unternehmensgruppe.de
> www.bt-unternehmensgruppe.de

Seit 1923 steht Ebbinghaus fir die hoch-
wertige organische Beschichtung von me-
tallischen Oberflachen in unterschiedlichen
Industriebereichen. Unter dem Dach der
Ebbinghaus Verbund Management- und
Dienstleistungs GmbH mit Sitz in Solingen
arbeiten Unternehmen wie zum Beispiel die
Ebbinghaus Styria Coating GmbH in Graz und
die Oftec Oberflachentechnik GmbH & Co. KG
in Hagenbach. Hier werden Teile durch Ver-
fahren wie KTL-Beschichtung, Nasslackie-
rung oder PVC-Beschichtung veredelt. Dar-
Uber hinaus entwickelt Ebbinghaus Verbund
Betreibermodelle fiir organische Uberziige
auch mit Lohnbeschichtungen, Machbar-
keitsprifungen und Marktuntersuchungen
sowie Anlagen und Werkplanungen fir in-
terne und externe Kunden. Im eigenen Tech-
nikum werden die bestehenden Verfahren
standig weiterentwickelt und neue Ober-
flachenldsungen erforscht.

> www.ebbinghaus-verbund.de

K-Alpha
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Spektrometer RF-200 CF in ‘uem Design



—Neuer Geschiiftsfiihrer bei der H20 Kunshan

OBERFLACHEN

Seit April hat die H20 China einen neuen Geschiftsfiihrer: Roland Lochner iibernimmt die Aufgaben von Uwe Hanschke,
der zum Hauptsitz der H20 GmbH nach Steinen zuriickkehrt, um dort die Leitung der Abteilung Anwendungstechnik zu
iibernehmen. In seiner neuen Aufgabe wird Hanschke weiterhin engen Kontakt zu den verschiedenen Projekten in China

und der ganzen Welt haben.

Fiir Uwe Hanschke war es eine unglaublich
spannende und aufregende Zeit in China. Ich
werde oft gefragt, was die gréfite Heraus-
forderung war, als deutscher Geschéftsfiih-
rer in China zu arbeiten - ich finde, es sind
nicht nur die kulturellen Unterschiede, de-
nen man hier tagtdglich begegnet. Die gréfSte
Herausforderung ist es, wie man dem deut-
schen Hauptsitz erklért, dass die Dinge in
China etwas anders laufen. Hanschke ver-
lasst China mit einem lachenden und einem
weinenden Auge: Es sei wirklich interessant
gewesen, neue Freunde und Kontakte zu
gewinnen, Herausforderungen im taglichen
Leben zu meistern und beim Aufbau des
Unternehmens mitzuwirken. Aber er freue
sich darauf, nach Hause zurlickzukehren, um
neue Aufgaben anzunehmen und die Familien
wieder zu vereinen.

Seine Nachfolge tritt Roland Lochner an, un-
terstiitzt durch den stellvertretenden Ge-
schaftsfihrer David Shen. Roland Lochner
kam im Dezember 2018 zur H20 und ist nun
bestens fiir die kommenden Aufgaben ge-
ristet. Er hat bereits mehr als finf Jahre
Erfahrung in China und ist mit der chinesi-
schen Kultur als auch mit dem chinesischen
Arbeitsleben vertraut. Trotz allem wirde er
sich nicht als Experte fir chinesische Kul-
tur bezeichnen, denn auch nach mehreren
Jahren in China, kdnne und werde jeder mit

Roland Lochner (Bild: H20 GmbH)

neuen Uberraschungen konfrontiert werden,
sagt Lochner.

Die Tochtergesellschaft H20 Kunshan Wa-
ter Treatment in China er6ffnete im Juni 2015,
Anfangs mit nur einem weiteren Mitarbeiter
ist das Team um Uwe Hanschke jedes Jahr
auf heute zwolf Fachkrafte gewachsen. Sie
betreuen gemeinsam die bisher 60 verkauf-
ten Installationen aller Maschinengréfien. Um
der wachsenden Marktnachfrage nach kir-
zeren Lieferzeiten, verbessertem Vor-Ort-
Service und Platz fur Schulungen gerecht
werden zu kénnen, zog die H20 Kunshan
vergangenen Herbst in neue, grofere Raum-
lichkeiten.

Das Interesse an den Technologien zur Ab-
wasseraufbereitung in China ist enorm.
Strenge Umweltauflagen zur Verbesserung
der Wasserqualitat zwingen nach Aussage

von Lochner chinesische Produktionen zur
nachhaltigen Abwasseraufbereitung. So wiir-
den immer mehr Unternehmen eine abwas-
serfreie Produktion realisieren. Wir freuen
uns, dass wir unsere Kunden dabei unter-
stltzen kénnen, Ressourcen zu sparen, Kos-
ten zu senken und gesetzliche Anforde-
rungen zu erfiillen. So teilen immer mehr
Industrieproduktion unsere Vision eines
nachhaltigen Umweltschutzes.

Uber H20

Die Experten fiir abwasserfreie Produktion
von der H20 sind weltweit technologiefiih-
rend im Bereich von effizienten und sicheren
Verdampfern zur Aufbereitung und Kreislauf-
fihrung von Industrieabwasser. Dank mo-
dular aufgebauter Technologie werden die
Systeme individuell auf Kundenbediirfnisse
zugeschnitten. Mehr als 30 Jahre Erfahrung
sorgen fir aulergewdhnliche Produkte, die
technologische Mal3stabe setzen.

Die Stammfirma H20 GmbH sitzt in Deutsch-
land; von dort aus werden unter dem Motto
German Engineering iber 100 Systeme pro
Jahrin die ganze Welt geliefert. Die Tochter-
firma H20 Kunshan wurde im Jahr 2015 ge-
griindet. Zwolf Mitarbeiter in Vertrieb und La-
bor kimmern sich um die stetig wachsende
Anzahl der Kunden aus China.

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgruppe mit

Customized Solutions

Oberfldchenveredelung - Perfektion fur Ihren Erfolg!

viel Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Prazisions-
experte, Prozessoptimierer, Prufspezialist, Problemloser,
Qualitatsmaximierer, Rundum-Dienstleister und:Mehr-

wert-Erbringer.
Gern auch fur Sie.
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—Turbinen- und Verdichterschaufeln -

Gesteigerte Effizienz und Sicherheit durch Oberflachenbearbeitung

Triebwerksschaufeln wie Verdichter- oder
Turbinenschaufeln sind eine der wichtigsten
Bestandteile fiir ein funktionierendes Trieb-
werkssystem. Ein Mantelstromtriebwerk bei-
spielsweise besteht aus mehreren Kompo-
nenten. Vorne befindet sich der Fan, der die
Luft ansaugt und in den Verdichter leitet.
Dieser wiederum besteht aus mehreren an-
einandergereihten Verdichterschaufeln, die in
einem enger werdenden Rohr immer kleiner
werdend angeordnet sind. Durch eine Rota-
tionsbewegung wird die angesaugte Luft bis
auf ein dreiBigstel ihres Volumens kompri-
miert. So steigen der Druck und die Tempera-
tur des Gases. Die komprimierte und erhitzte
Luft wird weiter in die Brennkammer geleitet,
in der Kerosin eingespritzt wird, welches sich
mit der verdichteten Luft vermischt und ver-
brennt. Mit der hieraus resultierenden Ener-
gie wird die Hochdruckturbine angetrieben.
Dort sind die Turbinenschaufeln verbaut, die
den Verdichter antreiben. Auch die dahinter-
liegende Niederdruckturbine wird mit dieser
Energie in Bewegung versetzt. Die Nieder-
druckturbine besteht aus langeren Turbinen-
schaufeln und ist direkt mit dem Fan verbun-
den. Sie sorgt dafir, dass dieser rotiert.

Der Fan saugt die Luft nicht nurin das Inne-
re, sondern auch am Verdichter und der Tur-
bine vorbei. Die kalte Luft, die hier am inneren
Teil vorbeigeleitet wird, erzeugt die grofite
Kraft fiir den Vortrieb. Der Prozess im Inneren
des Triebwerks sorgt lediglich dafir, dass das
Triebwerk am Laufen bleibt. 20 % des Vor-
triebs werden also tiber den Abgasstrom und
80 % Uber den Fan erzielt. Turbinen- sowie
Verdichterschaufeln sind hohen Temperatu-
ren und Driicken ausgesetzt. An die einge-
setzten Herstellungs- und Bearbeitungsver-
fahren werden daher hohe Anforderungen
gestellt.

Die in der Luft- und Raumfahrt eingesetz-
ten Triebwerksschaufeln bestehen meist aus
schwer zerspanbaren Werkstoffen und un-
terliegen geringen Toleranzen, die fiir eine
perfekte Luftstromung und hdchste Ver-
schleifestigkeit eingehalten werden miis-
sen. Sie sind im Betrieb extremen Tempera-
turen von bis zu 1000 °C ausgesetzt. Auch

28 512019 WOMAG

die Oberflachen der Schaufeln missen des-
halb von hachster Qualitét sein und optimal
an die Bedingungen im Triebwerk angepasst
werden. OTEC hat einen speziellen Prozess
entwickelt, in dem die Effizenz und Sicherheit
von Triebwerksschaufeln verbessert und we-
niger Ausschussteile produziert werden.

Turbinenschaufel vor und nach der Bearbei-
tung

Fir positive Effekte sorgt das Glatten der Air-
foil, dem Schaufelkérper. Je nach gewiinsch-
tem Ergebnis kann die Oberflache in wenigen
Minuten auf Werte von bis zu Ra < 0,2 um
geglattet werden. Dadurch erhoht sich der
Wirkungsgrad der Schaufel. Der Abtrag er-
folgt gleichméaRig und es wird nur sehr wenig
Material von der Oberflache entfernt. Durch
die Instandsetzung der Leading- und Trai-

ling Edge mittels gezieltem Verrunden kén-
nen Ausschussteile reduziert werden. Durch
den vorhergehenden Bearbeitungsprozess,
beispielsweise durch Strahlen, kann die Lea-
ding- und Trailing Edge beschadigt werden.
Mit dem von OTEC entwickelten Verfahren
kénnen diese Kanten der Schaufeln auf ei-
nen vorgegebenen Radius verrundet und
dadurch wieder instandgesetzt werden. Die
Verrundung erfolgt gezielt und mit minima-
lem Abtrag.

