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Prifung bestanden:

Dank innovativem Korrosionsschutz
fiir das gesamte Chassis.

Sicherheit fir das gesamte Chassis: Auch grof3e und geometrisch anspruchsvolle
Bauteile werden durch unsere Zinklamellensysteme perfekt geschitzt - selbst
nach Steinschlagbelastung mit anschliefendem Salzsprithnebeltest. Das ist
Hochleistungskorrosionsschutz auf einem neuen Qualitdtslevel: Dérken MKS -
The Corrosion Experts. Mehr tber unsere Automotive-Kompetenz erfahren Sie
unter www.doerken-mks.de



EDITORIAL

Auf dem langen Weg zur Energiewende

Die jetzt stattgefundenen Wahlen haben es gezeigt: Die
Bevolkerung setzt sich zunehmend intensiver mit den
Themen des Umweltschutzes auseinander, insbesonde-
re im Hinblick auf die Vermeidung von Emissionen durch
die Hinwendung zur E-Mobilitét. Allerdings tauchen im-
mer wieder durchaus nachvollziehbare Kritikpunkte auf,
die den bisher genutzten Verfahren zur Energiegewin-
nung nur bedingt eine bessere Umweltbilanz bestati-
gen - beispielsweise im Hinblick auf die Gesamtbilanz
zur Stromgewinnung durch Off-Shore-Windanlagen. Die
ohne Zweifel erforderlichen und richtigen Bemiihungen

zur Eingrenzung der Schadstoffemission lassen sich wohl nicht ohne Abstriche realisieren.
Insbesondere fehlen noch einige wichtige Elemente, um unser gewohntes Leben in
gleichem Male fortfiihren und trotzdem auf die Verbrennung fossiler Energietrager ver-
zichten zu kénnen.

Zu den noch ungeldsten (oder nur teilweise gelosten) Aufgaben zahlt neben der Energie-
gewinnung vor allem die Energiespeicherung. Um auf dem (vermutlich langen) Weg zu
besseren Speicherung von Strom hilfreiche Zwischenerfolge verbuchen zu kénnen, bietet
es sich an, alle Méglichkeiten zu Einsparung von Strom auszunutzen. Ein Teil dieser Aufga-
ben besteht darin, Verluste von elektrischer Energie zu minimieren. Hier kann die Werk-
stoff- und Oberflachentechnik einige Beitrage leisten, beispielsweise durch die Reduzie-
rung von Ubergangs- und Leitungswiderstanden - ein Thema des in Kiirze stattfindenden
Anwenderkongress Steckverbinder. Neue Ansatze werden aber auch mit einer Entwick-
lung des Fraunhofer-Instituts IFAM zur Effizienzsteigerung elektrischer Antriebe durch die
Verbindung von Aluminium und Kupfer aufgezeigt (Beitrag Seite 11).

In der Galvanotechnik ist in der Regel Strom der Produktionsfaktoren, der die hochsten
Kosten verursacht. Vor allem muss von einer stetigen Steigerung der Kosten fiir Strom
in den nachsten Jahren ausgegangen werden. Hier sind die Arbeiten des Forderprojekts
GalvanoFlex zu nennen, das sich mit der Einsparung von Strom fir die galvanische Metall-
abscheidung befasst (Beitrag Seite 31). Die bisherigen Arbeiten haben gezeigt, dass viele
Betriebe sich zundchst mit der genauen Aufzeichnung der Energieverbrauche bei den ein-
zelnen Prozessstufen befassen missen. Durch den optimalen Einsatz von bereits seit eini-
gen Jahren bewahrten Technologien kann der Stromverbrauch bereits erkennbar gesenkt
werden. Im zweiten Schritt kommen dann neue Verfahren wie beispielsweise Blockheiz-
kraftwerke zum Einsatz, die wiederum sehr sorgfaltig auf die jeweilige Fertigungsbedin-
gungen abzustimmen sind. Im Endergebnis lassen sich damit deutliche Kosteneinsparun-
gen erzielen. Betriebe investieren somit in die Zukunftsfahigkeit und tragen gleichzeitig
dazu bei, die Energiewende in die Realitat umzusetzen.
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WERKSTOFFE

— AuftragschweiBen verschleiBbestindiger Beschichtungen:
Zusatzwerkstoffe und ihre Verarbeitungstechnologie

Im Bereich des VerschleiB- und Korrosionsschutzes durch Auftragschweiflen werden verschiedene
SchweiBverfahren eingesetzt. Dazu zdhlen technologisch weniger anspruchsvolle Anwendungen wie
das Acetylen-Sauerstoff-Schweilen oder das E-Hand-Schweilen mit Stabelektroden, iiber klassi-
sche Verfahren wie das MIG/MAG- oder WIG-Schweiflen bis hin zu jiingeren Verfahren wie dem Plas-
ma-Pulver-Auftragschweilen oder dem Laser-Auftragschweilen. Allen Verfahren ist gemein, dass

Zum online-Artikel

die charakteristischen Eigenschaften, wie zum Beispiel die erzeugte Schichtqualitat, die Abschmelzleistung oder die Wirt-
schaftlichkeit, erheblich von den einzusetzenden Schweizusdtzen in Form von Stiben, Schniiren, Fiill- und Massivdrah-
ten oder Metall- und Mischpulvern abhédngen. Anhand der europaischen Norm EN 14700 wird auf die Besonderheiten bei
der Auswahl der Schwei8zusitze und deren Merkmale aus industrieller Sicht eingegangen.

1 Einleitung

Durch abrasiven und erosiven Verschlei3 an
Maschinen und Bauteilkomponenten des An-
lagenbaus, beispielsweise bei Anlagen im
Bergbau und zur Erzaufbereitung, in der Ze-
ment- und Ziegelindustrie, bei Stralenbau-
und Erdbewegungsmaschinen sowie bei
GrolBraumbaggern, entstehen heute erheb-
liche volkswirtschaftliche Verluste. Eine wirt-
schaftliche und effektive Schutzmanahme
zur Erhaltung von hochabrasiv, adhasiv und/
oder erosiv beanspruchten Funktionsober-
flachen stellt hierbei das Thermische Be-
schichten durch Auftragschweillen dar. Hier-
bei kommen nahezu alle Schweilverfahren
manuell und mechanisiert zum Einsatz, unter
anderem Autogen-Auftragschweilen, Elekt-
ro-HandschweiBen, Metall-Schutzgas(MSG)-
und Plasma-Auftragschweilen sowie Laser-
Auftragschweilen. An das jeweilige Schweil3-
verfahren mit seinen spezifischen Eigen-
schaften und vor allem an die VerschleiB3-
schutzzusatzwerkstoffe werden aufgrund der
Forderung nach Erhohung der Produktivi-
tat und der Durchsatzmengen von leistungs-
starkeren Maschinen standig wachsende An-
forderungen gestellt. Hinzu kommt, dass die
auftretenden VerschleiBmechanismen der
einzelnen Anwendungsfalle haufig aus Kom-
binationen wie zum Beispiel Abrasion, Ero-
sion oder Korrosion bestehen, wodurch ab-
gesicherte Kenntnisse iber die Auswahl des
richtigen Verschleischutzwerkstoffs als auch
Uber die schweiRtechnische Verarbeitung be-
sonders wichtig sind, da diese die Qualitat
der erzeugten Schutzschicht maRRgeblich mit-
bestimmen [1-5].

1 DURUM Verschleischutz GmbH, Willich
2 BTU Cottbus - Senftenberg, Senftenberg
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2  Ubersichtder
Auftragschweilverfahren

Nach der Norm DIN 8580 gehort das Auf-
tragschweillen in die Hauptgruppe der Fer-
tigungsverfahren des Beschichtens und wird
als Schweifsen angefihrt, wenn bei diesem
Prozess ausschlieBlich durch einen Schweif3-
zusatzwerkstoff, zum Beispiel Draht oder
Pulver, ein Volumenaufbau - meist in Form
einer Deckschicht - erfolgt [5]. Das Aufbrin-
gen einer Schicht auf eine Bauteiloberflache
geschieht beim Auftragschwei3en tiber den
Schmelzfluss. Es dient neben dem Instand-
setzen von verschlissenen Oberflachen vor
allem zum Panzern (VerschleiRschutz), Plat-
tieren (Korrosionsschutz) und Puffern (Auf-
bau- und Zwischenlagen) von Bauteilober-
flaichen. Wahrend die Beschichtung als
Funktionsoberflache das Bauteil vor Bean-
spruchungen durch Korrosion, Verschleil3
und/oder Temperatur schiitzen soll, fungiert
der Grundkérper des Bauteils als Trager mit
ausreichenden elastischen Eigenschaften.
Besondere Vorteile des Auftragschweilens
sind eine gute Haftung zwischen Tragerma-
terial und Beschichtung, eine dichte Schicht
sowie eine gute Warmeleitung von der Auf-
tragschweillung in das Bauteil. Die charakte-
ristische Gute einer Auftragschweilung wird
im Wesentlichen vom Grad der Aufmischung
bestimmt. Diese gibt das Verhdltnis von auf-
geschmolzenem Grundwerkstoff zum Ge-
samtvolumen des aufgeschmolzenen Mate-
rials, also der Auftragschicht, wieder, welche
mittels eines Querschliffs planimetrisch oder
tber das Verhaltnis der chemischen Analyse
von reinem Schweillzusatz, Grundwerkstoff
und Schweillgut bestimmt werden kann.
Generell wird eine maglichst geringe Auf-
mischung angestrebt, wobei allerdings noch

eine ausreichende metallurgische Bindung
zwischen Beschichtung und Grundwerkstoff
gewabhrleistet sein muss. Spezifische Merk-
male des gewahlten Auftragschweilverfah-
rens, welche die Schichtqualitat hinsichtlich
Aufmischung, Oberflachengiite und Schicht-
konstanz, Bearbeitbarkeit der Panzerung
oder Plattierung bedingen, missen ebenso
wie die werkstoffbezogenen und metallurgi-
schen Aspekte berlcksichtigt werden. Letzt-
lich wird die Auswahl eines geeigneten Auf-
tragschweilverfahrens dann noch durch die
Wirtschaftlichkeit und Verfiigbarkeit be-
stimmt [1-4]. Die wichtigsten Verfahren zur
wirtschaftlichen, industriellen Herstellung
hochverschleilbestandiger Schutzschichten
durch AuftragschweiRen sind je nach Ferti-
gungsbedingungen und Verfiigbarkeit
—das Gasschmelzschweifen  (Autogen-
schweif3en)
— das Lichtbogenhandschweiflen
— das Metall-Schutzgas(MSG)-Schweilen
— das Open-Arc(OA)-Schweilen
— das Plasmapulver(PTA)-Schweilen sowie
— das Laserpulver(LPA)-Auftragschweilen
mitsamt ihrer unterschiedlichen Leistungs-
fahigkeit, Automatisierungsgrad sowie cha-
rakteristischen Eigenschaften und typischer
HartstoffgroBe (Tab. 1) [2, 3].
Das Lichtbogenhandschweilen mit um-
hillten Kernstabelektroden (FeCrC- oder
Co-Basislegierungen), aber auch mit
Wolfram-Schmelzkarbid(WSC)-Pulver ge-
flllten Rohrchenelektroden (z. B. DURMAT E:
FeC + 60 % WSC) ist ein manuell gefiihr-
tes Verfahren und aufgrund seiner einfa-
chen Handhabung sehr verbreitet. Es wird
hauptsachlich fir Reparaturen oder Nach-
besserungen an schlecht zuganglichen
Schweif3positionen genutzt.



Tab. 1: Vergleich von SchweiBlverfahren und dazugehériger SchweiBzusatzwerkstoffe

WERKSTOFFE

SchweiBverfahren Auftragsrate  Aufmischung  Zusatzwerkstoff  KomgroBe/Draht-@  Hartstoffgrofe Beispiele DURMAT

LichtbogenhandschweiBen  1-2kg/h 15-30%  Massive & gefiillte 3,5-8,0mm 0,25-30 mm 60 WSC, A, NIA
Stabelektroden

Gasschmelzschweilen 1-2kg/h 05% Pulver, -106/+20um -160/+45 mm E, NISE
Stabelektroden 4,0-80mm 0,1-3,0 mm

MSG / OA 3-10 kg/h 20-30%  Filldrahtelektroden 12-40mm -700/+45mm  FD 60, DUROLIT 6, NIFD

PTA <12kg/h 5-10 % Pulver -200/+45 um -150/+45 mm 61 PTA

LPA <6 <5 Pulver -150/+45 pm -150/+45 mm 61 PTA

Nach wie vor stellt das manuell gefiihrte
Gasschmelzschweiflen ein weltweit bedeu-
tendes Beschichtungsverfahren dar; hier-
bei kommen WSC-Pulver (DURMAT 60 WSC:
NiCrBSi + 60 % WSC), WSC-gefiillte Rohr-
chenstabe (z.B. DURMAT A: FeC + 60 % WSC)
oder WSC-umbhiillte Schniire (DURMAT B:
NiCrBSi + 60 % WSC) zum Einsatz. Wegen
der sehr einfachen Handhabung und des un-
komplizierten Aufbaus kommt das Verfahren
auch unter schwierigen Fertigungsbedingun-
gen, wie zum Beispiel beim Einsatz in Repa-
raturstatten auf Olfeldern, zum Tragen [3, 4].
Uber einen hohen Grad an Automatisierung
verfugen die MSG-Auftragschweilverfahren,
welche primar furr das grofflachige Auftrag-
schweilen von beispielsweise Schleilplatten
oder Walzen eingesetzt werden. Die Berlick-
sichtigung von Lichtbogenstabilisatoren und
Schutzgasbildnern in der Drahtfillung fihrt
zu OA-Fulldrahten, die ohne zusatzliches
Schutzgas verschweiflt werden. Die Aufmi-
schung zwischen Grundwerkstoff und Be-
schichtung liegt beim MSG- beziehungswei-
se beim OA-Schweillen je nach Legierung
und Betriebsbedingungen zwischen 20-30 %
in der ersten Lage, wahrend sich die Schicht-
dicke im Bereich zwischen 3 mm bis 5 mm
bewegt [1-4].

Neueste Varianten des MSG-Schweiflens
sind die GKLB- (geregelte Kurzlichtbogen-
Schweilprozesse), wie zum Beispiel Cold-
Metal-Transfer (CMT), Cold-Arc oder AC-MiG-
Pulsschweillen, womit die Aufmischung auf
< 5 % gesenkt und die thermische Bean-
spruchung des Bauteils verringert werden
konnte [6,7].

Als weitere wichtige Auftragschweifverfah-
ren industriell durchgesetzt haben sich das
PTA- und LPA-Auftragschweilen mit Metall-
pulver-Schweizusatzen. Das PTA-Auftrag-
schweillen hat im Zuge der wachsenden Au-
tomatisierung sowie der Qualitatssicherung
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Hier-
mit kénnen durch die verfahrensspezifischen
Vorteile qualitativ hochwertige Schutzschich-
ten mit Vermischungswerten unter 10 % (je

nach Abschmelzleistung und Schweizusatz)
erzielt werden. Die Abschmelzleistungen be-
tragen bei WSC-haltigen Schweiflzusatzen
auf Nickelbasis mittlerweile Gber 12 kg/h.
Im Hochleistungsbereich kommen vor allem
NiBSi-Legierungen (zum Teil mit Chrom) mit
60 % WSC zum Einsatz [9].