Das Entgraten der Root verhilft zu einer ho-
heren Sicherheit, da verhindert wird, dass
sich die Schaufel in der Disk verkantet. Die
Oberflachenbearbeitung verlangert nicht nur
die Lebensdauer der Schaufeln, sondern auch
deren Effizienz. AuRerdem sind die Bauteile
somit ideal auf eine nachfolgende Beschich-
tung vorbereitet. Das Glatten und Verrunden
der Triebwerksschaufeln ist dank des innova-
tiven OTEC-Streamfinishprozesses in einem
Arbeitsgang méglich.

Beim Streamfinish-Verfahren werden die
Schaufeln in die Maschine eingespannt und
in einen mit Verfahrensmitteln gefiillten Be-
halter abgesenkt. Die Bearbeitung erfolgt
einerseits durch die Rotation des Behal-
ters und andererseits durch die Bewegung
des Werkstiicks im Mediastrom. Die Schau-
feln werden in der Maschine getaktet ange-
stromt, das hei3t der Ausrichtungswinkel des
Werkstiicks wechselt in kurzen Zeitabstan-
den. Die Bearbeitung ist dadurch gezielt auf
bestimmte Stellen am Werkstiick ausricht-
bar. So lassen sich eine glatte Oberflache und

nachher: O

Ergebnisse nach Verrundung der Schaufelkanten im Streamfinish-Verfahren



OTEC-Finish fiir glatte Oberflachen und verrundete Kanten

eine Verrundung auf ein definiertes MaR erzielen, ohne dass die Form
der Schaufel beeintrachtigt wird.
Ein wichtiger Vorteil des OTEC-Prozesses sind die extrem kurzen

OBERFLACHEN

GroRe und Ausgangszustand des Werkstiicks dauert die Oberflachen-
bearbeitung von Triebwerksschaufeln zwischen zwei und 20 Minu-
ten. Da die Schaufeln einzeln eingespannt werden, entsteht keinerlei
Beschadigung an der Werkstiickoberfldche. Alle Bearbeitungsschritte
konnen in einer Maschine durchgefiihrt werden. In der Streamfinish-
anlage SF-5 ist eine Bearbeitung von bis zu fiinf Triebwerksschaufeln
gleichzeitig moglich, womit eine hohe Ausbringung und Wirtschaft-
lichkeit gewahrleistet wird. Tests nach der OTEC-Bearbeitung zeigen
positive Ergebnisse bei Priifung auf Eigenspannung, Dauerfestigkeit
und Fluoreszenzkontrolle.

Triebwerksschaufeln werden nicht nur in der Luft- und Raumfahrt
eingesetzt, sondern zum Beispiel auch zur Energiegewinnung. Die
Oberflachenbearbeitung von Schaufeln aus Energieturbinen ist in
OTEC-Maschinen ebenso realisierbar.

Die OTEC GmbH bietet Prazisionstechnologie fir die Erzeugung von
perfekten Oberflachen. Maschinen von OTEC zum Entgraten, Schlei-
fen, Glatten und Polieren dienen zur rationellen Oberflachenvered-
lung von Werkzeugen und Produkten. Mit einem Netz aus iber 60
Vertretungen ist das Unternehmen weltweit vor Ort fiir internationale
Kunden aus vielen Branchen. Kunden profitieren vom umfassenden
Know-how des Unternehmens in der Entwicklung des perfekten Zu-
sammenspiels von Maschine und Verfahrensmittel.

Bearbeitungszeiten im Vergleich zu herkdmmlichen Verfahren. Je nach
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— Effizienzerhghung bei der Nachbehandlung von Zinkoberflichen

Galvanische Beschichtungen von Eisenwerk-
stoffen mit Zink und Zinklegierungen zéhlen
zu den wichtigsten Verfahren zur Erh6hung
des Korrosionsschutzes. Zink hat hierbei die
Aufgabe, sich bei einem Korrosionsangriff
aufzulésen und dadurch den Angriff des
Grundwerkstoffs zu verhindern - bekannt als
kathodischer Korrosionsschutz. Um die Auf-
|6sung der Zinkoberflache gering zu halten,
wird diese mittels einer Passivierung ge-
schiitzt. Je nach Art der Zinkbeschichtung
(Reinzink, Zink-Nickel, Zink-Eisen) sowie farb-
licher oder technischer Anforderung stehen
unterschiedliche Arten von Passivierungen
zur Verfligung, beispielsweise Dinn- oder
Dickschichtpassivierungen in Farbvarianten
wie Blau, Gelb, Schwarz oder als transparente
Schicht.

Prozessbedingt gehen bei der Passivierungs-
behandlung zur Bildung einer schiitzenden
Deckschicht aus schwerldslichen Verbindun-
gen (eine Mischung unterschiedlicher Zink-
verbindungen) Eisen und Zink in Losung. Der
Anteil an gelstem Zink und geléstem Eisen
steigt im Laufe der Zeit kontinuierlich an und
verschlechtert die Qualitdt der hergestellten
Passivschichten. So sind bereits ab Gehalten

von 30 mg/I gel6stem Eisen deutliche Ver-
schlechterungen des Korrosionsverhaltens
der Zinkoberflache festzustellen. Gegentiber
gelostem Zink ist die Toleranz deutlich hoher;
erst bei Gehalten von mehr als 10 g/l kénnen
Qualitatseinbuen oder Beeintrachtigungen
beim Prozessablauf auftreten.

Um ein Verwerfen der Passivierungsldsung
mit zu hohen Gehalten an Eisen und Zink zu
vermeiden, bietet sich die Metallentfernung
mittels lonenaustauschern an. Hierbei ist
allerdings darauf zu achten, dass die wichti-
gen Bestandteile einer Passivierungslosung
wie geldstes Chrom (als Chrom(lll)ion), Kobalt
oder Nickel nicht entfernt werden. Die aqua
plus GmbH bietet zu diesem Zweck spezielle
lonenaustauschersysteme an, die genau die-
se Anforderungen in hohem MafRe erfiillen.
Eine weitere Herausforderung ergibt sich aus
dem Umstand, dass Beschichtungsunterneh-
men in der Regel mehrere unterschiedliche
Arten an Passivierungsverfahren betreiben
missen. Die aqua plus GmbH hat zu diesem
Zweck eine lonenaustauscheranlage ent-
wickelt, bei der mit einer lonenaustauscher-
saule unter Einsatz geeigneter Regenerie-
rungsmedien und einer Strémungsregelung

lonenaustauscheranlage zur Wartung von sechs Passivierungssystemen, wie sie seit einiger Zeit
bei der Knoblauch Galvanotechnik GmbH in Geislingen mit sehr gutem Ergebnis in Betrieb ist
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verschiedene Passivierungslosungen ge-
pflegt werden konnen. Eine solche Anla-
ge kommt unter anderem bei der Knob-
lauch Galvanotechnik GmbH in Geislingen
zum Einsatz, in der sechs verschiedene Pas-
sivierungssysteme gleichzeitig betreut wer-
den. Der Anlagenbediener aktiviert hier die
Fremdmetallentfernung auf Basis eines Ana-
lysenergebnisses oder auf Basis des Durch-
satzes der Beschichtungsanlage. Die Steu-
erung und Verschaltung der Anlage ist so
eingestellt, dass keine Gefahr einer Durch-
mischung der verschiedenen Typen der Pas-
sivierungen besteht. Es kénnen also sowohl
chrom(lllhaltige, kobalthaltige als auch ko-
baltfreie Losungen mit der selben Effizienz
behandelt werden. Mit der bei der Knob-
lauch Galvanotechnik vorliegenden Anlagen-
ausstattung werden so pro Beladungszyklus
bis zu 2,5 Kilogramm Metall entfernt. Bei voll-
standiger Beladung des lonenaustauschers
wird automatisiert die Regenerierung ge-
startet, so dass die Anlage stets im betriebs-
bereiten Zustand ist, ohne dass Mitarbeiter
mit zusatzlichen Aufgaben belastet werden.

Durch den Einsatz der Anlage wird die Nut-
zungsdauer der Passivierungen erheblich er-
hoht. Dies bedeutet eine drastische Kosten-
reduzierung flr den Beschichtungsprozess,
verbunden mit einer erheblichen Senkung
des Ressourcenverbrauchs an Wasser und
Chemikalien sowie einer Reduzierung des
Schlammanfalles in der Abwasseranlage. Die
kontinuierliche Entfernung der Fremdmetalle
garantiert zudem, dass die Passivierung auf
einem konstant hohen Niveau gehalten wird,
da die Schwankungen der Fremdmetallge-
halte in den Passivierungen gering sind, also
kein sdgezahnartiger Konzentrationsverlauf
mit negativen Auswirkungen auf das Passi-
vierungsergebnis auftreten kann. Im Ubrigen
kann das System auf jeden speziellen An-
wendungsfall - Art der Passivierung, Anzahl
der unterschiedlichen Verfahren, Volumen der
Passivierungslosungen, Ansteuerung des Re-
generationsprozesses - angepasst werden.

> www.aqua-plus.de



—Wie Phonix aus der Asche

Bei jeder Art von Fertigungstechnik besteht
ein mehr oder weniger hohes Risiko, dass
aufgrund von Fehlfunktionen Schaden an
den vorhandenen Anlagen auftreten. Hiervon
sind vor allem Technologien betroffen, die mit
Warme oder mit hohen elektrischen Leistun-
gen arbeiten. Bei letzteren entstehen durch
Funkenbildung oder Leitungs- beziehungs-
weise Ubergangswiderstinde hohe Tempe-
raturen - und damit Quellen fiir Brandscha-
den. Galvanotechnische Fertigungen sind so
zwangslaufig einem erhéhten Brandrisiko
unterworfen, weshalb hochqualitative Brand-
schutzeinrichtungen wichtig sind.

Am Neujahrstag 2018 ereilte die Knoblauch
Galvanotechnik GmbH in Geislingen/Stei-
ge das Schicksal eines Feuerschadens. In
den Vormittagsstunden des Feiertags war
aufgrund eines technischen Defekts an ei-
ner Heizung ein Brand im Obergeschoss des
Betriebs aufgetreten, der durch die 6rtliche
Feuerwehr allerdings rasch geloscht werden
konnte. Auch wenn die Anlage zur galvani-
schen Verzinkung vollstandig zerstort wurde,
blieben alle weiteren Anlagen zur Oberfla-
chenbehandlung im gesamten Erdgeschoss-
bereich funktionstiichtig. Auch konnten aus-
laufende Chemikalien - Laugen und Sauren
sowie Zinkelektrolyte und Nachbehand-
lungschemikalien - weitgehend aufgefangen
werden, so dass nur geringe Mengen in die
ortliche Klaranlage gelangten. Weder Men-
schen noch Umwelt wurden geschadigt, al-
lerdings entstand ein Sachschaden in Hohe
von etwa drei Millionen Euro.

Doppeltes Ungliick

Unternehmerische Verantwortung und die
nach wie vor hohe Zuversicht in die galvano-
technischen Verfahren fiihrten bei Siegfried
Knoblauch, Eigentiimer des Unternehmens,
trotz des hohen Schadens schnell zur Uber-
zeugung, die beschadigte Fertigung des Un-
ternehmens wieder aufzubauen. Mitentschei-
dend waren auch die gute Absicherung und
die Tatsache, dass der gréBere Teil des Un-
ternehmens das Ungliick unbeschadet tiber-

standen hatte. Unterstiitzt wurde diese Ent-
scheidung nicht zuletzt durch die Dr-Ing.
Max Schldtter GmbH & Co. KG als Entwick-
ler und Lieferant von galvanotechnischen
Verfahren und Hersteller von Galvanoanla-
gen. Zu Schlétter, deren Zentrale nur weni-
ge Hundert Meter von Knoblauch entfernt
liegt, bestand eine langjahrige intensive ge-
schaftliche und freundschaftliche Beziehung.
So wurden auch sofort die Planungen einer
neuen Anlage in Angriff genommen. Am Tag
des Vertragsabschlusses zwischen der Knob-
lauch Galvanotechnik und Schiétter ereignete
sich jedoch ein zweiter tragischer Schicksals-
schlag: Siegfried Knoblauch verstarb voll-
kommen unerwartet am 23. Februar 2018.

Gebdude- und Anlagenneubau

Seine Frau Petra Knoblauch und Sohn Manu-
el Knoblauch, der seine Weiterbildung an der
Technikerschule in Schwabisch Gmiind absol-
viert - kamen schnell zur Entscheidung, das
Unternehmen nach den Planen von Siegfried
Knoblauch fortzufiihren. Der Rohbau des re-
novierten Geb&udeteils fir die neue Anla-
ge wurde im Juni 2018 fertiggestellt. Paral-
lel dazu hatte Schldtter die Anlage im Werk
Geislingen bereits soweit vorgefertigt, dass
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ab Anfang Juli mit dem Aufbau der Anlage
begonnen werden konnte. Am 13. Dezember
2018 ging die neue Galvanikanlage in Be-
trieb.

Zink-Nickel-Beschichtungskapazitit
Auf einer Grundflache von 31 Metern Lange
und sieben Metern Breite wurde eine zwei-
reihige Anlage mit zwei Querumsetzern und
insgesamt 49 Einzelstationen aufgebaut. Die
Anlage ist derzeit fir die Beschichtung mit
Zink-Nickel und zwei unterschiedlichen Pas-
sivierungen sowie zwei unterschiedlichen
Versiegelungen ausgeristet. Insgesamt ste-
hen in der neuen Anlage zehn Stationen fir
die Zink-Nickel-Beschichtung zur Verfiigung.
Die eingesetzten Elektrolyte von Schlotter
arbeiten mit der neuen VX-Anodentechnik.

In der Anlage kénnen sowohl Teile fiir die
Trommelbeschichtung als auch fir die Ge-
stellbeschichtung bearbeitet werden. In den
beiden Reihen stehen vier Umsetzer zur Ver-
fligung mit denen bei der aktuellen Beschich-
tungseinstellung eine Taktzeit von etwa zwdlf
Minuten beziehungsweise fiinf Trommeln pro
Stunde erzielt werden kann. Die vorhande-
nen Gleichrichter der Vorgangeranlage konn-
ten allesamt fir die neue Anlage wieder ver-
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Ansichten des neuen Galvanoautomaten bei der Knoblauch Galvano-
technik GmbH zur Abscheidung von Zink-Nickel auf Schiittgutteile und
Einzelteile in Gestelltechnik

VACUDEST"®

Zink-Nickel-Automat in der Ubersicht

Anlagengrundflache: 31 m lang, 7 m breit
Aufbau: Zweistraflig mit zwei Querumsetzern,
insgesamt 49 Stationen

Verfahren: Abkochentfettung (3 Stationen), Beizen P
(2 Stationen), elektrolytische Entfettung, Dekapieren, .4 ‘ ! l‘ljii"-?[
Zink-Nickel (10 Stationen), Passivierung (2 Stationen),

Versiegelung (2 Stationen), Trocknung (1 x Gestell-
Trockner, 1 x Schwenk-Zentrifuge)

TrommelgrdBe: (7-eck) SW 360/1200 mm
Taktzeit: ca. 12 mina 5 Trommeln pro Std.
Umsetzer: 4 Umsetzer mit Anfahrschutz
Gleichrichter: Olgekiihlt,1x 15V/ 1800 A,

10 x18 V/ 1500 A

Anlagensteuerung: SLOTRONIC-PRO"win,
Taktsteuerung und frei programmierbarer Modus
Anschlussleistung: 138 kW (ohne Abluftanlage und
ohne Gleichrichter)

Zeitplan: Baubeginn/ Montage: August 2018;
Inbetriebnahme: Dezember 2018

Hersteller: Dr-Ing. Max Schlotter GmbH & Co. KG,
Geislingen/Steige; www.schloetter.de
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wendet werden; zur Kapazitatserweiterung
wurden zusatzliche Gleichrichter beschafft.
Die Anlage wird mittels einer SLOTRONIC-
PRO"win bedient und erlaubt eine Taktsteu-
erung oder den Betrieb im frei programmier-
baren Modus. Die Stromzufuhr von den elf
Gleichrichtern zu den Aktivpositionen erfolgt
Uber Kupferschienen mit einer Lange von
etwa 200 Metern und einem Querschnitt von
120 mm x 10 mm bzw. 100 mm x 10 mm.
Kupferschienen bieten eine héhere Sicher-
heit gegen Beschadigungen, die wiederum
zu Uberhitzungen fiihren kénnen. Die Anlage
(ohne Abluft und ohne Gleichrichter) bendtigt
eine Anschlussleistung von 138 Kilowatt.

Die thermische Energie fiir die verschiedenen
Medien der Anlage wird mittels einer Warm-
wasserheizung mit Plattentauschern zur Ver-
figung gestellt und somit das Brandrisiko
gesenkt. Gute Erfahrungen wurden dartiber
hinaus mit den Dachtragern aus Leimholz-
balken gemacht, die den Einsturz der Hal-
le sicher vermieden hatten. Diese Bautechnik
wurde flr den neuen Hallenteil beibehalten.
Eine weitere Besonderheit ist die Form des
Reinigungssystems fiir Passivierungen, das
die aqua plus GmbH entwickelt und auf die
Bediirfnisse der Knoblauch Galvanotechnik
angepasst und optimiert hat. Mit dieser Tech-
nik ist eine weitgehend automatisierte Rei-
nigung der Passivierungen moglich, wodurch
insbesondere eine gleichbleibend hohe Qua-
litat der Passivierung gewdhrleistet ist und
zugleich der Betreuungsaufwand sinkt.

Korrosions- und VerschleiBschutz

von Eisenwerkstoffen

Mit der neuen Beschichtungsanlage ist die
Knoblauch Galvanotechnik wieder in der
Lage, ihr komplettes Spektrum fiir die Ober-
flachenbehandlung und Beschichtung zum
Korrosionsschutz von  Eisenwerkstoffen
mit Zink und Zinklegierungen (Zink-Nickel,
Zink-Eisen) sowie fir den Korrosions- und
Verschleillschutz von Metallen mit Hartchrom
anzubieten. Phosphatierungen als Kurzzeit-
korrosionsschutz und Gleithilfe fir Stdh-
le kommen vor allem fiir die Automobilindu-
strie und Textilmaschinen zum Einsatz. Die
bearbeitbaren Teilegrél3en richten sich nach
dem verfligbaren Warenfenster von maximal
2400 mm x 1200 mm x 400 mm. Derzeit
werden die Beschichtungen Uberwiegend
(zu 70 %) fur Kleinteile angefragt, die mittels
Trommelbeschichtung bearbeitet werden.
Das seit 70 Jahren bestehende Unternehmen
ist zuverldssiger Lieferant fiir Automobilher-
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Knoblauch Galvanotechnik GmbH - Meilensteine

1949 - Griindung Galvano Frank durch Wilhelm Frank
1956 - Ubernahme des Betriebs durch Gustav, Kurt und Jérg Schneider

1959 - Umfirmierung in Schneider Galvano KG

1964 - Erweiterungsbau, Erneuerung der Kupfer-Nickel-Chrom-Linie, Beginn des
galvanischen Verzinkens, Bau einer Durchlaufentgiftung
1980 - Neubau mit vollautomatischer Verzinkungsanlage fiir Gestell- und