Das LPA-Auftragschweillen steht immer
mehr im Wettbewerb zum PTA-Schwei3en.
Es hat sich industriell durch den Einsatz von
Diodenlasern bei hoheren Qualitatsanforde-
rungen sowie mechanisch-dynamisch hoch-
beanspruchbaren Schichten auf schweil3-
technisch schwierigen Grundwerkstoffen, die
eine geringe Warmeeinbringung erfordern,
gefestigt. Die Vorteile gegeniiber konventio-
nellen Lichtbogen-Schweilverfahren entste-
hen im Wesentlichen durch den geringen und
lokal begrenzten Energieeintrag des Lasers
[10,11].

3 VerschleiBBschutzwerkstoffe
fiir das Auftragschweiflen

Die Wahl des Werkstoffes beeinflusst maf-
geblich die Auswahl des einzusetzenden
Schweifverfahrens. Im Allgemeinen wird der
Grundwerkstoff entsprechend den mecha-
nischen Anforderungen an das Bauteil ge-
wahlt. Die Definition des Beschichtungswerk-
stoffes richtet sich nach der zu erwartenden
Beanspruchung der Oberflache, wie zum Bei-
spiel abrasivem Verschleif3, Korrosion, Ero-
sion, Kavitation, oder aber einer Kombination
aus diesen, so wie im Realfall tiblich. Dement-
sprechend gilt es hinsichtlich der Werkstoff-
wahl, folgende Aspekte zu beachten:

- die grundsétzliche Schweilbarkeit

— die Verfligbarkeit
—eventuell erforderliche Warmebehand-
lungen

— die metallurgischen Wechselwirkungen der
Werkstoffpaarung Substrat/Auftragschicht

- die Aufmischungsempfindlichkeit sowie

— die resultierenden Anforderungen an das
Beschichtungsverfahren

Je nach Auftragschweil3verfahren und Be-

anspruchungsprofil missen die passenden

Werkstoffformen und Legierungstypen so
gewahlt werden, dass diese zur Herstel-
lung von VerschleiRschutzsystemen von der
Prototypenfertigung bis hin zur GroBserien-
produktion beitragen. Gemaf EN 1SO 14700
werden Beschichtungswerkstoffe entspre-
chend des Beanspruchungsprofils und der
Verfugbarkeit zur Herstellung von Ver-
schleischutzbeschichtungen eingesetzt.

3.1 Ubersicht anhand DIN EN 14700
Die europaische Norm DIN EN 14700 gilt fur
Schweilzusdtze zum Hartauftragen. Hier-
in konzentriert sich der Anwendungsbereich
auf Oberflachen von neuen Bauteilen, Halb-
zeugen sowie auf die Reparatur beziehungs-
weise Wiederherstellung von Oberflachen an
Bauteilen, welche mechanisch, korrosiv, ther-
misch oder kombiniert beansprucht werden.
Diese europaische Norm beschreibt die An-
forderungen fir die Einteilung der Schweil-
zusatze, die in Form von umhdillten Stabelek-
troden, Fulldréhten, Fillstaben, Fillbéandern,
Sinterbandern, Sinterstdben sowie Metall-
pulvern, Massivdrahten, -staben, -bdndern
und Gussstdben vorliegen koénnen, nach der
chemischen Zusammensetzung des reinen
Schweillgutes. Im Rahmen des vorliegenden
Beitrags beschranken sich die Autoren auf
die wichtigsten Zusatzwerkstoffe fir das
AuftragschweilRen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden die Eigen-
schaften und Verarbeitungsoptionen fir
Schweilzusatze auf Basis von Eisen, Ni-
ckel und Kobalt detailliert beschrieben so-
wie deren Einsatzmdglichkeiten als Stabe,
Schniire und ummantelte Elektroden er-
lautert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 6 Seiten mit 6 Abbildungen, 3 Tabel-
len und 21 Literaturhinweisen.
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—FKFS und Universitit Stuttgart weihen drei neue Fahrzeug- und

Motorenpriifstinde ein

Testen der ndchsten Generation: Mit drei neuen Priifeinrichtungen richten das Forschungsinstitut fiir Kraftfahrwesen und
Fahrzeugmotoren Stuttgart (FKFS) und das Institut fiir Verbrennungsmotoren und Kraftfahrwesen (IVK) der Universitét
Stuttgart ihren Fokus konsequent auf Technologien fiir das Automobil der Zukunft. Im Rahmen einer Festveranstaltung
am 23. Mai 2019 wurden die neuen Priifstinde eingeweiht und waren erstmals in Aktion zu erleben.

Elektromobilitat, Hybridantriebe, automati-
siertes und autonomes Fahren: Zur Entwick-
lung und Erprobung dieser Technologien fir
die gegenwartige und zukiinftige Mobilitat
sind die drei hochmodernen Neuzugange un-
ter den Instituts-Prifstanden ausgerichtet.
Sie wurden gemeinsam von FKFS und IVK
entwickelt und realisiert - ein Prozess, in den
zahlreiche innovative Ansatze aus beiden In-
stituten einflossen. Am 23. Mai startete nun
offiziell der Forschungs- und Testbetrieb auf
den zum Teil europaweit einzigartigen Prif-
einrichtungen. Fiir die Institute sind diese In-
vestitionen - nach der umfassenden Moder-
nisierung des Windkanals im Jahr 2014 und
mehrfachen Erweiterungs- und Neubauten
am Stuttgarter Pfaffenwaldring - ein weite-
rer Meilenstein ihrer strategischen Ausrich-
tung auf die Mobilitdt von morgen, so Prof.
Dr-Ing. Hans-Christian Reuss, aktueller Vor-
standsvorsitzender am FKFS und geschafts-
flihrender Direktor des IVK.

Hochleistungs-
Elektroantriebsstrang-Priifstand (HEP)
Mit zwei Radmaschinen und einer Antriebs-
maschine ist der neue Hochleistungs-Elek-
troantriebsstrang-Prifstand zur Erprobung
von kompletten E-Antrieben oder einzelnen
Komponenten hoch flexibel aufgebaut. Um
zukiinftige Anforderungen fiir elektrische An-
triebsstrange in Bezug auf Leistung, Dreh-
zahlen und Spannungslage zu erfillen, wurde
der Prufstand auf wegbereitende Kennda-
ten ausgelegt. So erfolgt die Energieversor-
gung der Priiflinge durch einen leistungsfahi-
gen Batteriesimulator fir Spannungsebenen
bis 1000 Volt. Neben der Antriebsapplikation
und Funktionsentwicklung sind auf dem neu-
en Prifstand dynamische Belastungstests
und Dauererprobungen mdglich. Zudem kon-
nen Wirkungsgrad- und Systemvermessun-
gen mit hochpraziser Leistungsmesstechnik
und Parameteridentifikation von E-Maschi-
nen dargestellt werden. Der neue Priifstand
wird auflerdem die Erprobung von hoch ver-
flgbaren Antrieben im automatisierten Fahr-
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Fahrzeugdynamikpriifstand

zeug unter realistischen Lastkollektiven und
Ausfallszenarien ermdglichen.

Hybridmotorenpriifstand

Der Hybridmotorenprifstand Gbernimmt
eine Doppelrolle und leistet darin einen Bei-
trag zur Einhaltung der CO,-Ziele: Einerseits
verfligt der neue Hybridmotorenprifstand
Uber Belastungseinrichtungen, die Verbren-
nungsmotoren im Hybridbetrieb simulieren,
inklusive einer Anlage zur gesetzkonformen
Abgasanalyse. Andererseits ldsst sich der An-
triebsstrang unter Belastung mit leistungs-
starken elektrischen Verbrauchern erproben,
wobei verschiedenste Messtechniken zur
Online-Analyse limitierter Schadstoffkompo-
nenten eingesetzt werden. Mit dem neuen
Hybridmotorenpriifstand kann so das Emis-
sionsverhalten von Hybridantriebsstrangen
in einem sehr friihen Stadium getestet und
beurteilt werden. AuRerdem sind die Institute
damit in der Lage, komplette Entwicklungs-
prozesse von Hybridsystemen zu beschrei-
ben, von der Funktionsentwicklung Uber die
Modellierung des Rohemissionsverhaltens
und der Umsetzungswirkungsgrade des Ab-
gasnachbehandlungssystems bis hin zur
Parametrierung und Validierung des ferti-
gen Systems unter stationdren Bedingun-

(Bild: Ulrich Wittke/FKFS)

gen sowohl in gesetzlichen als auch in realen
Prifzyklen.

Fahrzeugdynamik-Priifstand

Der neue Priifstand fur die Fahrzeugdynamik
steht firr ein modernes, innovatives Testkon-
zept, das in Europa bislang einzigartig ist:
Erstmals lassen sich damit langs-, quer- und
vertikaldynamische Fahrzeugeigenschaften
unter Laborbedingungen untersuchen - und
dies nicht nur isoliert, sondern auch ganzheit-
lich mit einer detaillierten und reproduzierba-
ren Betrachtung der Wechselwirkungen. Das
erdffnet ein breites Anwendungsspektrum
fur aktuelle und zukiinftige Technologien, von
der Unterstiitzung des klassischen Fahrver-
suchs bis hin zur Erprobung des Zusammen-
spiels von neuartigen Antriebs- und Fahr-
werkskonzepten. So kénnen beispielsweise
Assistenzsysteme, aktive Lenk- und Fahr-
werksysteme oder integrierte Fahrdynamik-
regelsysteme weiterentwickelt, erprobt und
zertifiziert werden. Zudem ist auf dem neu-
en Prifstand das Testen von Funktionen aus
dem Bereich der Advanced Driver Assistance
Systems (ADAS) oder dem autonomen Fah-
ren unter sicheren Bedingungen maglich.

S www.fkfs.de
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—Beheizte Oberflichen

Neue Technologie der New Albea erméglicht sichere Kontaktierung von Heizfolien

Beheizbare, flexible Oberflachen erffnen der
Industrie interessante Maglichkeiten. New Al-
bea hat ein innovatives Heizmodul auf den
Markt gebracht, das zum Beispiel im Fahr-
zeug nicht nur Teile der Karosserie, sondern
in Verbindung mit leitfahigen Lacken auch
Flachen im Interieur beheizen kann. Das pra-
destiniert sie, gerade im Hinblick auf so ak-
tuelle Themen wie Elektromobilitat und au-
tonomes Fahren, fir Anwendungen im
Automotive-Bereich. Doch die in Kunststoff
eingebetteten, leitfahigen Drdhte oder ge-
druckten Bahnen kénnen auch in anderen
Anwendungsfeldern Einzug halten.

3D-Geometrien mdglich

Eine der Besonderheiten ist Flexibilitat der
Flachenheizung. Aufgrund des extrem diin-
nen Aufbaus im Bereich von 0,250 mm bis
0,375 mm - die eingebetteten Heizdrah-
te sind diinner als menschliche Haare - lasst
sich die Folie auch in eine 3D-Geometrie ver-
formen. Alternativ sind auch statt Heizdrah-
te leitfahig bedruckte Flachen oder Bahnen
méglich. Dadurch kann sie der Kontur der zu
beheizenden Oberflache angepasst und auch
hinterspritzt werden. Damit keine Feuchtig-
keit in das System eindringt, wurde eine pa-

tentierte Kontaktierungslosung entwickelt,
bei der die AuRenseite der Folie geschlossen
bleibt. Je nach Kundenwunsch stehen unter-
schiedliche Stecker- beziehungsweise Kon-
taktierungsvarianten zur Verfiigung.

Vielseitige Anwendungen

im Automobilbereich denkbar

Um die Funktionssicherheit der Systeme
beim autonomen Fahren zu gewahrleisten,
mussen Flachen, hinter denen wichtige Sen-
soren verbaut sind, im Winterbetrieb eis-
frei gehalten werden. Mithilfe des Heizmo-
duls lassen sich dreidimensionale Konturen
oder Radome beheizen, ohne dass das Ra-
darsignal gestort wird. Auch zur angeneh-
men Temperierung des Innenraums kann
die Technologie beitragen. Da im Elektroau-
to Motorwarme zur Beheizung fehlt, kann die
Heizfolie genutzt werden, um Interieurfla-
chen wie Armlehnen oder Tiirverkleidungen
zu erwarmen.

High-End-Kunststoffkomponenten

und Oberflachen

New Albea zeichnet eine hohe Wertschop-
fungstiefe aus, mit allen Fertigungstech-
nologien inhouse. Vom Sieb- und Digital-

=—53. Metallographie-Tagung 2019

Die Deutsche Gesellschaft fir Materialkun-
de e.V.veranstaltet vom 18. bis 20. Septem-
ber 2019 die 53. Metallographie-Tagung im
Rahmen der WerkstoffWoche in Dresden.
Diese Kombination hat sich bereits zur Werk-
stoffWoche 2015 bestens bewahrt. Dresden
ist ein traditioneller Standort fur die Ausbil-
dung und Forschung auf dem Gebiet der Ma-
terialographie. Die Region hat eine weit zu-
riickreichende Geschichte auf den Gebieten
Metallurgie und Montanindustrie. Mit der TU
Dresden, den zahlreichen Forschungsinstitu-
ten und der nahegelegenen TU Bergakade-
mie Freiberg kdnnen hier nur die wichtigsten
Vertreter von Forschung, universitarer Ausbil-
dung und technischer Unterstitzung von In-
dustrie und Mittelstand genannt werden.

Die Metallographie-Tagung ist ein wissen-
schaftlicher Kongress, der ein breites The-

menspektrum aus allen Bereichen der Ma-
terialographie abdeckt und der jahrlich
stattfindet. Die 53. Metallographie-Tagung in
Dresden wird wie immer von einer industriel-
len Ausstellung und von Workshops erganzt.
Die Besonderheit in diesem Jahr besteht
in dem umfangreichen Begleitprogramm,
das die WW 2019 auch den Besuchern der
Metallographie-Tagung bietet.

Die inhaltliche Ausrichtung mit einem brei-
ten Themenspektrum richtet sich an Fachkol-
leginnen und -kollegen aus allen Bereichen
der Materialographie. Metallographische Me-
thoden von der Probenpraparation, tber die
Mikroskopie bis zur Materialanalytik wer-
den behandelt. Der Nutzen dieser Unter-
suchungsmethoden wird an verschiedenen
Werkstoffen, von Stahlen tber Nickelbasis-
und Aluminiumlegierungen sowie pulverme-

Neuartige Heiztechnologie durch in Folie ein-
gebetteten Heizdrdhte, mit der sich nicht nur
individuell gestaltete Flichen beheizen las-

sen, sondern auch die hochprazise 3D-Kontu-
rierung der Folie méglich ist (Bild: New Albea)

druck Uber das Stanzen und Verformen bis
hin zum Kunststoffspritzen der Folien mit-
tels FIM (Film Insert Molding) sowie eigenem
Werkzeugbau. Zu den Kunden zdhlen Unter-
nehmen der Automobilindustrie ebenso wie
namhafte Hersteller aus den Bereichen Infor-
mations- und Kommunikationstechnik und
Haushaltsgerate.

New Albea Kunststofftechnik GmbH, Am
Sportplatz 6, D-77960 Seelbach
Owww.albea.de

tallurgischen Werkstoffen bis zu Kunststoffen
und Verbundwerkstoffen aufgezeigt. So-
wohl klassische und konventionelle als auch
neue Fertigungsverfahren, wie zum Beispiel
die additive Fertigung, werden im Vortrags-,
Poster- und Ausstellungsprogramm eine Rol-
le spielen. In den letzten Jahren ist es zur Tra-
dition geworden, der Analyse von Schadens-
fallen eine eigene Sitzung zu widmen.
Auch im Jahr 2019 wird der Programmaus-
schuss dank zahlreicher Beitragseinreichun-
gen ein abwechslungsreiches Programm zu-
sammenstellen. Das Tagungsprogramm wird
durch eine Reihe eingeladener Plenarvortra-
gen hochkaratiger Redner bereichert werden.
Weitere Informationen sowie das Vortrags-
programm sind erhaltlich unter
https:/met2019.dgm.de/home/
O www.dgm.de
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—Von Netzwerkmanagern, Querdenkern und Technologie-Scouts -

Eine Ideenschmiede auf Wachstumskurs

Seit ihrer Griindung 1996 versteht sich die
Bernd Kussmaul GmbH, Weinstadt, als Tech-
nologie- und Design-Dienstleister. Das Un-
ternehmen hat sich im Laufe seiner Gber
20-jahrigen Geschichte zum Spezialisten in-
dividueller Lésungen fiir technische Produk-
te und Prozesse mit hoher Komplexitdt und
damit auch zu einem gefragten Systempart-
ner entwickelt. Vor allem namhafte Marken
aus der internationalen Automobilindustrie
wie Audi und Bugatti, aber auch Jaguar Land
Rover, Rolls-Royce und Kénigsegg wurden
zu Kunden der schwabischen |deenschmiede
aus dem Remstal. Aber nicht nur das; auch
andere Branchen wie die Medizintechnologie,
Luftfahrt, der Yachtbau oder der Sonderma-
schinenbau greifen auf das technologische
Know-how des Unternehmens mit aktuell
uber 40 Mitarbeitern zurlck. Der Lohn: Die
Bernd Kussmaul GmbH wurde in den vergan-
genen Jahren mehrmals als eines der inno-
vativsten Unternehmen Deutschlands aus-
gezeichnet.

Hochglanzpolierter Tankdeckel fiir den Por-
sche 911DLS

Nach den Worten des geschaftsfiihrenden
Gesellschafters Bernd KuBmaul setzt das Be-
stehen im internationalen Wettbewerb vor-
aus, dass den anspruchsvollen Kunden nicht
nur kreative und innovative, sondern auch
wirtschaftlich attraktive Lésungen geboten
werden. Jeder Mitarbeiter ist deshalb heu-
te Netzwerkmanager, Querdenker und Tech-
nologie-Scout in einer Person. Die Premium-
partner der Kussmaul GmbH schatzen die
Zuverlassigkeit und Top-Qualitat des Unter-
nehmens - von der Produktentwicklung bis
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Interieurteil The Gallery fiir das Fahrzeug
Phantom Vil von Rolls-Royce

hin zum Serienstart. Dabei legt das Unter-
nehmen selbst die Messlatte sehr hoch.

Dass die Strategie Premium trifft Premi-
um aufgeht, zeigte sich im Mai 2015: Die Ku-
ssmaul GmbH wurde vom Sportwagenher-
steller Bugatti nach dem Veyron 2005 zum
zweiten Mal als Zulieferpartner ausgewahlt.
Beim 1500 PS-starken und rund 2,5 Millio-
nen Euro teuren Chiron umfasst der Liefer-
umfang auf Hochglanz polierte und eloxierte
Aluminiumzierteile im Interieur und Exteri-
eur. Die ZSB-Spange der Mittelkonsole wur-
de von Bugatti zum Masterpiece of Art gea-
delt. Im Jahr 2017 wurde die Kussmaul GmbH
dartiber hinaus auch mit der Fertigung des
ultimativen Luxus-Bikes von Bugatti beauf-
tragt. Kiinftig haben Kunden die Méglich-
keit, im sogenannten Home of Bugatti Bike
in Weinstadt vor den Toren Stuttgarts den
Zusammenbau ihres Fahrrads hautnah mit-
zuerleben.

Héhepunkt im Jubildumsjahr 2016 war die
Weltpremiere des i-Pace Concept Cars von
Jaguar auf der Auto Show in Los Angeles.
Die Kussmaul GmbH wurde vorher zum Ex-
klusiv-Lieferanten fir die hochglanzpolierten
und zum Teil gebirsteten Aluminiumzierteile
im Interieur und Exterieur ausgewahlt.

Eine weitere Luxusmarke setzt ebenfalls auf
Kussmaul als Serienlieferant: Fiir den neuen
Rolls-Royce Phantom VIII, der im Jahr 2018
seine Weltpremiere auf dem Genfer Auto Sa-
lon feierte, fertigt das Unternehmen unter
anderem das Zierteil The Gallery, bestehend

aus einem hochglanzpolierten Aluminium-
trager sowie zwei filigran gelaserten und
feinstgebirsteten Edelstahlblechen. Im Ar-
maturenbereich der Beifahrerseite wirkt das
Teil mit Licht hinterleuchtet wie ein leben-
diger Wasserfall.

Die Vielseitigkeit der Kussmaul GmbH be-
weist aber auch ein anderes Projekt: Im Vor-
feld der Olympischen Spiele 2000 in Sydney
meldeten sich die Entwickler des Sportarti-
kelherstellers Adidas in Weinstadt-Gro3hep-
pach. Der Auftrag lautete, die optimalen
Spikes fir die Laufschuhe der von Adidas
ausgestatteten Athleten zu entwickeln. Die
Kussmaul-Experten entschieden sich damals
fir eine Aluminiumlegierung, die sich bereits
in der Luftfahrtindustrie bewahrt hatte. Aber
nicht nur das: Waren friher die Spikes spitz,
so prasentierte man Adidas in z-Form gegos-
sene Spikes. Nach Abschluss der Testphase
war eindeutig bewiesen, dass damit die Grif-
figkeit der Spikes und somit der Halt des
Laufschuhs auf der Tartanbahn noch einmal
deutlich verbessert werden konnte. Von den
insgesamt 254 Medaillengewinnern verdank-
ten vor allem die Leichtathleten dieser Inno-
vation ihren Erfolg.

Heute ist der Blick nach vorn gerichtet, die
Kussmaul GmbH will ihre Angebotspalette
als Technologie- und Design-Dienstleister er-
weitern. Neue Geschéftsfelder werden ins Vi-
sier genommen. Der Fokus liegt dabei nach
Aussage von Bernd Kufmaul auf den Berei-
chen Mobilitat, Health Care und Life Style.
Das Ziel ist klar definiert: Das Unternehmen
soll damit fir die Partner noch attraktiver
werden. Die Kooperation GARIA by KUSS-
MAUL auf dem E-Mobilsektor gilt in diesem
Hinblick als ein Beispiel fur die individuelle
Gestaltungs- und Fertigungskompetenz, mit
der die neuen Herausforderungen bewaltigt
werden sollen. In den vergangenen Jahren
hat sich das Unternehmen rasant entwi-
ckelt - sowohl was die Zahl der Mitarbei-
ter als auch was die raumlich Ausdehnung
am Stammsitz anbelangt. Dieser Schwung
soll jetzt fur die nachsten funf Jahre genutzt
werden.

> www.bernd-kussmaul-gmbh.de



—Moulding Expo als Branchen- und Ideenmarktplatz

Die Moulding Expo 2019 war in ihrer dritten
Auflage erneut ein Treffpunkt des deutschen
und europaischen Werkzeug-, Modell- und
Formenbaus. Rund die Halfte der Aussteller
stammt dabei aus dem Kernbereich dieser
Hightech-Branche. Die Messe bietet somit
eine stabile Plattform, auf der sich Ausstel-
ler mit Kunden und Zulieferern, aber auch mit
ihren Kollegen aus der Branche austauschen
kénnen. Damit verankert sich die Moulding
Expo auf hohem Niveau als fiihrender Bran-
chentreff; das zeige sich laut Ulrich Kromer
von Baerle, Sprecher der Geschaftsfiihrung
der Messe Stuttgart, anhand von zwei As-
pekten: Die Qualitat der Besucher sei hoch,
79 Prozent seien Einkaufs- und Entschei-
dungstrager. Zudem stammten 30 Prozent
der Besucher direkt aus dem Werkzeug- und
Formenbau selbst.

Zuhause mitten im Markt

Die Moulding Expo gewinnt auch internatio-
nal immer mehr an Bedeutung. 12 943 Fach-
besucher aus 59 Landern sahen in Stuttgart
die Produkt- und Dienstleistungsangebote
von 705 Ausstellern. 17 Prozent der Besucher
kamen aus dem Ausland, wie der Tirkei, Ita-
lien und Portugal - allesamt fir die Branche
relevante Markte.

Auslandische Aussteller nutzen die Fachmes-
se unter anderem zur Anbahnung und Koor-
dination von Kooperationsprojekten. So auch
Cavalier Tool & Manufacturing aus dem ka-
nadischen Windsor-Cluster, das erstmals auf
der internationalen Fachmesse Werkzeug-,

S
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Die Moulding Expo 2019 vereinte wieder die

Branche und ihre Zulieferer
(Bild: Messe Stuttgart)

Modell- und Formenbau als Aussteller ver-
treten war. Wir sind stdrker und effizienter,
wenn wir gemeinsam mit Partnern an ei-
nem Strang ziehen, anstatt zu konkurrieren,
erklart Brian Bendig, Inhaber des Hightech-
Werkzeug- und Formenbau-Unternehmens
mit 150 Mitarbeitern. Diese Philosophie wol-
le man mit der Prasenz auf der Fachmesse
Wirklichkeit werden lassen. Denn der Markt
sei grof genug fir alle.

Fir Kern Microtechnik, Hersteller von CNC-
Fertigungszentren, bedeutet die Moulding
Expo Chance und Herausforderung zugleich.
Nach den Worten von Geschaftsfthrer Si-
mon Eickholt sind auf der Moulding Expo die
Fachleute der Werkzeug-, Modell- und For-
menbau-Unternehmen vor Ort, die bei Kern
Microtechnik ganz dezidiert auf der Suche
nach Losungen fir konkrete Projekte seien.
Die Leads, die wir hier generieren, sind von
héchster Qualitdt, so Eickholt. Auch weil die
Werkzeugmacher maximale Anspriiche an
Oberflachengite, an die prazise Zerspanung

Geschiftsfiihrer Simon Eickholt, Kern Mikro-
technik, trifft auf der Moulding Expo die Fach-
leute des Werkzeug-, Modell- und Formenbaus

(Bild: Messe Stuttgart)

von Highend-Materialien und zunehmend
auch an automatisierte Losungen stellten.

Die Moulding Expo ist nach Aussage von
Marcel Bestenlehrer, Geschaftsfiihrer des
gleichnamigen  Poliertechnikspezialisten,
eine Plattform fur Dienstleister und Zuliefe-
rer: durch ihren klaren Fokus auf den Werk-
zeug-, Modell- und Formenbau kénnte die
Messe fir ihn nicht besser ausgerichtet sein.

WERKSTOFFE

Die Veranstaltung sei darlber hinaus ein
echter Branchentreffpunkt. Die Messe habe
genau die richtige GroRe, die Wege seien
kurz: Werkzeugmacher, deren Kunden und
die Dienstleister fanden sich hier zum schnel-
len, spontanen Austausch zusammen - auch
nach Messeende.

Unterschiedliche Akteure

finden zusammen

Erneut setzte die diesjahrige Veranstal-
tung einen Schwerpunkt im Bereich Nach-
wuchsférderung und Weiterbildung. Zum
zweiten Mal realisierte Steffen Ritter, Pro-
fessor an der Hochschule Reutlingen mit ei-
nem Studententeam das MEX-Give Away,
das auf der Fachmesse live spritzgegossen

Steffen Ritter, von der Hochschule Reutlingen,
und sein Studententeam haben die Brotzeit-
dose MEX BOX realisiert und produzierten sie
(Bild: Messe Stuttgart)

live auf der Messe

wurde: Die Brotzeitdose MEX BOX ist der
Knaller. Die Leute seien Schlange gestan-
den. Wir bekommen sehr gutes Feedback:
Zum einen zu dem Produkt selbst, zum ande-
ren - und das ist viel wichtiger - auf die Art,
wie wir es entwickelt haben. Ideenfindung,
Bauteilkonstruktion, Kriterienkatalog, Werk-
zeugkonzept und -konstruktion: Alles haben
die Studenten selbst gestemmt. Die Krénung
sei, dass die Studierenden auf der Moulding
Expo noch lernten, ihr Produkt zu verkaufen.
Fir den Professor ein ideales Beispiel dafir,
wie verschiedene Akteure auf der Fachmesse
zusammengebracht werden.

> www.moulding-expo.de

WOMAG 612019 9



WERKSTOFFE

—Fraunhofer IPA baut fiir den Standort

- leicht - effizient - sparsam - kommunikativ

Auf dem Geldnde des Birkhof in
Stuttgart-Vaihingen gegeniiber dem
Fraunhofer-Institutszentrum starten
die Bauarbeiten zum Gebaude U. Dort
sollen ab 2021 Bearbeitungstechno-
logien fiir den Leichtbau entwickelt
werden. Spatenstich war am 20. Mai.

Mit dem Spatenstich beginnen offiziell die
Bauarbeiten fir das neue Fraunhofer-For-
schungsgebdude. Staatssekretdrin Katrin
Schiitz vom Wirtschaftsministerium vertrat
die Landesregierung bei der Er6ffnung
der Baustelle. Mit dem Institutsneubau fiir
Leichtbautechnologien des Fraunhofer IPA
entsteht nach ihren Worten ein einmaliges
Kompetenzzentrum, das die Expertise und
das Know-how im Bereich der Bearbeitungs-
technologien im Leichtbau bindeln und er-
weitern werde. AuBerdem starke es weiter
die Zusammenarbeit mit Industrie, kleinen
und mittelstandischen Unternehmen und
weiteren Innovationspartnern im Themenfeld
des Leichtbaus. Professor Thomas Bauern-

Staatssekretdrin Katrin Schiitz vom Ministe-
rium fiir Wirtschaft, Arbeit und Wohnungsbau
Baden-Wiirttemberg eréffnet zusammen mit
den Institutsleitern Prof. Thomas Bauernhansl
(li.) und Prof. Fritz Klocke (re.) des Fraunhofer
IPA sowie Henry Pudewill (Mitte) von Gewers
& Pudewill Architekten die Baustelle fiir den
Forschungsneubau

(© Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez)

hansl, der zusammen mit Professor Fritz Klo-
cke das Fraunhofer IPA leitet, erklarte, dass
im nun entstehenden Gebaude U das Fraun-
hofer IPA ab 2021 fiir und mit der Industrie
Verfahren, die den Verbrauch von Energie
und Werkstoffen in der Produktion nachhal-
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Das geplante Gebéude U fiir Leichtbautechnologien am Fraunhofer IPA
(Quelle: °Gewers & Pudewill GmbH )

tig senken, entwickeln werde. Die entwickel-
ten Leichtbaumaschinenkomponenten erfor-
dern Professor Bauernhansl zufolge weniger
Materialeinsatz und haben ein geringeres
Gewicht, sparen im Betrieb also Energie ein.
Die neu entwickelten Verfahren fir die effizi-
ente Bearbeitung von Leichtbauwerkstoffen
wie CFK Aluminium oder Multi-Material-Mi-
xen machen dariber hinaus den Einsatz die-
ser Leichtbauwerkstoffe kostengtinstig und
wirtschaftlich, so Bauernhansl.