Trommelbeschichtung

1992 - Ubernahme der Schneider Galvano GmbH durch Siegfried Knoblauch

1993 - Errichtung und Inbetriebnahme einer neuen Abwasseraufbereitungsanlage

1994 - Umfirmierung in Knoblauch Galvanotechnik GmbH

1995 - Inbetriebnahme einer neuen Zink- und Phosphatieranlage mit Computersteuerung
1997 - Inbetriebnahme der ersten Salzspriihnebelkammer

2002 - Inbetriebnahme einer neuen Zinktrommelanlage mit Computersteuerung

2002 - Erneuerung der Abwasseraufbereitungsanlage

2005 - Einfuhrung der Zink-Nickel-Beschichtung (System von Schlétter) und Zink-Eisen auf

Gestellteilen

2007 - Erweiterung des eigenen Transportwesens durch Anschaffung eines zweiten Lkws

2011 - Inbetriebnahme einer Photovoltaikanlage zur Stromgewinnung

2012 - Inbetriebnahme einer Vakuumverdampfungsanlage zur Abwasseraufbereitung

2013 - Inbetriebnahme der dritten Salzsprithnebelkammer

2014 - (QU1-Auditierung, Umstellung auf chrom(VI)freie Nachbehandlung von Zink,
Dinnschicht- und Dickschichtpassivierung

2015 - Aufbau einer neuen Zu- und Abluftanlage mit Warmeriickgewinnung

2018 - Neubau nach einem Brandschaden

2018 - Neuerrichtung und Inbetriebnahme einer Zink-Nickel-Anlage

steller, deren Systemlieferanten und Zuliefe-
rern sowie Unternehmen aus der Bau-, Tex-
til-, Maschinenbau- und Beschlagindustrie.
Ein gut funktionierendes Termin- und Ver-
waltungssystem ist bei Knoblauch selbstver-
standlich. Die Prozesstechnik ist seit vielen
Jahren auf einem Stand, der den Anforde-
rungen der Industrie 4.0-Denkweise gerecht
wird. Zudem unterhalt das Unternehmen
QS-Systeme gemal DIN EN 1SO 9001, 14001,
50001; als Besonderheit liegt zudem die
Qualifizierung CQI 11 fir Zink und Zinklegie-
rungen zur Lieferung in die USA vor.

Die Belegschaft der Knoblauch Galvanotech-
nik hat die Herausforderungen zur Bewalti-
gung des Brandschadens mit Neuaufbau der
Produktionskapazitaten sowie des Todes von
Siegfried Knoblauch bestens bewdltigt. Dazu
beigetragen hat die sehr entgegenkommen-
de Arbeitsweise der Dr-Ing. Max Schlétter
GmbH & Co. KG, die fiir eine schnelle und un-
komplizierte Abwicklung der Anlagenerneue-
rung und eine reibungslose Ausstattung der
Prozesstechnik gesorgt hat. Damit steht den
Mitarbeitern der Knoblauch Galvanotech-

M

H P mhH Pahart-Bacrh_S¢+raflla 18 N.7AA12 Gaiclinnar
k GmbH, Robert-Bosch-Stralle 19, D-73312 Geislingen

Ergebnisse des hausinternen Messlabors ga-
rantieren die hohe Qualitit der Beschichtung

nik eine sichere Basis flr die Fortfiihrung der
Beschichtungsgeschafte und vor allem dem
Nachfolger in der Unternehmensleitung Ma-
nuel Knoblauch eine ausgezeichnete Ausris-
tung zur Verfligung. Manuel Knoblauch wird
in Kiirze seine Weiterbildung zum Galvano-
techniker an der Technikerschule in Schwa-
bisch Gmiind abschliefen und dann im eige-
nen Betrieb fiihrende Aufgaben Gibernehmen.

WOMAG 5/2019 33



OBERFLACHEN

=Von Industrie 4.0 zu Galvanik 4.1 -
Ergebnisse aus Sicht des Anwenders

GALVANIK 4.1

In der Artikelserie Von Industrie 4.0 zu Galvanik 4.1 (WOMag 11/2018 bis
4/2019) wurden die Ergebnisse eines ZIM-geforderten Projekts zur Entwicklung
eines Werkzeugs fiir die Optimierung der Produktion in galvanotechnisch aus-
gerichteten Unternehmen vorgestellt. Darin haben die beteiligten Projektpart-
ner intensiv iiber wissenschaftliche, technologische Details des Projekts berich-
tet. Zum Abschluss der Serie stellt der Anwender, die B+T Oberflachentechnik
GmbH, das Vorhaben aus seiner Sicht dar. Dazu fiihrte die Redaktion der WO-
Mag ein Gesprach mit dem Eigner Frank Benner und den leitenden Fachleuten
der B+T Oberflichentechnik Edgar Kaufmann und Norbert Kaufmann am neuen
Unternehmensstandort in Hiittenberg bei Wetzlar. Im Gesprach geben die Fach-
leute der B+T einen Einblick in die Motivation zur Teilnahme am Projekt sowie
die Herausforderungen und erreichten Ziele der Entwicklungsarbeiten.

Redaktion: Was waren die Griinde fir lhre
Beteiligung an diesem Forschungsvorhaben?
Frank Benner: Schon seit langer Zeit haben
wir uns mit der Digitalisierung unseres Un-
ternehmens auseinandergesetzt. Im Zuge
der verschiedenen Managementsysteme
(IATF 16949, 9001, 50001, 14001) betrachten
und bewerten wir regelmagig unsere Prozes-
0 | i se. Hierbei ist uns aufgefallen, dass wir noch
W i " & reichlich weiB3e Flecken in unseren komplexen
| PR e SN Fertigungssystemen haben. Diese sind histo-
D3 Unternehmens- risch gewachsen und unter normalen finanzi-
" gruppe in"Hiittenberg nutzt die Er- ellen Anstrengungen nicht korrigierbar.
‘Kehhtnissedes gefdrderten ZIM-Pro-
i jekts zur Ozm;m_fertigung Redaktion: Was meinen Sie konkret?

. Frank Benner: Dies betrifft zum Beispiel die
Schwierigkeiten der Bewertung von Energie-

Das Thema im Uberblick stromen. Historisch bedingt haben wir kei-

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 iiber 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 fur Produktionstechnik und Automatisierung IPA, B+T

Oberflachentechnik GmbH. ea.
Elektrolytfiihrung neu gedacht

Im Rahmen eines ZIM-geforderten Kooperationsprojekts un-
tersuchte und entwickelte das Institut fiir Industrielle Fertigung
und Fabrikbetrieb IFF der Universitat Stuttgart neue Ansdtze der
Elektrolytfiihrung, die durch ein digitales Abbild des Produktions-
prozesseses ermaglicht werden. Mit Hilfe realer Produktionsdaten
in Verbindung mit dem Simulationsmodell der TU Braunschweig,
asst sich der Chemikalienverbrauch und damit die tatsachliche
Konzentration einzelner Elektrolytbestandteile digital abbilden. Zum online-Artikel

ne strukturierte Energieverteilung. Das be-
deutet ein Gleichrichter der Anlage 1ist am
Stromzahler der Anlage 2 beziehungsweise
5 angeschlossen. Filterpumpen sind mit ei-
nem Stecker an der Gebaudeverteilung dau-
erhaft angeschlossen. Hier kamen wir mit der
Differenzierung an unsere Grenzen. Getroffe-
ne energetische KorrekturmaBnahmen konn-
ten nicht durch Ablesen von Messwerten ein-
deutig nachvollzogen oder bewertet werden.
Die gleiche Herausforderung hatten wir auf
der chemischen Seite. Klar, wir haben eine
ausgereifte Analysetechnik und sehr eng
gefahrene Prozesse, die Zusammenhange
im Hintergrund, bezogen auf die anstehen-
den Auftrage und die Kundentermine werden
nicht bericksichtigt.

Dadurch entstehen die Maglichkeiten einer besseren Zustands-

kontrolle und einer verbesserten Prozessflihrung.

2 www.womag-online.de
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Redaktion: Welche war die entscheiden-
de Herausforderung fir Ihr Engagement am
Forschungsvorhaben Galvanik 4.17



Deutlich optimierte Lieferkette aufgrund des
B+T-Angebots aus Wirmebehandlung (oben)
und Trommelverzinkung (rechts)

Edgar Kaufmann: Die Oberflachentechnik ist
eine sehr komplexe Technologie, fiir die ver-
schiedene Technikvarianten relevant sind und
betrachtet werden miissen. Zum Beispiel ist
die Summe der Eingangsparameter fir eine
Produktion unter optimalen Bedingungen
und bestmdglichem Ergebnis zu vielfaltig, um
hier nachhaltige Entscheidungen fir die Rei-
henfolge der Fertigungspositionen treffen zu
kénnen.

Die B+T Unternehmensgruppe hat fir diese
Betrachtungsweise den Begriff Galvanik 4.1
geschaffen.

Redaktion: Was verstehen Sie unter dem
Begriff?

Frank Benner (lacht): Bei der Diskussion
zum geplanten Projekt zur Digitalisierung
der Oberflachenbranche, kam es zu den ver-
schiedensten Ansatzen, was unter Industrie
4.0 zu verstehen ist und die Definition Galva-
nik 4.1 soll allen zeigen, dass wir mehr wollen,
als das ubliche, Die Einbeziehung der Men-
schen und die Erweiterung im Gesamtpro-
zess auf Lieferanten und Kunden.

Redaktion: Industrie 4.0 ist fir viele Unter-
nehmen ein Trend, bei dem jeder mitmacht -
wie beispielsweise im Umfeld der Hannover
Messe 2019 als Schaufenster der Industrie
festzustellen war; eine erfolgreiche Umset-
zung gelingt aber den wenigsten. Was ma-
chen Sie anders?