Fir all diese Arbeiten benétigen die Forscher
und Forscherinnen Produktionsmaschinen
wie Hochleistungs-CNC-Maschinen, die teil-
weise zusammen mit Unternehmen entwor-
fen werden und entsprechend industrielle
Abmessungen haben. Typische Gré3en und
Massen sind fiir die Aufstellflache einer Fras-
maschine 40 bis 50 Quadratmeter bei einem
Maschinengewicht von rund zwdlf Tonnen.
Diese Maschinen und Anlagen haben oft eine
Hohe von drei Metern.

Der Forschungsbetrieb und eine lange Ge-
baudenutzung bedeuten, dass es keine feste
Bestiickung des Labors mit Maschinen ge-
ben kann. Vielmehr orientiert sich der Ma-
schinenbestand am Bedarf der Unterneh-
men und am Stand der Technik. Daher ist
eine flexible Aufstellung von Maschinen er-
forderlich. Maschinen missen per Kran Gber
bereits aufgestellte Maschinen gehoben wer-
den kénnen. Die Halle muss mit schwerem
Gerat befahrbar sein und eine entsprechende
Deckenhdhe besitzen. Auch der Boden muss
fur die hohen Maschinengewichte und Be-
wegungen geeignet sein.

Klebe- und Létmaschinen fiir die Verbin-
dungstechnik fir Leichtbauwerkstoffe sind
in speziellen Labors unterzubringen, die eine
hohe Luftsauberkeit garantieren. Zur Monta-
ge von Bauteilen, vor allem zur Feinmontage,
braucht es klimatisierte Raume, die von der
eher verschmutzten Halle entkoppelt sind.
Fir Simulationen, Analysen, Konstruktionen,
Berichterstellungen etc, die an Bildschirmar-
beitspldtzen stattfinden, werden ausreichend
Biroflachen bendtigt. Ein Transfer der Ergeb-
nisse an ein breites Fachpublikum erfordert
insbesondere Besprechungsraume sowie ei-
nen Seminarraum, der auch die Durchfiih-
rung von gréfReren Tagungen ermdglicht.

Der Entwurf der Gewers & Pudewill Archi-
tekten aus Berlin fasst all diese Funktionen
in einem Gebaude von etwa 37 Metern Brei-
te und 55 Metern Lange auf 5700 Quadrat-
meter Grundflache zusammen. Die kompakte
Organisation des Gebaudes ermdglicht kurze
Wege von den Biros in das Technikum, wo-
durch ein intensiver Austausch zwischen Bi-
roarbeitsplatz und Maschinenhalle einerseits
und den IPA-Forschern und Entwicklern aus
der Projektgruppe und den Unternehmen
andererseits erfolgen kann.

Die Gesamtkosten des Vorhabens betragen
21 400 000 Euro. Aus dem Europaischer
Fonds fiir Regionale Entwicklung (EFRE)
- Operationelles Programm Baden-Wiirt-
temberg 2014-2020 Innovation und Ener-
giewende flieBen 10 700 000 Euro in das
Vorhaben; jeweils 5,35 Millionen Euro stam-
men aus Landes- und Bundesmitteln.

> www.ipa.fraunhofer.de



— Aluminium und Kupfer:
Eine besondere Verbindung
zur Effizienzsteigerung
von elektrischen Antrieben

Das Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM hat ein gieBtechnisches
Verfahren entwickelt, mit dem leistungsstarke Spulen fiir
Elektromotoren gefertigt werden konnen. Eine Kombinati-
on aus hohem Nutfiillfaktor, exzellentem thermischen Ver-
halten und geringen Stromverdrangungsverlusten kann
in der Maschinenauslegung auf vielfiltige Weise genutzt
werden. Die Erh6hung des Nutfiillfaktors ermdglicht auch
die Verwendung von Aluminium zur Spulenherstellung.
Die Herausforderung war bisher die funktionssichere Ver-
schaltung der Aluminiumspulen mit Kupferleitern. In aktu-
ellen Forschungsarbeiten wurde dieser Verfahrensschritt
nun optimiert und qualifiziert.

Die mit gieBtechnischen Verfahren herstellbare Spulengeometrie mit
flacher Leiteranordnung bietet entscheidende Vorteile gegeniiber
konventionell hergestellten, gewickelten Spulen. Durch diese beson-
dere Fertigung ist eine spezifische und individuelle Anpassung des
Leiterquerschnitts realisierbar, wodurch der zur Verfiigung stehende
Bauraum in elektrischen Maschinen maximal genutzt werden kann.
Auf diese Weise sind Nutf(llfaktoren von tiber 80 Prozent erreichbar.
Bei der Substitution des Kupfers durch Aluminium im Aktivteil kann
bei nahezu gleichbleibendem Wirkungsgrad eine Gewichtsreduzie-
rung von bis zu 50 Prozent ermdglicht werden.

Aufgrund der flachen Konstruktion erlauben neue Kiihlkonzepte dar-
Uber hinaus eine zusatzliche Steigerung der Stromdichte. In verschie-
denen Anwendungen wurden die Machbarkeit und die technologi-
schen Vorteile gegossener Spulen bereits nachgewiesen.

Aluminiumspulen mit Kupferleiterbahnen

Die Kombination aus hohem Fuillfaktor, exzellentem thermischen Ver-
halten und geringen Stromverdrangungsverlusten kann nun in der
Maschinenauslegung auf vielfaltige Weise genutzt werden. Wird Kup-
fer durch Aluminium ersetzt, muss der Querschnitt des Aluminium-
leiters gegeniiber einem Kupferleiter, aufgrund der geringeren elek-
trischen Leitfahigkeit (Kupfer ~58 MS/m und Aluminium ~36 MS/m),
erhoht werden. Mit der Verbindung der einzelnen Statorspulen durch
den Verschaltungsring fiihrt diese Erhéhung des Leiterquerschnitts
jedoch zu einem héheren Bauraum; daraus resultiert ein groerer
elektrischer Antrieb und damit eine Reduzierung der volumetrischen
Leistungsdichte. Dieser Nachteil wird durch den Einsatz von Kupfer als
Leitermaterial im Verschaltungsring kompensiert. Hierdurch kénnen
die Leiter fir die Verschaltung kleiner ausgefiihrt werden und die not-
wendigen Isolations- und Luftstreckenabstande werden eingehalten.

Fiigeverfahren entscheidet tber erfolgreiche Verbindung
Bisher bestand die Herausforderung darin, die Kontaktierung zwi-
schen den gegossenen Aluminiumspulen und den Kupferleitern funk-
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Kontaktierte Aluminiumspulen
(Bild: Fraunhofer IFAM)

tionssicher durchzuftihren. Eine schlechte
Verbindung wiirde zu einer Erwarmung der
Kontaktstelle fiihren, was somit eine erh6h-
te Verlustleistung und gegebenenfalls Scha-
digung bis hin zum Defekt des Antriebs be-
deuten wiirde.

Die elektrische Kontaktierung zwischen Alu-
minium und Kupfer und der Einsatz dieser
Verbindung als elektrischer Leiter ist unter
anderem aufgrund der entsprechenden Al-
terungsmechanismen (Interdiffusion, Reib-
korrosion, chemische Korrosion, Entfestigung
und Elektromigration) Gegenstand der For-
schungsaktivititen am Fraunhofer IFAM. Die
wirkenden Mechanismen bei der Figung
kénnen den Alterungsprozess bereits in der
Fertigung anstoRen, was vorwiegend bei
stoffschliissigen Verbindungen der Fall ist.
Bei diesen Verbindungen entstehen inter-
metallische Phasen zwischen Aluminium
und Kupfer, welche einen erhohten elektri-
schen Widerstand und sprodere Mikrokon-
takte in der Verbindung zur Folge haben. Die
intermetallischen Phasen kdnnen bei Erwar-
mung zum Beispiel durch den elektrischen
Strom im skizzierten Anwendungsfall vorwie-
gend durch die Grenzflachendiffusion wach-
sen.Aufgrund der zunehmenden Zwischen-
schicht, welche isolierend wirkt, fallt mehr
Verlustleistung an. Dies hat wiederum eine

Erhdhung der Warmeentwicklung zur Fol-
ge. Gegenteilig kann eine rein form-/kraft-
schliissige Verbindung unter Umstanden zu
einer Entfestigung und der Bildung von Oxid-
schichten auf der Oberflache beider Werk-
stoffe flihren. Somit ist die Auswahl eines
entsprechenden Fugeverfahrens fir die Kon-
taktierung der gegossenen Aluminiumspulen
und den Kupferleitern fir den langfristigen
Einsatz des elektrischen Antriebs ausschlag-
gebend.

Kontaktierung mit hohem

technischen Anforderungsprofil

Fir den effizienten Einsatz von Kupferleiter-

bahnen als Kontaktierungselement haben

die Wissenschaftler am Fraunhofer IFAM un-
terschiedliche Fligeverfahren hinsichtlich ih-
rer Eignung geprift. Verglichen wurden hier
diverse Lo6t-, Umform-, Klebe- sowie ge-
schweifte und montierte Verbindungen. Der

Fligeprozess musste zudem folgende Anfor-

derungen erfiillen:

- umweltfreundliches Verfahren (z. B. kein
Einsatz von gesundheits- oder umwelt-
schadlichen Stoffen)

— minimaler Aufwand (keine Vorbehandlun-
gen oder Prozesszwischenschritte)

— Serienfertigung méglich

- Fligetemperatur sollte der thermischen
Klasse H (max. 180 °C) der Isolierstoffklasse
nach DIN EN 60085 entsprechen

- Flgung soll im eingebauten Zustand erfol-
gen, das heilit die Spulen sind bereits auf
das Blechpaket montiert.

UltraschallschweiRen Giberzeugt

Die Ergebnisse der umfangreichen Untersu-
chungen zeigen, dass Festphasen-Figever-
fahren das hohe Anforderungsprofil erfil-
len. Wird die Fligetemperatur unter 300 °C
gehalten, werden in der Regel keine Misch-
phasen erzeugt und die Verbindung weist
einen niedrigen elektrischen Widerstand

Werden Sie A b0 nne nt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!
Fachbeitrage in digitaler Form mit allen Mdglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen!

Kommen Sie auf unsere Webseite: WW]MW(JmGg'Oﬂ”ne. de
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Gegossene Aluminiumspulen fiir luftgekiihl-

ten Radnabenmotor (Bild: Fraunhofer IFAM)

mit hinreichender Festigkeit auf. Detaillier-
te Untersuchungen hinsichtlich der Festig-
keit mit Zugscherversuchen und dem Uber-
gangswiderstand ergaben, dass die Fiigung
mittels Ultraschallschweil3ens als sehr er-
folgversprechend anzusehen ist. Dieses Ver-
fahren erfillt die gestellten Vorgaben und
bietet groBes Potenzial fiir weitere Technolo-
gieoptimierungen. Die flachige Werkzeugan-
ordnung ermdglicht eine Fiigung der beiden
Kontaktpartner mit sehr guten Verbindungs-
eigenschaften. Je nach Anwendung kann
eine Optimierung hinsichtlich Festigkeit und
Bildung von intermetallischen Phasen durch
Variation der Prozessparameter erzeugt wer-
den, bei nahezu gleichbleibendem elektri-
schen Widerstand.

Wissenschaftliche Ansprechpartner
Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Ange-
wandte Materialforschung IFAM, Markus Hempel M.Sc.
E-Mail: markus.hempel@ifam.fraunhofer.de

> www.ifam.fraunhofer.de
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— Leichtbau ist Schliisseltechnologie fiir die globale Nachhaltigkeit

Intelligente Leichtbaulésungen fassen im Werkzeugmaschinenbau zunehmend FuB. Dabei stehen neue Geometrien und
Materialien genauso im Fokus wie Simulation und 3D-Druck. Wie Produkte im Kontext von Leichtbau und Nachhaltigkeit
konzipiert und gefertigt werden konnen, wird afu der EMO Hannover vom 16. bis 21. September an Beispielen gezeigt.

Leichtbau ist elementarer Bestandteil ei-
ner nachhaltigeren Produktion. Er beginnt
bereits weit vor der eigentlichen Herstellung
und zieht sich durch die gesamte Wertschop-
fungskette - vom Rohstoff bis zum fertigen
Bauteil. Entsprechend friihzeitig setzen sich
die Unternehmen mit diesem Thema ausei-
nander. Nachhaltigkeit ist ein zentraler Be-
standteil unseres Unternehmens, sagt Stef-
fen Krause, Technical Sales Manager beim
Softwareentwickler Autodesk. Mit Autodesk-
Technologie kénnen ihm zufolge Hersteller
ihr Ergebnis verbessern und dazu beitragen,
eine bessere Welt zu gestalten, indem Mate-
rial- und Energieeffizienz in ihren Design- und
Herstellungsprozessen gesteigert werden.
Auch fur Hainbuch, den schwabischen Her-
steller von Werkstiickspannldsungen aus
Marbach, ist Nachhaltigkeit und damit die
Verpflichtung zum Umweltschutz selbstver-
standlich und ein wichtiges Element der Fir-
menidentitat. So ist seit 2016 in den Umwelt-
leitlinien eine Energienorm als so genannte
Energiepolitik verankert. Damit reduziert das
Unternehmen nach Aussage von Stefan Nit-
sche, Leiter Produktmanagement bei Hain-
buch, Emissionen und Abfalle, erhtht die
Energieeffizienz, garantiert den sparsamen
Umgang mit Ressourcen und die Reduzie-
rung gefahrlicher Stoffe. Denn wir wollen die
Produkte nicht nur qualitativ hochwertig ent-
wickeln und produzieren, sondern auch um-
weltschonend und nachhaltig.

Leichtbau ist wesentliche

Voraussetzung fiir Materialeffizienz

Die 3D Micro Print GmbH aus Chemnitz ist
spezialisiert auf die Herstellung von Mikro-
metallteilen durch Mikro-Lasersintern und
den Verkauf der zugehérigen Maschinen.
Fir das sachsische Unternehmen bedeutet
Nachhaltigkeit auch, Produkte mit Funktions-
integration zu entwickeln und herzustellen
und so einen Mehrwert fir die Kunden zu
schaffen - ohne Einschrankungen bei den
Materialeigenschaften und beim Einsatz der
Bauteile. Das Zusammenspiel zwischen neu-
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en Geometrien und neuen Materialien ist
nach den Worten von Thomas Klotz, Leiter
der Qualitatssicherung bei 3D Micro Print,
essenziell, um mit Blick auf Leichtbau und
Nachhaltigkeit Produkte mit einem Mehr-
wert zu generieren. An dieser Stelle bedarf es
ihm zufolge zudem einer fachgerechten Be-
ratung, um dem Kunden die Stellschrauben
fur die Produktentwicklung und den Herstell-
prozess aufzuzeigen.

Fest steht: 3D-Druck macht Leichtbau an
vielen Stellen erst mdglich und ist damit auch
eine wesentliche Voraussetzung fir Material-
effizienz. Mehrere Teile kénnen dabei bereits
im Design zu einer Komponente zusammen-
gefligt werden. Der Generative Design-An-
satz von Autodesk ist laut Steffen Krause ein
wichtiges Werkzeug, mit dem oft neue geo-
metrische Formen geschaffen werden. Es
hilft den Kunden, Gewicht zu reduzieren und
Teile zu konsolidieren. General Motors nutz-
te beispielsweise diesen Ansatz und additi-
ve Fertigung, um eine Sitzhalterung neu zu
gestalten. Krause zufolge ein Bauteil, das
von Beginn an konsequent unter Leicht-
bauaspekten entwickelt wurde. Das neue
Teil bestand aus einer, statt wie vorher aus
acht Komponenten. Es war dariiber hinaus
40 Prozent leichter und 20 Prozent stabiler.