Norbert Kaufmann: Die Umsetzung kann
nur von innen heraus erfolgen. Wir beziehen
den Menschen und Mitarbeiter in die Pla-
nung ein und entwickeln nur das, was auch
bendtigt wird. Intensive Gesprache am Ar-
beitsplatz, beziehungsweise selbst die Tatig-
keiten durchfiihren, weisen uns die Richtung.
Diese Vorgehensweise macht es dann auch
im Anschluss leicht, neue Technologien und
Denkweisen einzufiihren und erfolgreich an-
zuwenden.

Redaktion: Worin besteht fur Sie die Not-
wendigkeit Galvanik 4.1 in der Unterneh-
mensgruppe zu etablieren?

Edgar Kaufmann: Die jahrliche Umfrage,
wie sich unsere Mitarbeiter in der Gruppe
fuhlen, hat diese Notwendigkeit sehr dring-
lich aufgezeigt. Erstmalig konnten wir zwei
Standorte mit den gleichen Primarprozes-
sen vergleichen, mit dem Ergebnis, dass der
Mitarbeiter sich deutlich unterschiedlichen
Anforderungen an seine Aufgabenerfiillung
ausgesetzt sieht. Die Anforderungen wach-
sen, die Prozessablaufe werden komplexer
und die Informationen nehmen zu. Der Um-
gang mit bereitgestellten Informationen wird
scheinbar schwieriger.

Redaktion: Wie beziehen Sie die Mitarbeiter
in diese Veranderungen ein?

Edgar Kaufmann: In einer immer komplexe-
ren Welt ist es fiir den einzelnen kaum még-
liche, séamtliche Faktoren zu kennen, diese in
ihrem Kontext zu verstehen und zum rich-
tigen Zeitpunkt richtig zu agieren. Oh, das
habe ich vergessen, das kann jedem passie-
ren. Das ist doch menschlich! Solche State-
ments hore ich immer wieder. Unsere Zeit ist
nicht nur komplex, sie Gberflutet uns mit ei-
ner ungeahnten Menge an Informationen.
Menschen miissen die dahinterstehende
Technologie verstehen. Das heif3t, sie mis-
sen Hintergrundwissen bekommen und das
nimmt ihnen die Angst davor. Dies bedeu-
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Die Eigentiimer und Geschaftsfiihrer der B+T
Unternehmensgruppe stehen fiir innovati-
ve und effiziente Prozesstechniken: Sarah
(links), Annalina und Frank Benner (rechts) so-
wie einer der Griinder des Vorgédngerbetriebes
Ruhl & Co. GmbH Willi Perschbacher

tet in erster Linie die Reduzierung von Ver-
sagensdangsten, um Gedanken wie: Ich kann
mit der Technologie nicht mehr Schritt hal-
ten oder Ich gehére zum alten Eisen zu ver-
meiden. Und gleichzeitig missen Mitarbei-
ter verstehen, dass digitale Vernetzung keine
Arbeitsplatze kostet. Der Roboter wird mich
nicht ersetzen, sondern der Computer wird
mich unterstiitzen - das muss die Devise
sein!

Dazu haben wir in unserer beiden Werken
eine kleine Befragung unserer Mitarbeiter
durchgefihrt (Ergebnis in der Tabelle unten):

Redaktion: In welchen Bereichen sehen Sie
die groBten Erfolgsaussichten fiir die Umset-
zung?

Norbert Kaufmann: Hier gibt es nicht DEN
einen Bereich. Wird das Unternehmen als

Aussage

Werk 1BT0(4.0)

Werk 2BTT (4.)

Abwechslung bei der Arbeit
Mit dem Arbeitsplatz zufrieden

91 % Zustimmung

92 % Zustimmung

90 % Zustimmung 94 % Zustimmung

Anregungen werden umgesetzt 82 % Zustimmung 90 % Zustimmung

Mache ich alles richtig?

Es fehlen Informationen
Firmenstruktur beibehalten
K-Faktor

20 % Zustimmung
13 % Zustimmung
87% Zustimmung

25% Zustimmung
40 % Zustimmung
98 % Zustimmung
10 170

K-Faktor: Komplexitatsfaktor der Prozesse
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Einheit betrachtet, missen mittelfristig alle
Abteilungen und Prozesse mit eingebunden
werden. Ja, eigentlich geht die Betrachtung
entlang der kompletten Lieferkette. Das be-
deutet Einbeziehen von Kunden und Liefe-
ranten in gleicher Weise. Hier sehen wir die
grofte Herausforderung, aber gleichzeitig
auch die grofiten Chancen.

Redaktion: Welche Voraussetzungen muss-
ten Sie schaffen, um neue Technologien zum
Einsatz zu bringen?

Edgar Kaufmann: Eine wichtige Vorausset-
zung ist eine schlagkraftige junge IT-Truppe,

die auch mit auBergewdhnlichen Ideen und
Ansatzen an die Dinge herangeht. Erfolgs-
entscheidend ist dann zusatzlich die Filhrung
und Lenkung dieser Entwicklungen in die In-
dustrieprozesse.

Redaktion: Welche Erkenntnisse ziehen Sie
aus dem Forschungsprojekt beziiglich neu-
er [T-Technologien in Produktionsbetrieben?

Frank Benner: Das Projekt Galvanik 4.1 hat
uns deutlich gezeigt, dass Industrie 4.0 nicht
nur Vernetzung von Anlagen bedeutet, son-
dern es forderlich ist, die Komplexitat der mo-
dernen Galvanotechnik iber einen Digitalen

Zwilling mit allen Ein- und Ausgangsgrofien zu
entwickeln und die resultierenden, maf3gebli-
chen Informationen in aufbereiteter Form dem
Mitarbeiter zur Verfligung zu stellen.

Fir die erfolgreiche und konstruktive Zusam-
menarbeit aller Projektteilnehmer méchten
wir uns im Nachhinein nochmalig recht herz-
lich bedanken.

Redaktion: VVielen Dank fir die interessanten
Einblicke in das Projekt und die Ausblicke auf
die weitere Entwicklung zur Umsetzung von
Industrie 4.0 beziehungsweise Galvanik 4.1
im mittelstandischen Dienstleistungsbereich.

—Sauberkeit - eine Aufgabe entlang des Fertigungsprozesses

Die 28. Fachtagung Industrielle Bauteilreinigung am 4. und 5. April 2019 in Ulm
nutzten 116 Teilnehmer, um ihr Wissen zur Bauteilreinigung zu vertiefen und
sich iiber aktuelle Entwicklungen und Trends zu informieren. Die vom Fachver-
band Industrielle Teilereinigung e. V. (FiT) veranstaltete Fachtagung unter dem
Motto Perfektion und Innovation priigen die Bauteilreinigung der Zukunft bot
dafiir Grundlagen und Expertenwissen zu bewahrten und neuen Lésungen so-
wie Erfahrungsaustausch am runden Tisch und in der begleitenden Ausstellung

mit 20 Unternehmen.

Bei einer groRRen Zahl von Werkstiicken zah-
len definierte Anforderungen an die Sau-
berkeit heute zu den Bauteilspezifikationen.
Welche Sauberkeitsanspriiche dabei zu er-
fullen sind, wird jeweils durch die Anforde-
rungen des nachfolgenden Prozesses be-
ziehungsweise die Bauteilfunktion definiert.
Die zuverlassige und wirtschaftliche Entfer-
nung von partikuldren und filmischen Ver-
unreinigungen sowie die Erhaltung des Sau-
berkeitszustandes sind daher essentielle
Bestandteile einer stabilen und qualitats-
orientierten Fertigung. Die von fairXperts
organisierte Fachtagung Industrielle Bau-
teilreinigung zeigte dafir Lésungen auf.
Gleichzeitig verdeutlichte sie, dass Sauberkeit
ein Thema entlang der gesamten Fertigungs-
und Lieferkette ist. Die Gesamtbewertung
der Tagung mit der Note 1,7 sowie durchweg
positive Kommentare der Teilnehmer bele-
gen, dass der FiT mit dem Programm Ant-
worten auf die Fragestellungen der Anwen-
der und der Branche gegeben hat.

Hohe Prozess- und Produktqualitt
durch abgestimmte Losungen

Der erste Veranstaltungstag startete mit ei-
nem Einflihrungsvortrag des stellvertreten-
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den FiT-Vorstands und Tagungsleiters Prof.
Dr. Lothar Schulze, in dem er die Zusam-
menhange von Prozess- und Produktqua-
litat erlauterte. Dabei legte er dar, dass eine
hohe Produktqualitat nur durch klar definier-
te Angaben fiir eine ausreichende Bauteil-
sauberkeit sichergestellt werden kann. Da-
raus erwachst die konkrete Forderung nach
Vorgaben zu Soll- und Grenzwerten sowie
deren kontinuierliche Kontrolle. Dies wiede-
rum setzt definierte Anforderungen an den
Prozess voraus, durch welche die Soll- und
Grenzwerte eingehalten werden kénnen.
Ulrike Kunz, Surtec Deutschland GmbH, zeig-
te Grundlagen und verfahrenstechnische
Lésungen fiir eine optimale Bauteilreinigung
am Beispiel der Medizintechnik auf. Anhand
einer Prozesskettenbetrachtung veranschau-
lichte sie, welche Faktoren (z. B. Bauteilwerk-
stoff, Verunreinigungen, Fertigungsschritt,
Sauberkeitsanforderungen) bei der Auswahl
des geeigneten Reinigungsmediums und
-verfahrens in den Entscheidungsprozess
einbezogen werden sollten.

AnschlieBend stellte Franziska Link, SEW-
Eurodrive GmbH & Co. KG, die eingeschla-
genen Schritte zur Optimierung eines Reini-
gungsprozesses in der Getriebefertigung vor.