Kostensenkung durch Spannmittel

Hainbuch entwickelte fir das Spannen von
Werkstlicken beim Frasen, Drehen und
Schleifen ultraleichte Spannmittel aus Car-
bon. Diese sorgen laut dem Unternehmen fiir
eine hohere Produktivitat, einen geringeren
Energieverbrauch und eine Entlastung des
Maschinenantriebs. Dank des Werkstoffs sind
die CFK-Spannmittel um bis zu zwei Drittel
leichter als die Standardausfihrung. Das Un-
ternehmen kann nach Aussage von Stefan
Nitsche fast alle Spannmittel als Carbonvari-
ante im individuellen Kundenbereich anbie-
ten. Mit der mini-Baureihe habe man zudem
Futter entwickelt, die eine geringere Stérkon-
tur und geringere Masse haben. Diese bei-
den Faktoren spielen Nitsche zufolge bei der

In Kooperation mit Autodesk entwickelte GM
die erste 3D-gedruckte und funktional opti-

mierte Sitzhalterung (Foto: GM)

Fertigbearbeitung eine immer groRere Rol-
le. Die Zugdnglichkeit der Werkzeuge und ein
niedrigerer Energieverbrauch zeichnen ein
modernes und zukunftsorientiertes Spann-
mittel aus. Durch die dynamischeren Spindel-
beschleunigungen verkirzt sich die Taktzeit.
Und in Summe sinken die Kosten je Werk-
sttick, beschreibt Nitsche die Losungsansatze
von Hainbuch. Auf der EMO Hannover wird
das Unternehmen den manuellen Spann-
stock Manok CFK Leichtbau ausstellen, eben-
so die mini-Futterbaureihe und viele weitere
Neuheiten, bei denen Nachhaltigkeitsaspekte
zum Tragen kommen.

Mit Blick auf den Leichtbau fertigt 3D Micro
Print durch den Einsatz der Mikro-Lasersin-
tern-Technologie hochprazise Mikrobauteile
aus Metall und bietet dem Kunden die Pro-
duktherstellung aus einer Hand sowie einen
ganzheitlichen Service. Das Portfolio um-
fasst den Wissensaustausch, die funktiona-
le Bauteilintegration, das prozessgerechte
Design, die Fertigung von Serienteilen sowie
auf Nachfrage auch Materialentwicklungen.
Dabei sind die Verfahren fiir hochst auflo-
sende und prazise Mikrobauteile im Mikro-
meterbereich ausgelegt. Entwickelt und ge-
fertigt werden sowohl feine Gitterstrukturen
als auch Geometrien mit detaillierten Innen-
strukturen. Entsprechende Ldsungsansatze
fur verschiedene Branchen wird das Unter-
nehmen auf der EMO in Hannover vorstellen.



KI, Virtual und Augmented Reality

Fir Maschinenbauer und deren Kunden bie-
ten Nachhaltigkeit und Leichtbau klare Wett-
bewerbsvorteile in der Wertschopfungs-
kette und sind deshalb essenziell. Dies besta-
tigt auch Autodesk-Technical Sales Manager
Steffen Krause: Mehr als 60 Prozent unserer
Kunden haben Erfolgsfaktoren und Ziele, die
an die Nachhaltigkeit geknipft sind - Ten-
denz steigend. Dies wird durch die Lieferkette
auch auf die Dienstleister (ibertragen.
Autodesk hat sich auch vor diesem Hinter-
grund daflr entschieden, unter dem Dach
der Automatisierung auf kinstliche Intel-
ligenz, Virtual und Augmented Reality so-
wie 3D-Druck zu setzen. Damit werden De-
sign, Maschinenbau und Simulation bis hin
zu CAM, additiver Fertigung und Fabrikma-
nagement digital vereint. Diese einheitliche
Plattform |6st Krause zufolge die Silos zwi-
schen den Disziplinen auf, erméglicht agileres
Arbeiten zwischen den Ingenieurteams und
lasst die Hersteller wettbewerbsfahiger wer-
den. Auf dem Autodesk-Messestand zur EMO
Hannover werden sich Besucher anhand der
Ausstellungsstticke ein Bild von der CAM-
Software verschaffen kdnnen. So werden an-
spruchsvolle komplexe Bauteile mit Freiform-
flachen zu sehen sein, die zeigen, welch hohe
Oberflachenqualitat sich damit erreichen
lasst. Dazu gehoren auch Beispiele fir die
hybride Fertigung, bei der additive und sub-
traktive Verfahren zusammenspielen. Gezeigt
werden zudem Exponate, welche die M&g-
lichkeiten fiir generatives Design ausloten.
Mit den richtigen Entwicklungstools und ei-
ner groRRen Portion Ingenieurswissen ist in
puncto Leichtbau viel maglich. Lediglich die
Physik setzt Grenzen. Hainbuch konnte nach
den Worten von Stefan Nitsche bisher alle
Kundenanforderungen erfiillen. Der Leicht-
bau, auch in Form von reduzierten Storkon-

‘

Mit der Mikro-Lasersinter-Technologie gefertigte hochprizise Mikrobauteile aus Metall im
(Foto: 3D Micro Print)

um-Bereich

turen, stoRe nur an seine Grenzen, wenn die
Haltkrafte, die Steifigkeit und die Prazision
nicht mehr gewdhrleistet seien. Thomas Klotz
von 3D Micro Print erganzt, dass Leichtbau
momentan dann an seine Grenzen stofe,
wenn es sich um hochstandardisierte Prozes-
se und Produkte handele, die keinen Spiel-
raum fir eine Steigerung der Performance
zulassen.

Mit Messdatenerfassung Geometrie-
abweichungen entgegenwirken

Der 3D-Metalldruck ist auch ein Kompetenz-
feld der Rolf Lenk Werkzeug- und Maschi-
nenbau GmbH in Hamburg. Matthias Otte ist
verantwortlich fir den Bereich additive Fer-
tigung. Er erklart, worauf es beim Herstell-
prozess ankommt: Das Bauteil muss maf3-
haltig sein. Das heil3t: Dem Verzug und der
Schrumpfung durch das additive Fertigungs-
verfahren muss entgegengewirkt werden.
Ein wichtiger Punkt dabei ist die optische
Geometrieerfassung. Sie erlaubt uns eine
schnelle Uberpriifung eventuell vorhandener
Abweichungen. Mithilfe der optischen Mess-
technik ist das Unternehmen in der Lage, die
komplette Prozesskette der additiven Ferti-
gung zu unterstiitzen und so passgenaue

WERKSTOFFE

Bauteile zu fertigen. Dies beginnt bei der
Geometrieerfassung der Komponente, geht
weiter Uber die Erfassung der Abweichun-
gen durch Verzug und Schrumpfung bis hin
zur Ergebniskontrolle des fertigen Bauteils.
Bereits wahrend der Fertigung kénnen Un-
genauigkeiten gegentiber der Sollgeometrie
festgestellt werden. Im Bedarfsfall kann da-
rauf dann auch schnell reagiert werden. Zur
EMO Hannover wird das Unternehmen seine
Kompetenzen im Bereich 3D-Druck anhand
von verschiedenen Bauteilen vorstellen.
A.Bose-Munde

EMO - Messe der Metallbearbeitung

Vom 16. bis 21. September 2019 prasentieren
internationale Hersteller von Produktions-
technologie zur EMO Hannover 2019 smarte
Technologien. Unter dem Motto Smart tech-
nologies driving tomorrow's production! wird
die gesamte Bandbreite moderner Metallbe-
arbeitungstechnik gezeigt. Der Schwerpunkt
der EMO Hannover liegt bei spanenden und
umformenden Werkzeugmaschinen, Ferti-
gungssystemen, Prazisionswerkzeugen, au-
tomatisiertem Materialfluss, Computertech-
nologie, Industrieelektronik und Zubehdr.

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgtuppe mit

Customized Solutions

Oberfldchenveredelung - Perfektion fur Ihren Erfolg!

viel Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Prazisions-
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wert-Erbringer.
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MEDIZINTECHNIK

—Polymere Barriereschichten fiir Elektronik

in harscher Umgebung
Teil 2: Anforderungen von aktiven Implantaten

Aktive elektrische Implantate finden zunehmend Einsatz, um beispielsweise Signale zu Diagnosezwecken aufzunehmen
oder durch Abgabe von elektrischen Impulsen TherapiemaBnahmen auszufiihren. Um die sichere Funktion derartiger im-
plantierbarer Gerdte zu gewahrleisten, miissen die elektrischen und elektronischen Komponenten gegen die dauerhafte
Einwirkung von ionischen Bestandteilen der Korperfliissigkeiten und gegen das im Kérper vorhandene Wasser geschiitzt
werden. Der Schutz verhindert vor allem die mdglichen Effekte einer elektrochemischen Migration, von Korrosion sowie
der Delamination der elektronischen Aufbauten, die aus unterschiedlichen Metallen und Kunststoffen bestehen.
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3 Aktiveimplantierbare
medizinische Gerite (AIMD)

Elektrisch aktive Implantate sind aus der
heutigen Medizintechnik im Bereich der Dia-
gnose- und Therapieverfahren nicht mehr
wegzudenken. Durch ihren Einsatz kénnen
Korperfunktionen, die durch Unfdlle oder Er-
krankungen ausgefallen sind, ersetzt be-
ziehungsweise wiederhergestellt werden.
Dadurch wird die Lebensqualitat vieler Men-
schen erheblich verbessert oder es wird so-
gar menschliches Leben gerettet.

Dabei bezeichnet der Begriff elektrisch akti-
ves Implantat ein medizinisches Gerdt, des-
sen Betrieb auf eine elektrische oder eine
andere, vom menschlichen Kérper unabhan-
gige, Energiequelle angewiesen ist. Dieses
wird ganz oder teilweise durch einen medi-
zinischen Eingriff in den menschlichen Kor-
per eingeflihrt und soll dort verbleiben [1].
Die heutigen elektrisch aktiven Implantate
sind mit dem menschlichen Kérper tiber Sen-
soren beziehungsweise Aktoren (z. B. Ab-
leit- bzw. Stimulationselektroden) verkniipft.
Auf diese Weise kann das technische Sys-
tem mit dem Kérper interagieren: Die physio-
logischen Signale aus dem Gehirn, dem pe-
ripheren Nervensystem oder von Muskeln
kénnen abgeleitet und in elektrische Signale
umgewandelt werden. In einer nachgeschal-

teten integrierten Signalverarbeitungsein-
heit erfolgt die Speicherung, Bewertung und
Auswertung der empfangenen Signale. Um-
gekehrt kénnen neuronale Strukturen (peri-
pheres Nervensystem, Gehirn) durch die Ab-
gabe von Stimulationspulsen angeregt und
Muskelkontraktionen gesteuert werden. Sind
in einem Implantat sensorische, aktorische
und signalverarbeitende Komponenten im
Sinne eines automatischen Regelkreises
kombiniert, so wird von intelligenten elek-
trisch aktiven Implantaten [1] gesprochen,
welche Diagnose und Therapie miteinander
verkniipfen kdnnen.

Elektrisch aktive Implantate, die bereits seit
einiger Zeit in hohen Stiickzahlen in der Kli-
nischen Praxis zur Stimulation von neurona-
len Strukturen zum Einsatz kommen, werden
durch feinwerktechnische Prozessierungs-
methoden hergestellt und basieren im We-
sentlichen auf der bewahrten Herzschrittma-
chertechnologie. So sind beispielsweise die
Riickenmarkstimulatoren, Cochlea-Implan-
tate und Hirnschrittmacher auf den ersten
Blick in ihrem Aufbau kaum von einem Herz-
schrittmacher zu unterscheiden. Der rasche
Einsatz dieser Stimulationsimplantate wurde
nicht so sehr durch eine Weiterentwicklung
der Implantattechnologie ermdglicht, als viel-
mehr durch das Aufkommen von neuen Ope-

1) Furtwangen University, Faculty of Mechanical and Medical Engineering (MME), Villingen-Schwenningen, Germany

2)  United Monolithic Semiconductors GmbH, Ulm, Germany

3) Department of Microsystems Engineering IMTEK, Laboratory for Sensors and Freiburg Material Research Center,

University of Freiburg, Freiburg, Germany

4)  Department of Microsystems Engineering IMTEK, Laboratory for Biomedical Microtechnology, University of Frei-

burg, Freiburg, Germany
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rationstechniken, bildgebenden Diagnostik-
verfahren und erweiterten Kenntnissen tber
den menschlichen Organismus.

Es besteht der Wunsch, die Anwendungs-
mdglichkeiten von aktiven Implantaten aus-
zuweiten und diese fiir komplexere Anwen-
dungsfelder einzusetzen. Als Beispiele sind
Brain-Reader-Implantate flr querschnitts-
gelahmte Patienten und Netzhautimplan-
tate fir Blinde zu nennen. Diese neuen The-
rapieformen erfordern gleichzeitig eine grofe
Anzahl von elektrischen Ableit- beziehungs-
weise Stimulationskandlen sowie eine signifi-
kante Verminderung des Implantatvolumens,
um eine Wiederherstellung der komplexen
Korperfunktionen zu erméglichen. Die der-
zeit verwendeten Verkapselungsgehduse
kénnen mit der Weiterentwicklung der Elek-
tronikkomponenten hinsichtlich Miniaturisie-
rung nicht Schritt halten und die hermetische
Durchfiihrungsdichte, welche den Signalaus-
tausch zwischen dem Nervengewebe und
der verkapselten Elektronik erlaubt, ist fir
die angestrebten Anwendungen zu gering. Es
missen neue Verkapselungs- und Durchfiih-
rungstechnologien entwickelt werden, damit
die gesteigerten Anforderungen hinsichtlich
Miniaturisierung und hoher Integrations-
dichte erfillt werden konnen.

Im vorliegenden Artikel werden die beste-
henden Verkapselungs- und Durchfiihrungs-
technologien zusammengefasst, einander
vergleichend gegeniibergestellt sowie die
sich daraus ergebenden zukiinftigen Heraus-
forderungen fiir die Entwicklung von herme-
tischen Verkapselungskonzepten fir aktive
Mikroimplantate dargestellt. Eine ausfihrli-
chere Beschreibung der Thematik findet sich
zum Beispiel in [2].