Das Ziel dabei war, bei bearbeiteten Grau-
gussteilen durch den Umstieg von einer
Eisenphosphatierung auf einen aminhaltigen,
temporaren Korrosionsschutz die Oberfla-
chenqualitat zu verbessern, Uberwachungs-
aufwand und Anlagenbelastung zu verringern
sowie die Anlagenverfligbarkeit durch redu-
zierte Taktzeiten zu erhdhen. Die wahrend
der Optimierung durchgefihrten Serienver-
suche machten unter anderem deutlich, dass
das System aus Kiihlschmiermittel, Anlagen-
technik und Reinigungsmedium mafgeblich
flr die Prozessfahigkeit verantwortlich ist und
daher immer betrachtet werden sollte.

Um die Optimierung des Reinigungsprozes-
ses bei der Herstellung keramischer Bauteile
ging es im Vortrag von Jens Emmerich, BCD
Chemie GmbH, und Uwe Remme, Cera Sys-
tem Verschleischutz GmbH. Die Umsetzung
erfolgte anhand eines Optimierungsplans,
dessen erster Schritt die Auswertung des
Ist-Zustandes war. Nach der Auswahl der fir
Material, Verschmutzung und Anlagentech-
nik optimalen Chemie wurden zunachst Rei-
nigungsversuche im Labor durchgefihrt. Auf
Basis der ausgewerteten Versuchsergebnis-
se erfolgten Versuche mit den vorhandenen
Reinigungsanlagen direkt im Prozess inklusi-



ve Kontrolle der Reinigungsmedien und eine
erneute Auswertung. Durch die Prozessopti-
mierung konnte die Nachbearbeitungsquote
von drei Prozent auf Werte unter ein Pro-
zent gesenkt und die Medienstandzeit trotz
gesteigerter Anlagenauslastung von 40 auf
60 Schichten erhdht werden.

Markus Mitschele, Hockh Metall-Reini-
gungsanlagen GmbH, und Michael Onken,
Safechem Europe GmbH, nahmen die Teil-
nehmer mit auf eine Reise durch die Ge-
schichte der Losemittelreinigung. Am Bei-
spiel der Luftfahrtindustrie verdeutlichten sie
die Entwicklungen auf Anlagen- und Medien-
seite. Sie ermdglichen, dass bei gleicher Eig-
nung von wassriger und Lésemittelreinigung,
letztere oftmals die wirtschaftlichere und
prozesssichere Alternative ist.

Eine neue Dimension des bewegten Reini-
gens stellte Stefan Schaal, Mafac - E. Schwarz
GmbH & Co. KG, mit der Vektorkinematik vor.
Im Gegensatz zu einem starren oder nur ro-
tierenden Dusenrohr erreicht das rotierende
und in einem Bereich von 70° schwenken-
de Disenrohr dieser neuen Entwicklung eine
um 60 Prozent hohere Beaufschlagung der
Bauteile, Sacklocher und Hinterschneidun-
gen und vermeidet Spritzschatten. Gleich-
zeitig wird die Trocknung verbessert und
beschleunigt, so dass sich die Taktzeit insge-
samt splrbar verkirzt.

Mit der Anlagenkomponente Partikelfilter
beschéftigte sich das Referat von Stefan
Barwig, Filtertechnik Jager GmbH. Er erlau-
terte dabei den Unterschied zwischen Nomi-
nal- und Absolutfilter und stellte ein neues
High-Flow Filterelement vor, das in beste-
hende Filtergehause integriert werden kann.
Durch eine signifikant vergroRerte Filterfla-
che sorgt es auch bei anspruchsvollen An-
forderungen an die Filtration daftr, diese
wirtschaftlicher durchzuftihren, da sich die
Standzeit der Filter deutlich erhoht.
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Die Sicherung der Produktqualitat durch
Benetzungskontrolle stand im Fokus des
Vortrags von Tilo Zachmann, Sita Messtech-
nik GmbH. Konkret ging es dabei um die
|dentifikation von filmischen (Rest-)Verunrei-
nigungen auf Bauteilen. Zu den vorgestellten,
drei Verfahren zahlte eine neue Losung zur
automatisierten Kontaktwinkelmessung, die
insbesondere bei der Kontrolle der Benetz-
barkeit von Kunststoff Vorteile bietet.

Welche Dienste Six-Sigma-Methoden in der
industriellen Bauteilreinigung leisten kon-
nen, um einen fahigen Reinigungsprozess
auszulegen und zu beherrschen, erfuhren
die Teilnehmer von Almut Melzer, Six Sigma
TC GmbH, und Dr. Michael Flammich, Vacom
Vakuumkomponenten & Messtechnik GmbH.
Uber das brandneue, vom Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) ge-
forderte Projekt UltraRein berichtete Chris-
toph Tammer von der Fraunhofer-Einrichtung
fir GieRerei-, Composite und Verarbeitungs-
technik IGCV. Ziel des Projekts ist es, ein in-
telligentes Multisensorsystem zu entwickeln,
mit dem sich die Ultraschallwirkungskette in
Reinigungsanlagen vollstandig Giberwachen
lasst und das dadurch ein neues Niveau in
der Datenerfassung erméglicht. Die Vorteile,
die sich daraus ergeben sollen, reichen von
effizienteren Methoden zur Entwicklung und
Auslegung von Ultraschallreinigungsanlagen
bis zur Integration der Ultraschallreinigung in
wissensbasiert und adaptiv gesteuerte Pro-
zessketten der Industrie 4.0.

Die Bauteilreinigung der Zukunft

Der zweite Veranstaltungstag stand ganz im
Zeichen der Bauteilreinigung der Zukunft.
Dafir wurden bereits heute verfiighare L6-
sungen prasentiert. Dazu zahlte eine von
Magnus Irion, Ecoclean GmbH, vorgestellte
Cloud-Losung fiir die Digitalisierung von Rei-
nigungsanlagen. Es lassen sich damit bei-

OBERFLACHEN

spielsweise sowohl die Daten rund um den
Reinigungsprozess als auch die dazugeho-
rigen Betriebsdaten der Anlage inklusive
der gesamten Datenhistorie jederzeit abru-
fen, was eine durchgangige Dokumentation
gewabhrleistet. Darliber hinaus konnen bei-
spielsweise Key Performance Indikatoren
(KPI) und die Overall Equipment Effectivness
(OEE) berechnet werden.

Der Vortrag von Dr. Sebastian Wex, RIL
Micro & Analytic GmbH, beschaftigte sich mit
Online-Sensorik firr die kontinuierliche Sau-
berkeitskontrolle. Nach einem Uberblick tiber
bereits vorhandene Methoden und Verfah-
ren stellte er ein neues technisches Konzept
zur Detektion partikuldrer Verunreinigungen
durch industrielle Bildgebung vor.

Die Digitalisierung von Reinigungsprozessen,
in diesem Fall einer trockenen CO,-Schnee-
strahlreinigung, stand im Mittelpunkt des
Referats von Dr. Giinther Schmauz, acp sys-
tems AG. Mit Hilfe eines neu entwickelten
Sensorsystems lasst sich die Schneestrahl-
glte - der wesentliche Prozessparameter
fir die Stabilitat des Reinigungsprozesses -
kontinuierlich Uberwachen. Der ermittelte
Wert wird in eine digitale Information umge-
wandelt und kann jedem einzelnen Bauteil
zugeordnet und beispielsweise mittels 10-
Link an die Ubergeordnete Prozessleitebene
Ubergeben werden.

Den Abschluss der Veranstaltung bildeten
Rundtischgesprache zu den Themengebieten
Chemie und Verfahren, Anlagentechnik sowie
Messen, Priifen und Steuern im Bereich der
Reinigungstechnik. Moderiert von den jewei-
ligen FiT-Fachausschussleitern diskutierten
Tagungsteilnehmer, Referenten und Ausstel-
ler dabei Uber kiinftige Anforderungen und
Entwicklungen sowie die Zukunft der Bau-
teilreinigung. Die nachste Fachtagung In-
dustrielle Teilereinigung findet am 12. und
13.Marz 2020 in Ulm statt. Doris Schulz

Wasser- und Recyclingsysteme

fur den effizienten und umweltgerechten Umgang mit

einer wertvollen Ressource
water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +497173/714418 - 0
www.aqua-plus.de
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RUBRIKEN

=== [n memoriam Prof. Dr.-Ing.
=== habil. Christine Jakob

Am 24. Marz 2019 verstarb nach langer,
schwerer Krankheit die ehemalige Leiterin
des Fachgebiets Elektrochemie der Techni-
schen Universitdt llmenau. Als herausragen-
de Wissenschaftlerin und Hochschullehrerin
war Prof. Christine Jakob eng mit der Elek-
trochemie und Galvanotechnik verbunden.
Als Fachkollegin und Ansprechpartnerin er-
warb sie sich hohe Verdienste bei der Erhal-
tung des Fachgebiets Elektrochemie und
Galvanotechnik an der TU llmenau.

Christine Jakob, geboren am 11. Januar 1948,
begann nach Abschluss der polytechnischen
Oberschule in Engelsdorf bei Leipzig ihre
berufliche Ausbildung als Chemielaboran-
tin mit Abitur. Anschlieend studierte sie an
der Technischen Hochschule lImenau und
schloss ihr Studium 1972 mit dem Diplom-
ingenieur fir Elektrochemie und Galvano-
technik ab. Danach erfolgte eine mehrjahri-
ge Assistentenzeit bei Prof. Heinz Liebscher
mit dem Abschluss der Promotion zum The-
ma Modelluntersuchungen zum Einfluss der
hydrodynamischen Bedingungen auf den
galvanotechnischen Abscheidungsprozel3 im
Jahr 1979.