4 Notwendigkeit zur Kapselung
von Implantaten

Elektrisch aktive Implantate benétigen fiir
Langzeitanwendungen hermetisch dichte
Verkapselungen, um die Passivierungsschich-
ten und integrierten Schaltungen gegen
feuchtigkeitsinduzierte Ausfallmechanismen
zu schiitzen. Insbesondere miissen Schwach-
stellen isoliert werden, um eine Benetzung
mit einem Elektrolytfilm zu verhindern. Dies
betrifft vor allem die DC-filhrenden Leiter-
bahnen, die Drahtbondstellen, die Schaltungs-
oberflachen zwischen den Metallstrukturen
und die aktiven Abschnitte der Schaltungen
sowie die Blockierung der Diffusion von Na-
trium- und Kaliumionen (Na*, K*) und Wasser
(H,0) in die Halbleiterbauelemente [3].
Biokompatible Polymere (z. B. Silikone, Poly-
imide, Parylene und Epoxide) scheinen auf
den ersten Blick ideale Materialien zur Ver-
kapselung von aktiven Implantaten zu sein.
Sie sind einfach und kostengunstig herstell-
bar, weisen hohe elektrische Isolationseigen-
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Abb. 5: Wasserdurchlissigkeit verschiedener Materialklassen (links) ausgedriickt als Dauer, bis

die Luftfeuchtigkeit in einem geschlossenen Gehduse 50 % der AuBenluftfeuchtigkeit bei den ge-

gebenen Wanddicken erreicht (modifiziert nach [14]) sowie erster implantierbarer Herzschritt-

macher mit Epoxidharz-Verkapselung (rechts) [6]

schaften bei niedrigem spezifischem Gewicht
auf und erlauben eine mechanisch flexib-
le Auslegung des Implantats, wodurch eine
gute Anpassung an das umliegende Kérper-
gewebe ermdglicht wird. Polymerverkapse-
lungen stellen jedoch keine langzeitstabile
Diffusionsbarriere fir eindringende Was-

Querschnitt IC + Fehlermechanismen

Natrium Kontamination am

Elektrochemische Migration - Kurzschliisse

Verschiebung von

(S L)

Ausbildung Osmotischer Druck -
Delamination Polymerverkapselung

Abb. 6: Polymerverkapseltes Implantat mit méglichen Fehlermechanismen [7-12]

sermolekdile dar. In der feuchten Umgebung
des Korpers wird sich eine Polymerverkapse-
lung bereits nach wenigen Stunden bis Tagen
mit Wasser séttigen (Abb. 5). Das absorbier-
te Wasser kann, wie bei den Herzschrittma-
chern der ersten Generation oft geschehen,
zu korrosionsbedingten Ausfdllen der Im-
plantatelektronik und damit zum Funktions-
verlust des Implantats fiihren [4, 5].

5 Feuchteinduzierte
Fehlermechanismen polymer-
verkapselter Implantate

Im Folgenden werden mogliche Fehlerme-

chanismen eines polymerverkapselten Im-

plantats nadher beschrieben. Abbildung 6

zeigt Beispiele flir Fehler und deren Ablaufe.

5.1 Fehlermechanismenin

aktiven Bauelementen
Eindringende Feuchte kann eine Instabilitat
der elektronischen Charakteristika von akti-
ven Bauelementen verursachen: Chemische
Reaktionen von Wasser mit Natrium fih-
ren zur Bildung von Wasserstoffatomen, die
durch die Passivierungsschichten der Halb-
leiterbauelemente diffundieren und an der
Silizium-Siliziumoxid-Grenzflache eine La-
dungsebene ausbilden.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Auf WOMag-online steht der gesam-
te Beitrag zur Ansicht zur Verfligung. Im
zweiten Teil des Beitrags werden folgende
Fehlermechanismen beschrieben: elektro-
chemische Migration, galvanische Korrosi-
on, Kriechstréme und Delamination.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3,5 Seiten mit 3 Abbildungen und 17
Literaturhinweisen.
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— Keramikwerkzeuge - biokompatibel und garantiert metallfrei

Die Verwendung keramischer Schneidwerkzeuge stellt sicher, dass durch die Individualisierung von Implantaten keine
Spuren metallischer Werkstoffe in den Kdrper gelangen kénnen. OxiMaTec hat eine biokompatible Hochleistungskeramik

fiir diese Anwendungen entwickelt, aus der Schneidwerkzeuge fiir die Resektion von Knochenmaterial herstellbar sind.

Implantate wie Huftgelenkspfannen werden
heute in groRem Umfang aus biokompatib-
len und gut vertraglichen Materialien wie
hochvernetztem Polyethylen hergestellt. Da-
mit sie exakt passen und dauerhaft zuver-
lassig funktionieren, werden sie individuell
angepasst. Die Bearbeitung dieser Medizin-
produkte erfolgt jedoch haufig mit Hart-
metallwerkzeugen. Der dabei entstehende
Metallabrieb kann teilweise im Implantat ver-
bleiben und auf diese Weise in den mensch-
lichen Korper gelangen. Um diese Gefahr zu
vermeiden, bietet beispielsweise die OxiMa-
Tec GmbH aus Hochdorf Bearbeitungswerk-
zeuge aus einer biokompatiblen Hochleis-
tungskeramik an.

Der Werkstoff basiert auf einer Aluminium-
oxidmatrix, bei dem eingelagerte Zirkonium-
dioxidpartikel eine hohere mechanische
Festigkeit und Bruchzahigkeit bewirken.
Wahrend des Sinterns werden hexagonale
Lanthan-Aluminium-Oxid-Plattchen erzeugt,
was die Zahigkeit zusatzlich steigert. Praseo-
dymoxid als Haftvermittler erhoht die Festig-
keit des Werkstoffs. Die resultierende Hoch-
leistungskeramik ist nicht nur biokompatibel,
sondern auch bioinert, das heil3t chemische
oder biologische Wechselwirkungen zwi-
schen dem keramischen Werkstoff und Kér-
pergewebe sind ausgeschlossen.

Dienstleistungsangebot

= Beratung
= Schulung, Weiterbildung

Schwerpunktthemen

= Mafigeschneiderte Oberflachen

= Plasma-, Dinnschichttechnik

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

= Oberflachentechnologien fiir Medizintechnik

Schneidwerkzeuge aus dieser biokompatib-
len Keramik eignen sich nicht nur zum An-
passen der Geometrie von Implantaten aus
biokompatiblen Kunststoffen, sondern auch
flr den Einsatz bei orthopadischen Eingriffen,
zum Beispiel als Skalpelle und Sagen bei der
Resektion von Knochenmaterial. Fiir Bohrun-
gen in Knochen wurden spezielle Dreikant-
bohrer entwickelt, die das Material nicht he-
rausschneiden, sondern nur verdrangen und
damit verdichten. Sie eignen sich auch fir
den Einsatz im Dentalbereich, um Zahnim-
plantate im Kieferknochen zu verankern.

Die 2005 gegriindete OxiMaTec GmbH ent-
wickelt und fertigt maBgeschneiderte Hoch-
leistungskeramiken. Als einer von wenigen
Herstellern bietet sie eingefarbte und ver-
schleifeste leitfahige Keramiken an. Dank
fundierter chemischer Kenntnisse, jahrzehn-
telanger Erfahrung und spezieller Ausriistun-
gen kénnen Werkstoffe aus bis zu neun Ein-
zelkomponenten aufbereitet werden. Das
Unternehmen unterstitzt seine Kunden zu-
dem bei der Erarbeitung der optimalen Ferti-
gungsstrategien und bei der Herstellung von
reproduzierbar hochprazisen Bauteilen. Das
Unternehmen liefert Qualitdtsnachweise zu
den entwickelten Werkstoffrezepturen und
fuhrt werkstoffanalytische Untersuchungen
und Schadensanalysen sowohl fiir Keramiken

Keramikwerkzeuge von OxiMaTec

Biokompatibler, vollkeramischer Bohrer

Sége fiir die Entfernung von Knochenmaterial

Dreikanthohrer fiir Dentaloperationen

als auch fir Metalle und Polymere aus. Er-
ganzend zu den Hauptbereichen Werkstoff-
entwicklung und Bauteilherstellung verfigt
OxiMaTec auch Uber eine kleine mechanische
Fertigung. Das ermdglicht, die Fertigungstie-
fe sehr weit auszubauen und auch spanende
Arbeiten wie Frasen, Drehen oder Schleifen
im eigenen Haus auszufhren.

> www.oximatec.de

Projektbeispiele
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Oberflachen- und
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—Fit fiir Industrie 4.0 - Welche Sensoren

OBERFLACHEN

zur Elektrolytiiberwachung sind die Richtigen?

Die Verkniipfung von Produktionsabldufen mit Digitaltechnik birgt ein besonders groBes Potenzial fiir Oberfldchen-
technik. Intelligente Systeme steigern den Automatisierungsgrad und konnen den Prozess entlang der gesamten Wert-
schopfungskette effizienter gestalten. Um die internationale Wettbewerbsfahigkeit auch zukiinftig zu erhalten, ist ein
friihzeitiges Umdenken notwendig. Somit stellt sich die Frage, wie die Automatisierung der Prozessanalytik gestaltet sein
muss, um den Anforderungen von Industrie 4.0 zu geniigen.

1 Anforderungen gemifl
Industrie 4.0

Der digitale Wandel ist nicht mehr nur eine
Zukunftsvision, sondern wird in einer Vielzahl
von Unternehmen bereits in seinen Grund-
zligen umgesetzt. Die Basis dazu ist die Ana-
lyse der eigenen Prozesse. Besonders in der
Oberflachentechnik missen hierzu alle pro-
zessrelevanten Parameter der Elektrolyte
und Arbeitsmedien verladsslich und kontinu-
ierlich Gberwacht werden, um ein schnelles
Eingreifen zu gewahrleisten. Dazu gehért die
Erfassung der Elektrolytkonzentrationen so-
wie seiner Fremd- und Nebenkomponenten.
Nur mit einer robusten Messtechnik kann die
Abscheidungsgiite zu jeder Zeit sichergestellt
werden.

In vielen Betrieben ist allerdings die vollauto-
matische Analyse mittels moderner Prozess-
analysatoren noch nicht Stand der Technik.
Eine einfache Betriebsanalytik im eigenen
oder im Auftragslabor, bei der alle relevanten
Parameter der unterschiedlichen wassrigen
L6sungen in gréf3eren Zeitabstanden erfasst
werden, birgt das Risiko, dass Elektrolyte
auBerhalb der Toleranzen betrieben und
die hohen Qualitdtsstandards der Produkte
nicht eingehalten werden. Analysensysteme,
die Industrie 4.0-fahig sind, liefern verlassli-
che Messwerte und stellen sicher, dass die-
se direkt in alle gangigen Prozessleitsysteme
Ubertragen beziehungsweise in vorhandene
QM-Systeme integriert werden.

2 VonderProbennahme
bis zur Analyse
In Abhdngigkeit der Anzahl der zu analysie-
renden Parameter, der Messstellen und der
Analysenfrequenz werden verschiedene
Analysenformen unterschieden.
Wird die Probe manuell entnommen und im
Labor mittels Laboranalysengeraten analy-
siert, wird von Offline-Analytik gesprochen.

Bei der Atline-Variante werden die Proben

zwar auch manuell per Handprobe entnom-

men, jedoch dem in Prozessnahe stehenden

Analysator zugefihrt. Der Atline-Analysator

ist in der Regel mit einem Probenwechsler fir

Flaschen mit Barcodeerkennung ausgestat-

tet. Bei einer grofReren Anzahl von zu kontrol-

lierenden Lésungen kann die vollautomati-

sche Analyse somit besonders wirtschaftlich

gestaltet werden

Eine direkte Zufiihrung des Probenstroms

zum Analysensystem mittels Ansaugen mit

Schlauchpumpen aus dem Becken oder

durch Zufiihren mittels Bypass-Leitungen ist

gemeinhin als Online-Analytik bekannt.

Sowohl Online- als auch Atlineanalytik zeich-

nen sich durch folgende Vorteile aus:

— engmaschige Uberwachung aller relevan-
ten Elektrolytparameter

— 24/7-Betrieb moglich

— Analyse von mehreren Parametern

— Uberwachung ~ mehrerer  Messstellen
(Abb.1)

- Kombination von Analysenmethoden

— einfache Ubertragung der Analysenwerte
in die Prozesssteuerung

- automatisches Nachdosieren der Losungen

e & — Probe
\ = ® Resultate
1

Prozess

Abb. 1: Je nach Analysenfrequenz und Anzahl
der Messstellen kénnen Proben manuell oder
vollautomatisch aus dem Prozess entnommen
und analysiert werden

3 Prozessanalysatoren
fiir die Oberflichentechnik
Die chemische Zusammensetzung der un-
terschiedlichen wassrigen Losungen in der
Oberflachentechnik variiert von stark kor-
rosiven Uber hochkonzentrierte Elektrolyte,
die zur Auskristallisation neigen, bis hin zu
Spillésungen mit Analytkonzentrationen
(Verschleppungen) im ppm-Bereich. Dem-
nach ist es selbsterklarend, dass beziiglich
Aufstellungsort sowie Wartungs- und Be-
dienkonzept besondere Anforderungen an
automatisierte Analysensysteme gestellt
werden. Um rund um die Uhr verlassliche
Analysenwerte zu generieren, missen Pro-
zessanalysatoren im Bereich der Oberflachen-
technik folgende Anforderungen erfiillen.
— robuste und chemisch inerte Nassteilkom-
ponenten
- konsequente Trennung von Nassteil und
Elektronikteil
- wartungsfreie Sensoren
— einfache Bedienbarkeit
— direkte Einbindung in die Prozesssteuerung
Das Herzstiick der Analysensysteme sind die
Sensoren, deren Robustheit entscheidend
fr die zuverlassige Generierung von Mess-
werten ist. Somit kann eine zukunftsfahige
Vernetzung der Produktion im Sinne von In-
dustrie 4.0 nur mit qualitativ hochwertigen
Sensoren gelingen.

4 Wartungsfreie Sensoren am
Beispiel des pH-Wertes

Die Bestimmung des pH-Wertes zahlt wahr-
scheinlich zu den haufigsten Analysenme-
thoden in der Chemie. Auch in der Ober-
flaichenbehandlung ist eine genaue und
verlassliche Erfassung des pH-Wertes Vor-
aussetzung, um die gewiinschte Vorbehand-
lungsqualitat und Abscheidungsgiite sicher-
zustellen. Allerdings unterliegt die genaue
Messung des pH-Wertes einer Reihe von
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chemischen, physikalischen und mechani-
schen Einflussgrofen, wodurch die Bestim-
mung mit herkdmmlichen Inline-Sensoren
oftmals zu ungenau ist und beim Anwender
zu teuren Ausfallen fiihren kann.
Zu den wichtigsten Einflussfaktoren gehéren:
- schwankende Messungen durch zum Bei-
spiel Luftblasen, Feststoffe oder hohe Stro-
mungsgeschwindigkeiten
- Beschddigung der Elektroden durch ag-
gressive und hochkonzentrierte Elektrolyte
- Reduktion der Lebensdauer der Sensoren
durch hohe Temperaturen
- aufwandige manuelle pH-Kalibration be-
ziehungsweise Reinigung
Wechselarmaturen finden in der Oberfla-
chenindustrie kaum Anwendung, da der pH-
Wert meist in offenen Behaltern und nicht in
geschlossenen Bypassleitungen erfasst wird.
Dariber hinaus kann der direkte Kontakt von
Glassensoren mit den Elektrolyten zur Scha-
digung der Sensoren fiihren, was einen hau-
figen und kostenintensiven Austausch zur

Abb. 2: Vollautomatisches Analysensystem
beispielsweise zur Bestimmung des pH-Wer-
tes als Einzelparameter, wobei das kompakte
System mit Filtrations- oder Riickspiileinhei-
ten kombiniert werden kann

e Trc

Endpoint -

“e= Endpoint

Wil Wiml

Abb. 3: Schematische Darstellung von thermo-
metrischen Titrationen aufgetragen als Tem-
peraturdnderung in Abhdngigkeit des Volu-
mens des zugegebenen Titriermittels
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Folge hatte. pH-Online-Prozessanalysato-
ren bieten dagegen vollautomatische Kali-
bier- und Reinigungssysteme, die eine ro-
buste Messung auch an schwer zuganglichen
Messstellen oder in aggressiven Prozess-
medien erlauben. Durch die Verlagerung der
Messung aus dem Prozess in eine externe
Messzelle kann eine langlebige pH-Messung
mit einer Genauigkeit erreicht werden, die mit
klassischen Inline-Sonden nicht moglich ist.
Eine Anwendung, die eine sehr robuste Mes-
sung mit hoher Genauigkeit erfordert, ist die
Einstellung des pH-Wertes im chemisch ab-
scheidenden Nickelelektrolyten. Hier ist es
notwendig, den pH-Wert mdglichst im Be-
reich von *+ 0,1 pH-Wert-Einheiten konstant-
zuhalten. Herkémmliche Inline-Sonden kon-
nen diese Vorgabe nur mit aufwandigen,
regelmaRigen manuellen Kalibriertatigkeiten
erfillen. Ein automatisches System (Abb. 2)
konditioniert und kalibriert die Elektrode
automatisch und kann auch Nachdosierpum-
pen ansteuern.