Praktische Erfahrungen sammelte sie von
1979 bis 1983 in der Edelmetallgalvanik des
VEB Mikroelektronik llmenau, wo sie vor al-
lem fir die partielle Veredlung von Trager-
materialien fir mikroelektronische Bauele-
mente mit verantwortlich war. Mit ihrer
Rickkehr zur TH limenau begann Dr. Christi-
ne Jakob eine Tatigkeit am Fachgebiet Glas-
und Keramik-Technik der Fakultat Maschi-
nenbau bei Prof. Dagmar Hilsenberg. Mit
der erfolgreichen Verteidigung der Habilita-
tion zum Thema Elektrophorese keramischer
Suspensionen - Leitungsmechanismus und
Elektrodenoptimierung endete 1988 ihre Ta-
tigkeit in diesem Fachgebiet. Die Berufung
im Februar 1989 zur Hochschuldozentin fir
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Elektrochemische Technik war mit ihrer Riick-
kehr an die Fakultat Elektrotechnik und Infor-
mationstechnik verbunden. Dort ibernahm
sie das Fachgebiet Werkstofftechnologie.
Nach dem Ausscheiden von Prof. Heinz Lieb-
scher 1997 und Prof. Cordt Schmidt im Jahr
2000 wurde Dr. Christine Jakob eine auBer-
planmaRige Professur verliehen. Fortan war
sie, bis 2013, Fachgebietsleiterin fir Elektro-
chemie und Galvanotechnik.

In enger Zusammenarbeit mit der TU Chem-
nitz fihrte sie umfangreiche Untersuchun-
gen zu Nickeldispersionsschichten mit nano-
skaligen Partikeln durch. Diese fiihrten zu
einer Reihe von Veréffentlichungen, wofiir ihr
im Jahr 2000 zusammen mit Kollegen der TU
Chemnitz der Heinz-Leuze-Preis verliehen
wurde. Weitere Forschungsgebiete waren
unter anderem die stromlose Verkupferung
von Textilien und die Passivierung von Zink-
schichten.

Mit viel Energie setzte sich Prof. Christine Ja-
kob fiir die langfristige Sicherung des Fach-
gebiets Elektrochemie und Galvanotechnik
an der Technischen Universitat lImenau ein,
da im deutschsprachigen Raum kein ent-
sprechender Lehrstuhl existierte. Durch ihr
Engagement konnte gemeinsam mit dem
Zentralverband Oberflachentechnik e. V. und
der TU limenau die Stiftungsprofessur Elek-
trochemie und Galvanotechnik eingerichtet
werden. lhre Zielstrebigkeit fihrte im August
2010 zur Besetzung einer Stiftungsprofes-
sur mit Prof. Andreas Bund. Die Stiftungspro-
fessur widmete sich traditionellen und neu-
en Arbeitsgebieten und wurde im November
2015 in die regulare Hochschulfinanzierung
Uberflhrt.

Neben Lehre, Drittmittelobjekten und zahlrei-
chen Verbffentlichungen betreute Prof. Chris-
tine Jakob 50 Diplomarbeiten, fiinf Disser-
tationen sowie eine Habilitation und pflegte
enge Kontakte mit der Bulgarischen Akade-
mie der Wissenschaften sowie der TU Sofia.
Selbst an Rheuma erkrankt, engagierte sich
Prof. Jakob ehrenamtlich in der Rheuma-Li-
ga. Fir ihre 16-jahrige Tatigkeit, davon zwolf
Jahre als Prasidentin des Bundesverbandes
der Rheuma-Liga, wurde sie 2010 mit dem
Bundesverdienstkreuz am Bande sowie der
Kussmaul-Medaille der Deutschen Gesell-
schaft flir Rheumatologie ausgezeichnet.

Die DGO-Bezirksgruppen Sachsen und Thi-
ringen Uberreichten 2017 Prof. Christine Ja-
kob in Anerkennung ihrer besonderen Ver-
dienste fiir die Galvanotechnik und ihrer
wissenschaftlichen Leistungen den Leipziger
Galvanopreis.

In ehrendem Gedenken die Mitarbeiter des Fach-
gebiets Elektrochemie und Galvanotechnik der Tech-
nischen Universitdt limenau

(Nachruf gemeinschaftlich von: Karin Keller, Dr. Udo
Schmidt, Mathias Fritz, Prof. Andreas Bund, Dr. Pe-
ter Kutzschbach)

Technischen Expertise

im Munk-Vertrieb erweitert

Seit August 2018 gibt es bei der Munk GmbH
ein neues Gesicht im Sales Office. Als kun-
denorientierter Hersteller
von maflgeschneiderten
Gleichrichtergeraten fir die
Galvanotechnik war es fiir
die Munk GmbH wichtig,
mit Lukas Bischer (B. Eng.)
das Serviceangebot im
technischen Vertrieb zu er-
weitern. Durch diese Er-
weiterung kann eine noch
individuellere  Beratung,
bezogen auf die Investitionsentscheidung
der Kunden, geboten werden. Technische
Kompetenz, betriebswirtschaftliche Beratung
und lésungsorientiertes Handeln sind die
fundamentalen Saulen des Service.

Als Wirtschaftsingenieur verflgt Lukas Bi-
scher Uber die optimale Kombination aus ge-
nau diesen Bereichen. Ausgebildet an der
Hochschule Hamm-Lippstadt entwickelte er
schon frih die Affinitat zum technischen Ver-
trieb von elektrotechnischen Bauelementen.
Mit der Teilnahme bei der Tagung des Zen-
tralverbandes Oberflachentechnik e. V. im
September 2018 in Leipzig und des 26. Leip-
ziger Fachseminars der Deutschen Gesell-
schaft fir Galvano- und Oberflachentech-
nik e. V. Anfang Februar, konnte sich Lukas
Biischer bereits ein fundiertes Bild von den
Bedrfnissen und Erfordernissen in der Gal-
vanotechnik machen. Die strategische Aus-
richtung der Munk GmbH sieht vor, dass der
neue Kollege das Vertriebsteam in Deutsch-
land unterstiitzt, um als weiterer Ansprech-
partner zur Verfligung zu stehen.

Seine Erfahrung wird Lukas Bischer bei der
diesjahrigen ZVO-Tagung im September in
Berlin einbringen. Hier wird er zum Thema
Nachhaltigkeit und Prozessstabilitat referie-
ren, mit dem besonderen Fokus auf das aktu-
elle Thema Obsoleszenz bei modularen Gal-
vanikgleichrichtern. Kiinstlich herbeigefiihrte
Produktalterungen (Obsoleszenz) finden lei-
der zu oft Anwendung und dies nicht nur in
alltagsgebrauchlichen Produkten.

(Foto: L. Biischer)
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REACh-Workshop des HelpNets

Die Vertreter des HelpNets kamen vom 2.
bis 4. April 2019 aus den europaischen Mit-
gliedsstaaten in Helsinki zusammen. Neben
dem (blichen Meeting der Steuerungsgrup-
pe (Steering Group) fand zu Beginn ein RE-
ACh-Workshop statt. Der Zentralverband
Oberflachentechnik eV. (ZV0) nahm im Na-
men von SMEunited (friiher UEAPME) als Be-
obachter daran teil.

Das REACh-HelpNet ist ein Netzwerk aus
ECHA und den nationalen REACh-, CLP-
(Classification and Labeling) und BPR (Bio-
cides Product Regulation)-Helpdesks, also
jenen Institutionen, die unter anderem An-
fragen zu den Regulierungswerken in den
jeweiligen Mitgliedsstaaten bearbeiten und
Informationen geben. Um diese zu harmoni-
sieren, besteht das HelpNet.

Am ersten Tag des Treffens fand ein Work-
shop zu REACh mit rund 60 Teilnehmern
statt. Nach einleitenden Vortragen zu aktu-
ellen Informationen wurden in drei getrenn-
ten Arbeitsgruppen drei Schwerpunktthe-
men bearbeitet.

Aktivitaten nach der

letzten Registrierungsphase

Kernaspekt war die Tatsache, dass rund
44 Prozent der erteilten Registrierungen bis-
her nicht Uberarbeitet (geupdated) worden
sind. Von Seite der Behdrden wird dies viel-
fach als Inaktivitat seitens der Industrie ge-
wertet. Die Beobachter riickten jedoch drei
andere Griinde in den Vordergrund: erstens
die Tatsache, dass die letzte Registrierungs-
phase besonders aufwandig gewesen ist
- parallel dazu waren viele Updates nicht
maglich. Zweitens wurden die Behorden, ins-
besondere die ECHA, darauf hingewiesen,
dass viele angeblich mangelhafte Dossiers
dadurch zustande kamen, dass die zugrun-
deliegende Software (IUCLID) mit Updates
neue Datenfelder enthielt, die vorher nicht
vorhanden waren. Somit konnten sie auch
nicht ausgefillt sein, obwohl keine neuen
Erkenntnisse vorlagen. Drittens wurde hin-
terfragt, ob seitens der Behorden Erkennt-
nisse vorliegen, dass diese 44 Prozent iber-
haupt Anderungen erfahren haben, also ein
Update notig war. Dies wurde verneint und
seitens der Industrie wurde unterstrichen,
dass es fir viele Substanzen Uber den be-
trachteten Zeitraum keine wesentlichen An-
derungen in Verwendung, Import und Hand-
habung gegeben hat. Die ECHA-Vertreter

reagierten hier unglaubig, konnten jedoch
keine anderen Erkenntnisse vorweisen.
Aktivitaten zu Substitutionen

Es wurde an die HelpDesks die Frage gestellt,
wie viele Anfragen zu Substitutionen und den
diesbeziiglichen Aktivitaten der ECHA ein-
gegangen seien. Das Ergebnis war erniich-
ternd: Kein Land konnte ber Anfragen be-
richten. Industriebeobachter und HelpDesks
waren sich einig, dass den HelpDesks bei den
technischen Herausforderungen der Sub-
stitution keine wesentliche Rolle bei der In-
formation zur ECHA-Strategie zukommen
kann. Aus der Industrie wurde dies mit Wett-
bewerbsfragen und Betriebsgeheimnissen
begriindet. Darlber hinaus wurde seitens der
Industrie betont, dass Substitutionsversuche
eine alltdgliche Herausforderung fir die Un-
ternehmensentwicklung sind - als Basis des
Fortschritts und des Bestehens am Markt.
Jedoch gabe es in vielen Industriebereichen
einfach keine passenden Substitutionen. Die
technische Entwicklung ist abzuwarten.
Kommunikation in der Lieferkette

Von zentraler Bedeutung ist hier nach wie vor
die Unhandlichkeit der erweiterten Sicher-
heitsdatenblatter. Es wurden Aspekte wie
maligeschneiderte Informationen, verein-
fachte Softwarelésungen, Branchenlésungen
diskutiert, jedoch keine konkreten Ergebnisse
erzielt. Insgesamt wird die Situation offenbar
als unbefriedigend empfunden. Viel Hoffnung
wird auf die Arbeit des ENES (Exchange Net-
work on Exposure Scenarios) gesetzt, an dem
auch der ZVO mitwirkt.