5 Wartungsfreie Sensoren
am Beispiel der Thermoprobe

Die thermometrische Titration (TET) be-
ruht auf der Erkennung des Endpunktes ei-
ner Reaktion durch einen sehr empfindlichen
Temperatursensor. Jede chemische Reaktion
ist mit einer Anderung der Reaktionswarme
gekennzeichnet (Abb. 3). Dabei wird entwe-
der Reaktionswarme freigesetzt (Erhéhung
der Temperatur) oder Energie aus der Umge-
bung aufgenommen (Temperatur sinkt). Der
bei der thermometrischen Titration verwen-
dete Sensor (Abb. 4) erfasst kleinste Tempe-
raturdnderungen schnell und prazise. Durch
die Verwendung von chemisch inerten Ma-
terialien kénnen auch hochkorrosive Medi-
en wie flusssdurehaltige Lésungen unter-
sucht werden. Dank seines Designs muss der

Abb. 4: Thermoprobe - Sensor fiir
die thermometrische Titration

Sensor Thermoprobe weder kalibriert noch
konditioniert werden. Ebenso ist das Nach-
fillen von Elektrolytldsungen nicht erforder-
lich; der Sensor kann daher als wartungsfrei
bezeichnet werden. Mit der Thermoprobe ist
ein langlebiger Sensor erhaltlich, der nicht nur
eine sichere Analyse von hochkorrosiven Atz-
|6sungen sondern auch eine Differenzierung
von Sduregemischen beziehungsweise auch
Analysen ermdglicht, bei denen mehrere un-
terschiedliche Sensoren (wie z. B. pH-, Me-
tall- oder lonensensitive Sensoren) notwen-
dig waren.

6 Resiimee und Blick in die Zukunft
Moderne Prozessanalysatoren erlauben die
vollautomatische Probenahme direkt aus
dem Prozess in das MessgefaR. Diese Anord-
nung ermdglicht sowohl eine kontinuierliche
Uberwachung des Elektrodenzustandes als
auch die visuelle Uberpriifung aller Analysen-
schritte. Da die Elektroden nicht permanent
mit hochkonzentrierten Elektrolyten in Be-
rihrung kommen oder Feststoffe zu Bescha-
digungen flhren konnen, ist die Lebensdauer
der Sensoren deutlich erhoht. Ein weiterer
Pluspunkt ist die vollautomatische Reinigung
und Kalibration, was in einem Hochstmal an
Zuverlassigkeit resultiert. Ein Stillstand der
gesamten Anlage durch umfangreiche War-
tungsarbeiten am Sensor gehdrt der Vergan-
genheit an.

Der Druck auf Unternehmen der Oberfla-
chentechnik, die beispielsweise gegentiber
der Automobilindustrie oder dem Maschi-
nenbau in der Nachweispflicht stehen, sich
den Anforderungen an die Digitalisierung in
der Fertigung zu stellen, wachst stetig. Aller-
dings geht es nicht nur um die Sammlung
und Erfassung von Daten. Vielmehr missen
diese auch konsequent ausgewertet und
entsprechende Rickschliisse gezogen wer-
den. Dies kann beispielsweise direkt in der
Berechnung von Nachdosiervolumina und
der Ansteuerung von Nachdosierpumpen
erfolgen.

Erst dieser Regelkreis ermdglicht eine wirk-
liche Effizienzsteigerung der Produktion und
kann entscheidende Wettbewerbsvorteile si-
chern. Vollautomatische Prozessanalysatoren
mit zuverlassigen und wartungsfreien Senso-
ren kénnen kontinuierlich Daten generieren.
Dadurch werden Prozesse angestofen, die,
bei Betrachtung des gesamten Produktions-
prozesses, fur kirzere Durchlaufzeiten und
die Erhaltung von hohen Qualitatsstandards
mit reduziertem Ausschuss sorgen.

> www.metrohm.com



—Mit Plasma zu neuen QualititsmafBstiben

OBERFLACHEN

TRW Automotive GmbH, Gelsenkirchen, vertraut Plasmadiisentechnologie von Plasmatreat

Als ein weltweit fihrender Automobilzulie-
ferer vor Uber zehn Jahren den Entschluss
fasste, ein sicherheitsrelevantes Aluminium-
bauteil zwecks besseren Korrosionsschutzes
mit Atmosphdrendruckplasma zu beschich-
ten, war das eine Sensation. Heute werden
bei ihm Uber eine Million der Teile jahrlich mit
der umweltfreundlichen Plasmadisentech-
nologie vorbehandelt.

Was bis dahin nur im Niederdruck méglich
war, kann seit Mitte der 2000er Jahre un-
ter Atmospharendruck erfolgen: die Erzeu-
gung und Abscheidung funktionalisierter
Plasmaschichten. Ob zum Korrosionsschutz
oder zur Haftvermittlung, als Barriere-, Trenn-
oder Antihaftschicht, mit der von der Plasma-
treat GmbH, Steinhagen (Westf.), und dem
Fraunhofer IFAM, Bremen, gemeinsam ent-
wickelten und patentierten Plasma-Poly-
merisationstechnologie PlasmaPlus kdnnen
Anwender ihre Materialoberflachen ohne den
Einsatz einer Vakuumkammer funktionsge-
recht beschichten.

Der Prozess basiert auf der von Plasmatreat
bereits 1995 entwickelten und heute welt-
weit in fast allen Industriezweigen genutzten
Openair-Plasma-Technik. Das Diisenverfah-
ren dient zur Feinreinigung und Aktivierung
von Oberflachen mit dem Ziel, deren Be-
netzbarkeit und Haftungseigenschaften fir
Nachfolgeprozesse wie das Kleben, Lackieren
oder Bedrucken deutlich zu erhéhen. Die in-
line-fahigen und roboterkompatiblen Diisen-
systeme sind fir den Einsatz im kontinuier-
lichen, vollautomatischen Produktionsprozess
konzipiert (Abb. I).

Bei der atmospharischen Plasmabeschich-
tung wird dem in der Dise generierten Plas-
ma zusatzlich ein Prekursor in Form einer si-
liziumorganischen Verbindung beigemischt.
Durch die hochenergetische Anregung im
Plasma wird diese Verbindung fragmen-
tiert und scheidet sich auf einer Oberfla-
che als glasartige Schicht ab (Abb. 2). Die
chemische Zusammensetzung kann je nach
Anwendungsfall variiert werden, um auf
den unterschiedlichen Materialien die je-
weils besten Resultate zu erzielen. Der Auf-
trag erfolgt ortsselektiv, also an genau vor-
definierter Stelle. Das trockene Verfahren ist
umweltfreundlich, prozesssicher und repro-
duzierbar. Bei einem Global Player der Auto-

3

Abb. 1: Zur Feinreinigung von sicherheitsrelevanten Gehdusen aus Aluminium-Druckguss ist bei
ZF TRW Automotive seit iiber zehn Jahren die Openair-Plasma-Technologie im Einsatz

Abb. 2: Querschnitt durch eine etwa 100 nm
dicke PlasmaPlus-Schicht (REM 50000-fache

VergrdBerung) (Foto: Saint-Gobain)

mobilzulieferbranche fand die Technologie im
Jahr 2007 erstmals Einzug in die industrielle
Serienproduktion.

Nachtrégliche Integration

in die Prozesskette

Sofern bei Neuentwicklungen alle Qualitéts-
anforderungen bekannt sind, ist eine Um-
setzung mittels entsprechender Einfluss-
parameter mit technisch gangigen Ldsungen
realisierbar. Ungleich schwieriger sind nach-
tragliche Kundenanforderungen bei bereits
bestehenden Projekten, mit existierenden
globalen Prozessketten.

(Foto: Plasmatreat)

Mit einer solchen Forderung sah sich die
TRW Automotive GmbH in Gelsenkirchen,
heute zur ZF Friedrichshafen AG gehdrend,
vor Uber zehn Jahren konfrontiert. Ein nam-
hafter Autohersteller verlangte nachtraglich
eine hohere Korrosionsbestandigkeit fiir sei-
ne Aluminium-Druckgussgehduse von Mo-
torpumpenaggregaten. Diese Aggregate sind
sicherheitsrelevante Bestandteile von Servo-
lenkungssystemen (Abb. 3) und unterliegen

Abb. 3: Das Motorpumpenaggregat liegt in ei-
nem Aluminium-Druckgussgehduse. Damit
korrosive Belastungen nicht zu einem Ver-
sagen der Klebeverbindungen fiihren, wer-
den die Klebnghte mit PlasmaPlus korrosions-
schiitzend vorbehandelt

(Foto: ZF TRW Automotive)
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hdchsten Anforderungen an Bestdndigkei-
ten gegen die auftretenden Belastungen im
Einsatz, wie Korrosionsbestandigkeit, thermi-
sche Widerstandsfahigkeit und Spritzwasser-
bestandigkeit. Die mechanische, aber vor al-
lem auch die korrosive Belastung, der das
Bauteil wahrend seiner Nutzungsdauer un-
terliegt, darf nicht zum Versagen der Klebe-
verbindung fiihren, da ansonsten Elektro-
motor und Elektronik nicht mehr geschiitzt
waren. Das urspriingliche Verfahren, bei dem
nach dem Verkleben ein fluorpolymerba-
siertes Korrosionsschutzmittel manuell von
aulen auf die Klebenaht aufgespriiht wurde,
reichte nicht mehr aus, da der Autobauer nun
einen weit anspruchsvolleren Langzeitkorro-
sionsschutztest verlangte.

Technisch gangige Lésungen sind in solchen
Fallen haufig nicht mehr beziehungsweise
nur durch massive Anderungen in Verbin-
dung mit hohen Investitionskosten in die vor-
handene Prozesskette integrierbar. Dartiber
hinaus sind Anderungen von Produktions-
prozessen inklusive UmbaumaBnahmen mit
Stillstandszeiten der Produktion verbunden.
Die Mgglichkeiten, das Bauteil gegen Um-
welteinfliisse bestandiger zu gestalten, be-
schrankten sich einmal auf die drei klassi-
schen Optionen

— Verbesserung des Werkstoffs

— Eloxieren

— Passivieren

Dariiber hinaus kam eine Beschichtung im
Niederdruckplasma als vierte Option sowie
noch eine flinfte hinzu: die erstmalige indus-
trielle Serienanwendung eines frisch ent-
wickelten Korrosionsschutzes aus der Plas-
maduse.

Bei der Abwdgung der Vor- und Nachteile
der unterschiedlichen Vorbehandlungsver-
fahren ging TRW Automotive nach dem Aus-
schlussverfahren vor und kam summa sum-
marum zu folgendem Ergebnis: Den vier
ersten Moglichkeiten war eines gemeinsam:
Sie waren sehr kostenaufwendig, auch hatten
Werkstoffverbesserung und Eloxieren um-
fangreiche Produktvalidierungen erfordert.
Vom Niederdruckplasma abgesehen, hatten
die anderen Verfahren auflerdem so in
die Prozesskette integriert werden mus-
sen, dass die Qualitat in der Verantwortung
externer globaler Lieferanten gelegen hat-
te. Eine spatere Qualitatskontrolle an fertigen
Komponenten im Lieferzustand ware ext-
rem aufwendig geworden und hatte die Pro-
zesssicherheit erheblich reduziert. Es verblieb
nur noch eine Vorbehandlungsmethode: die
atmospharische Plasma-Beschichtungstech-
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nologie von Plasmatreat. Ein im Vergleich
kostengtinstiges Verfahren, das nicht nur alle
Voraussetzungen flr eine sofortige Integra-
tion in die bestehende Fertigungslinie mit
sich brachte, sondern auch andere Vorteile
aufwies.

Plasmaschichten

in der Serienproduktion

Die Entscheidung zum Einsatz der Plasma-
disentechnologie fiel bereits wenige Monate
nach den ersten Versuchen. Der Vertrauens-
vorschuss, den TRW Automotive in den Plas-
maanlagenbauer und dessen junge Techno-
logie gesetzt habe, sei enorm und ungemein
motivierend fir die Gesamtrealisation gewe-
sen, betonte Leonhard Enneking, der zu jener
Zeit fur das Verfahren zustandige Key Appli-
cation Engineer bei Plasmatreat.

Anfang 2007 startete der Automobilzuliefe-
rer die Serienproduktion der Motorpumpen-
gehause unter Einsatz einer ersten - mit so-
wohl Openair-Plasma wie PlasmaPlus-Diisen
ausgestatteten - Plasmaanlage. Die Inte-
gration in die Endmontage war mit geringem
Aufwand und ohne Produktionsstérungen
erfolgt und neue Validierungen waren nicht
erforderlich geworden. Die Ergebnisse aus
den geforderten Korrosionsschutztests hat-
ten die Erwartungen an das neue Verfahren
noch Ubertroffen.

Laut Gottfried Kiihn, dem Leiter der Gesamt-
produktion im Werk Gelsenkirchen, konn-
te der Korrosionsschutz mit der plasmapoly-
meren Schicht fast verdoppelt werden. Die
Korrosionspriifung umfasste einen SWAAT-
Test (Sea Water Acedic Acid Test) in Kombi-
nation mit einem Klimawechseltest. Dabei
konnte die Dauer bis zum Durchbruch (Auf-
treten erster Korrosionserscheinungen im
Gehéauseinneren) bei einer Auslagerung um
etwa 50 Prozent gesteigert werden. Selbst
bei 750 Stunden zeigte das plasmabehandel-
te Gehduse keine Leckagen.

Derartige Bauteile sind ungeschitzt immer
der Gefahr einer Dichtungsunterwanderung
durch Feuchtigkeit ausgesetzt. Die Korrosi-
onsschutzwirkung der von den Steinhage-
ner Plasmaexperten entwickelten Schicht ist
besonders effektiv bei den im Automobilbau
eingesetzten Aluminiumlegierungen (Abb. 4)
und erfillt die Anforderungen der Norm
DIN EN ISO 9227. Die Schicht verbindet sich
stoffschlissig mit dem Metall und gewahr-
leistet optimalen Schutz gegen eindringende
Feuchte. Aktuelle Salzspriihtests zeigen, dass
mit ihr abhangig von Legierung und Dicht-
konzept sogar 960 Stunden bis zum Durch-

Abb. 4: Im Vergleich zwischen einem unbe-
schichteten (links) und einem im PlasmaPlus-
Verfahren beschichteten Aluminium-Druck-
guss-Priifkérper AISi12(Fe) nach jeweils
720 Stunden Salzspriihtest zeigen sich die
Vorteile der neu eingesetzten Technologie

(Foto: Plasmatreat)

bruch erreicht werden. Gleichzeitig bildet die
plasmapolymere Schicht einen exzellenten
Haftgrund fiir sowohl Flussigdichtungen, wie
dem von TRW Automotive verwendeten Loc-
tite-Klebstoff, als auch fiir Feststoffdichtun-
gen aus beispielsweise EPDM.