Insgesamt zeigte die Veranstaltung, wie
wichtig industrielle Beobachter in derartigen
Netzwerken sind. Ohne Kenntnis der realen
Gegebenheiten in Betrieben, vor allem KMU,
entstehen Annahmen, die zu unzweckmafi-
gen, aber aufwdndigen MaRnahmen fiihren.
Nur Mitwirkung kann solchen Entwicklun-
gen entgegenwirken. Der ZVO versucht hier
in wichtigen Punkten Prasenz zu zeigen. Auf-
grund der Fille der europdischen Aufgaben-
gebiete ist er dabei immer mehr auf aktive
Mitarbeit von Mitgliedern sowie Kooperatio-
nen mit anderen Verbanden angewiesen.

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und Oberflichentechnik e.V. DGO

Leipziger Fachseminar 2020 -
Einreichung von Vortragen

Die DGO-Bezirksgruppen Thiringen und
Sachsen rufen zur Einreichung von Vortragen
flr das 27. Leipziger Fachseminar auf, das am

VERBANDE

27.Februar 2020 wieder im Congress Center

Leipzig stattfindet. Bis 15. Juni 2019 kdnnen

Vortrdge unter Beifliigung eines kurzen Ab-

stracts zu Themen rund um die Galvanotech-

nik eingereicht werden, insbesondere zu den

Themen:

— Wirtschaftlichkeit / Kostenreduzierungen

— Innovative Verfahrenschemie, Anlagen &
Komponenten

— Dienstleistungen & Analytik

Vortragsvorschldge sind unter dem Betreff

LFS 2020 ausschlielich per E-Mail zu richten

an: marion.regal@t-online.de

Galvanopreis: bis zum

31. Oktober 2019 anmelden

Auch in diesem Jahr schreiben die DGO-Be-
zirksgruppen Thiringen und Sachsen wie-
der den Galvanopreis aus, der anlasslich des
Leipziger Fachseminars 2020 Uberreicht wird.
Bewerbungsschluss fir den Galvanopreis ist
der 31. Oktober 2019.

Alle Unternehmen der Galvano- und Oberfla-
chentechnik, also Rohstoff-, Verfahrensche-
mie-, Anlagen- und Komponentenlieferanten
sowie Galvaniken/Beschichter und sonstige
Branchenmitglieder kénnen sich bewerben
oder vorgeschlagen werden. Unternehmen,
die innovative anlagentechnische bezie-
hungsweise verfahrenschemische Leistun-
gen anbieten, oder material-, energieeffizi-
ente beziehungsweise 6kologische Losungen
oder auch strategische Unternehmens- be-
ziehungsweise Managementkonzepte erfolg-
reich umsetzen konnten, haben gute Chan-
cen, die Auszeichnung zu erhalten.

Die Bewerbung beziehungsweise der Vor-
schlag fiir den nachsten Leipziger Galvano-
preis muss bis 31. Oktober 2019 aussage-
kraftig und ausreichend detailliert per E-Mail
unter: bewerbung(@galvanopreis.de einge-
reicht werden. Informationen zur Anmeldung
und Bewerbung finden Interessierte unter
http://galvanopreis.dgo-online.de/
anforderungen-bewerbung.htm/
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Hochschullehrer und Studenten der Techni-
schen Universitat llmenau besuchten auf Ein-
ladung der SCHOTT AG die Traditionsfirma
SCHOTT Electronic Packaging in Landshut.
Nach der BegriiRung am spaten Nachmittag
durch Lukas Grohmann, Mitarbeiter der Fir-
ma SCHOTT und Absolvent der TU limenau,
Studiengang Werkstoffwissenschaft mit Ver-
tiefung in der Galvanotechnik, schloss sich
eine kleine Stadtfiihrung an. Im Anschluss
begriifte Bernhard Gilch, Personalleiter der
SCHOTT Electronic Packaging, die Gaste und
lud zum gemeinsamen Abendessen ein.

Am néchsten Tag stellte Bernhard Gilch den
Teilnehmern die Firma SCHOTT AG als fiih-
renden Technologiekonzern auf den Gebie-
ten Spezialglas und Glaskeramik vor, begin-

nend 1941 bis zur Gegenwart. Der Standort
in Landshut betreut seit 1941 das Geschafts-
feld Elektronische Verpackungen und war
der erste Produktionsstandort fiir Glas-Me-
tall-Durchfiihrungen von SCHOTT. Heute
beherbergt der Standort zwei Produkti-
onsstatten flr viele verschiedene Glas-Me-
tall-Durchfiihrungen und weitere Elektroni-
sche Verpackungen. Lukas Grohmann fiihrte
die Teilnehmer durch beide Werke, unter-
stiitzt von Kollegen der einzelnen Abteilun-
gen. Schwerpunkte der Fiihrung waren vaku-
umdicht verkapselte elektronische Bauteile
als Clas-Metall-Durchfiihrungen, Multilagen-
keramik-Gehause fiir die Kommunikation im
All, SCHOTT-Dentalglaser fiir die Zahnrestau-
rierung, SCHOTT TO PLUS-Geh&use fir die

Studenten und Hochschullehrer der TU limenau bei ihrer Exkursion zur SCHOTT AG in Landshut
(Foto: SCHOTT AG)

—Studenten der TU limenau besuchen die SCHOTT AG Landshut

hochprazise und schnelle Ubertragung von
optischen Signalen sowie Komponenten aus
Glas und Metall fir den Automotive-Bereich
(Sensoren verschiedener Arten und Anwen-
dungen).
Von besonderem Interesse fiir die Master-
Studenten der Werkstoffwissenschaft, Op-
tronik sowie Elektrochemie und Galvano-
technik war der Besuch der modernen Galva-
nik, in der sehr unterschiedlich geformte Teile
verkupfert, vernickelt, vergoldet oder elektro-
poliert werden kénnen. In diesem Bereich
entwickelte sich eine rege Diskussion mit
zum Teil sehr speziellen Fragen zu den ange-
wandten Technologien und zur Gestelltech-
nik. Nach dem gemeinsamen Mittagessen er-
folgte die Fahrt zum zweiten Standort des
Werks im Gewerbegebiet Miinchnerau. Dort
werden die verschiedenen Glaspulver in un-
terschiedlichen Abmessungen und Verfahren
in speziellen Mihlen durch Einsatz von un-
terschiedlich groBen Mahlkérpern hergestellt.
An speziellen Maschinen wurde den Teilneh-
mern die Verarbeitung, Verpressung und Sin-
terung von Glasrohlingen fir Glasdurchfiih-
rungen gezeigt. Auf die Herstellung von Glas
gekapselten Reed-Kontakten und weitere
Produkte in Schaukasten wurde hingewiesen.
Mit Informationen Uber studentische Prakti-
ka, Bearbeitungsthemen wahrend des Stu-
diums und eventuelle Einsatzmd&glichkeiten
nach Beendigung des Studiums (Bachelor
oder Master) endete die erfolgreiche und in-
teressante Exkursion bei SCHOTT Electronic
Packaging. Fir die grofziigige und intensive
Betreuung gilt der Geschéftsleitung und den
betreuenden Personen besonderer Dank.

Dr. Peter Kutzschbach
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MEASUREMENT
TECHNOLOGY FOR
YOUR SUCCESS!

FUr Sie schauen wir genau hin!

Mit unserem Rontgenmessgerat analysieren und
regeln wir die Metallgehalte Ihrer Galvanikbader.

- Vollautomatisch fur mehrere Bader

- Inline, Echtzeit, kontinuierlich

- Ohne zusatzliche Chemikalien
Profitieren Sie von der Essenz aus modernster
Messtechnik, Anwender-Knowhow und inno-

vativem Entwicklergeist fur stabile Prozesse mit
perfekten Oberflachenergebnissen.

B + T

K-Alpha GmbH

Ein Unternehmen der B+T Unternehmensgruppe

B+T K-Alpha GmbH

Am Surbach 5 - 35625 Huttenberg
Telefon: 06441 7806-310
www.bt-unternehmensgruppe.de



TriChrome®

Dekoratives, Cr(VI)-freies Verchromen

A\ ATOTECH

Die perfekte Farbauswahl -
effizient und nachhaltig

Atotechs dreiwertige Chromverfahren fiir dekorative Anwendungen decken die gesamte
Farbpalette ab - von hellen bis hin zu dunklen Farbtonen. TriChrome® ist geeignet fiir
metallbasierte Anwendungen, Kunststoffbeschichtungen und nickelfreie Zwischenschichten
wie z. B. WeiRbronze. Die Schichten verfligen lber einzigartige Legierungseigenschaften
und bieten vielfaltige Design-Moglichkeiten bei hoher Korrosionsbestandigkeit. In
Kombination mit Atotechs Satin-Nickel-Verfahren sind Designern in der Farbgestaltung
Jahre TriChrome® keine Grenzen gesetzt.
Ein Meilenstein in der Galvanoindustrie
Von Hell nach Dunkel: TriChrome® Ice , TriChrome® Plus, TriChrome® Smoke2,
TriChrome® Shadow und TriChrome® Graphite erweitern die Farbauswahl und Design-
Méglichkeiten fir helle als auch matte und Satin-Oberflachen.

Atotech Deutschland
+49 30 349850
info@atotech.com

Atotech Germany www.atotech.com