Insgesamt vier robotergesteuerte Plasma-
disen sind bei TRW Automotive in die hoch-
automatisierte Anlage integriert: zwei zum
Reinigen, zwei zum Beschichten. Im ersten
Schritt werden die Klebflachen von immer
zwei Bauteilen gleichzeitig der Feinstreini-
gung mit dem Atmospharendruckplasma
unterzogen. Hierdurch wird die in der Ober-
flache des Metalls vorhandene, aber durch
Kontaminationen Uberlagerte Energie, wie-
der freigelegt und die Oberflache homogen
benetzbar und haftungsfreundlich. Unmittel-
bar im Anschluss werden in einem zweiten
Schritt diese gereinigten Flachen unter Nor-
maldruck plasmabeschichtet, bevor sofort im
dritten Arbeitsschritt der Klebstoff aufgetra-
gen wird.

Neben seiner Inline-Fahigkeit bietet das Ver-
fahren gegeniiber konventionellen Beschich-
tungstechniken einen ganz besonderen Vor-
teil: Die Disen arbeiten immer ortsselektiv.
Anders als bei Tauchbaddern oder einer Vaku-
umkammer braucht hier nicht das gesamte
Bauteil beschichtet werden, sondern unab-
hangig von der BauteilgréRe nur die Flache,
die auch tatsachlich funktionalisiert werden
soll (Abb. 5). Das Verfahren ist schnell: Die
Taktzeit pro Bauteil betragt fir die komplette
Plasmabehandlung insgesamt nur 30 Sekun-
den. AnschlieBend kénnen die Gehause so-
fort weiterverarbeitet werden.

Plasma setzt QualititsmaBstibe

Heute laufen im Werk Gelsenkirchen drei
Plasmaanlagen mit insgesamt zehn Plasma-
disen im Dreischichtsystem an finf Tagen



pro Woche. Investitions- und Unterhalts-
kosten sind niedrig, Platzbedarf und War-
tungsaufwand gering. Uber eine Million Teile
jahrlich werden mit der mittlerweile mit meh-
reren Preisen ausgezeichneten Plasmatech-
nik korrosionsschiitzend vorbehandelt. Wah-
rend friiher die im Atmospharendruckplasma
beschichteten Motorpumpengehduse haupt-
sachlich fur Pkws bestimmt waren, werden
sie heute vor allem bei Light Trucks und
Transportern groRer Autobauer wie Renault,
Mercedes und Fiat, aber auch fiir SUVs von
Porsche eingesetzt. Der Korrosionsschutz aus
der Plasmadiise hat sich auf ganzer Linie be-

Abb. 5: Korrosionsschutz aus der Plasmadii-

se: Die Beschichtung erfolgt millimeterge-

nau nur dort, wo eine Funktionalisierung der

Oberfliche auch tatsachlich erforderlich ist
(Foto: Plasmatreat)

— E4SM - TU limenau startet Forschungsprojekt
zur intelligenten Produktion der Zukunft

OBERFLACHEN

wahrt. Doch nicht nur das. Wie Entwicklungs-
ingenieur Bertram Schwanitz vom ZF TRW
Tech Center Disseldorf betont, hat der Ein-
satz der Plasmatreat-Beschichtungstechno-
logie bei den Aluminiumdruckgussgehdusen
neue Qualitatsmafstabe geschaffen.

Inés A. Melamies

Kontakt
Plasmatreat GmbH, D-33803 Steinhagen
2 www.plasmatreat.de

TRW Automotive GmbH, D-45881 Gelsenkirchen
> www.zf.com

Die Technische Universitit llmenau startet ein groBangelegtes Forschungsprojekt, das im Zeitalter von Industrie 4.0
Industrieunternehmen innovative Techniken fiir die intelligente Fertigung und Montage bereitstellen wird. Das auf fiinf
Jahre angelegte Projekt Engineering for Smart Manufacturing (E4SM) wird von der Carl-Zeiss-Stiftung im Rahmen des
Forderprogramms zur Erforschung intelligenter Systeme mit drei Millionen Euro finanziert.

In dem E4SM-Projekt werden Wissenschaft-
ler der TU llmenau aus sieben Fachgebieten
Methoden des Maschinellen Lernens und der
Mensch-Roboter-Interaktion erforschen, mit
denen neuartige digitale Assistenzsysteme
fur die intelligente industrielle Fertigung und
Montage entwickelt werden kénnen.

Die Techniken der kiinstlichen Intelligenz und
des maschinelles Lernens sollen zwei konkre-
te Anwendungsszenarien ermdglichen: das
roboterassistierte vorrichtungsfreie Laser-
strahlschweiflen und sogenannte varianten-
reiche kollaborative Montageprozesse. Bei
den innovativen Forschungsarbeiten ist die
Anwendung von integrierten und ganzheit-
lichen Engineering-Methoden fiir den Ein-
satz von lernbasierten Assistenzsystemen in
der Fertigung eine Besonderheit. Dabei sol-
len entwickelte Teilldsungen aus den Kern-
bereichen des Vorhabens, der kollaborativen
Assistenzrobotik, des Managements und der

Analyse heterogener Datenmengen aus in-
dustriellen Fertigungsprozessketten sowie
der IT-Security und IT-Safety mithilfe eines
ganzheitlichen Software-Entwicklungspro-
zesses integriert werden.

Bei den Forschungsarbeiten, die von den Il-
menauer Wissenschaftlern Prof. Horst-Mi-
chael GroB, Leiter des Fachgebiets Neuro-
informatik und Kognitive Robotik, sowie
Prof. Glnter Schéfer, Leiter des Fachgebiets
Telematik/Rechnernetze, koordiniert werden,
stehen die Anforderungen und Besonder-
heiten von Fertigungs- und Montageprozes-
sen kleiner und mittelgrofer Unternehmen
(KMU), wie sie im mittelstandisch gepragten
Thiringen vorwiegend anzutreffen sind, im
Mittelpunkt. Damit KMU die neuen digitalen
Fertigungs- und Montagetechniken in Zu-
kunft auch tatsachlich einsetzen, werden sie
von Anfang an in das Forschungsprojekt ein-
gebunden.

Werden Sie A bO nne nt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!
Fachbeitrage in digitaler Form mit allen Maglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen!

Kommen Sie auf unsere Webseite: WWW.Womag-online.de

Ufassend

Neben der TU limenau sind an dem Carl-
Zeiss-Projekt hochkaratige Unternehmen wie
die Robert Bosch GmbH, das Honda Research
Institute Europe, der Maschinen- und Anla-
genkonstrukteur LASO tech Systems aus
Suhl, der Hersteller von Servicerobotern und
Roboterplattformen Metralabs aus [lmenav,
das Maschinenbauunternehmen Henkel und
Roth aus lImenau sowie der TUV Thiiringen
Uber einen Beirat beteiligt.

Mit dem Projekt Engineering for Smart Ma-
nufacturing hatte sich die TU limenau erfolg-
reich am Férderprogramm der Carl-Zeiss-
Stiftung zur Erforschung von intelligenten
Systemen beteiligt. Dessen Ziel ist es, im Zu-
kunftsthema Digitalisierung innovative und
wissenschaftlich  vielversprechende For-
schungskonzepte voranzubringen und so in-
ternational exzellente Forschung zu férdern.
> www.ed4sm-projekt.de

2 www.tu-ilmenau.de
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Die Verfahren der Oberfldchentechnik werden auch bei den jetzt stark forcierten Fertigungsver-
fahren fiir die Elektromobilitdt beispielsweise zum Schutz gegen Korrosion eine bedeutende Rolle
spielen. Dies ist umso mehr erforderlich, da unterschiedliche Werkstoffe miteinander verbaut wer-

—Transformation der Galvano- und Oberflichentechnik

Zum online-Artikel

den, die ohne Oberflachenschutz einer erheblichen Korrosion unterworfen waren. Ein erhebliches

Augenmerk wird derzeit auch auf die Entwicklungen im Bereich der additiven Fertigung gelegt. Hier tragt die Galvano-
technik zur Herstellung von ressourcensparenden Materialkombinationen bei, indem sowohl Teile aus Metall als auch aus
Kunststoff durch galvanotechnische Verfahren eine deutliche Erweiterung der Teileeigenschaften erfahren. Schliefilich
tragen die Verfahren zur reproduzierenden Strukturherstellung unter Einsatz der Galvanotechnik dazu bei, beispielsweise
Brennstoffzellen effizienter zu machen oder Oberflichen mit neuen Eigenschaften auszustatten.

Das nunmehr 41. Ulmer Gesprach wurde wie
in den vergangenen Jahren vom langjahri-
gen Leiter des DGO-Fachausschusses For-
schung, Prof. Dr. Wolfgang Paatsch, eroff-
net. Einleitend wies Prof. Paatsch darauf hin,
dass derzeit in der Politik eine groB3e Zahl von
Begriffen (Digitalisierung, KI) in den Vorder-
grund riickt, von denen oftmals nicht klar ist,
was sich dahinter verbirgt. Ersichtlich ist aber,
dass derzeit ein enormer Technikumbruch im
Gange ist. Zugleich besteht jedoch die Be-
flrchtung, dass Deutschland den Anschluss
an die Entwicklung von modernen Technolo-
gien und deren Einsatz verpasst. Insbeson-
dere sind kleine und mittlere Unternehmen
(KMU), die in der Galvanikbranche dominie-
ren, von dieser Situation betroffen.

Eine Herausforderung der letzten Jahre ist
die Einflhrung der digitalen Technologien in
der Oberflachentechnik. Durch die Digitali-
sierung wird vor allem die Abwicklung in der
Lieferkette deutlich beschleunigt. Dadurch
sind Unternehmen der Galvano- und Ober-
flachentechnik direkt vom Wandel betroffen
und gefordert, sich auf diesem Gebiet zu en-
gagieren.

Oberflichentechnik

in der Elektromobilitét

Rainer Venz, Coventya International GmbH,
ertffnete die Reihe der Fachvortrage mit ei-
nem Blick auf die neuen Anforderungen an
die Oberflachentechnik durch Elektromobi-
litat. Dazu betrachtete er zundchst die allge-
meine Entwicklung der Auslastung der Auto-
mobilhersteller, die sowohl in 2008 als auch
in 2018 einen deutlichen Riickgang auf un-
ter 75 Prozent aufweist. Die Produktions-
und Verkaufszahlen zeigen dagegen in den
letzten Jahren einen weitgehend parallelen
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Anstieg. Die Produktion selbst erfolgt heute
zum grofRen Teil in Asien, speziell in China, fiir
das in 2024 eine Zahl von etwa 35 Millionen
hergestellter Fahrzeuge erwartet wird. Zu
den weiteren Spitzenreitern zdhlen die USA,
Indien und Deutschland. Weniger Fahrzeuge
werden in Zukunft dagegen in Japan produ-
ziert. Unter den Konzernen steht derzeit VW
an der Spitze, gefolgt von Renault-Peugeot.
Im Bereich der Elektromobilitat ist von 2018
auf 2019 ein deutlicher Zuwachs bei den Ver-
kaufszahlen festzustellen; in Zahlen ausge-
rickt lag dieser zuletzt bei knapp 300 000
Fahrzeugen. Die Fahrzeugtypen verteilen sich
auf Batteriebetrieb, Plug-in-Hybrid und Hy-
brid. Das Ziel fir 2025 sind knapp 27 Millio-
nen verkaufte Fahrzeuge (batteriebetrieben).
Bezogen auf die Gesamtzahl an hergestell-
ten Fahrzeugen waren dies dann 25 Prozent
E-Fahrzeuge beziehungsweise Hybrid- und
Plug-in-Fahrzeuge. Antreiber fir diese Ent-
wicklung stellen vor allem die zu erwarten-
den Strafzahlungen auf Basis der CO-Emis-
sionen dar. Dariber hinaus streben die
Konzerne danach, Technologiefiihrer zu sein.
Die Hersteller haben dabei neben der Nut-
zung von Strom als Energielieferant auch Al-
ternativen wie Biotreibstoff oder Gas im Blick.
Herausforderungen fir die Automobilkonzer-
ne stellen die Stromspeicher, deren Lebens-
dauer, Ladezeit oder die Infrastruktur fiir das
Laden der Speicher dar.

Fur Hersteller von Batterien spielt vor al-
lem der Rohstoff Kobalt eine wichtige Rolle.
Um die erwarteten Zahlen von 27 Millionen
E-Fahrzeugen mittels derzeitiger Technologie
realisieren zu kénnen, werden 134 500 Ton-
nen dieses Rohstoffs benétigt. Die entspricht
112 Prozent der Jahresproduktion 2018. Als
Alternative gelten die Hybridfahrzeuge, die

entweder Strom beim Fahren von Oberlei-
tungen abgreifen oder bei denen Strom aus
Brennstoffzellen erzeugt wird, die also Was-
serstoff als Treibstoff nutzen.

Um dem Problem des groBen Gewichts der
Batterien bei E-Fahrzeugen begegnen zu
konnen, muss auf unterschiedliche Leicht-
bauwerkstoffe - an erster Stelle Aluminium
- zurlckgegriffen werden. In Zukunft wird
Aluminium durch hochfesten Stahl erganzt,
sowie durch einen hohen Anteil an Kunststoff
und Magnesium. Aufgrund des Material-
mixes wird die Oberflachentechnik auch in
Zukunft eine wichtige Rolle spielen, vor allem
um Kontaktkorrosion zu verhindern oder Rei-
bung ohne Werkstoffschadigung zu gewahr-
leisten. Weniger Bedarf fiir oberflachentech-
nische Verfahren wird durch den Riickgang
des Verbrennungsmotors, der Abgasanlage
oder Teilen des Antriebstrangs bestehen.
Wichtigstes Bauteil werden losbare Verbin-
dungen sein, die durch den Wandel vom Ver-
brennungs- zum Elektromotor zahlenmaRig
steigen werden.

Eine weitere benétigte Eigenschaft, die mit-
tels Oberflachentechnik erzeugt wird, ist die
elektrische Leitfahigkeit. Welche Verfahren
sich in welcher Weise andern, lasst sich der-
zeit aufgrund fehlender Felderfahrungen
noch nicht abschatzen. Jetzt schon abzu-
sehen ist, dass die Schichtdicken geringer
und die Anforderungen an die Bestandigkeit
(Korrosion, Reibung) steigen werden.

Zinkbasierte
Korrosionsschutzsysteme

Fur Eisenwerkstoffe sind Schutzschichten auf
Basis von Zink unerlasslich. Dabei besitzen
nach Meinung von Dr. Martin Metzner, Fraun-
hofer-Institut fiir Produktionstechnik und Au-



Spritzverzinkte SchweiBnaht

Kombination aus feuerverzinkter und spritzverzinkter Oberfliche
(Bild: H. Mutter / U. Genth / M. Metzner)

tomatisierung IPA, sowohl galvanisch hergestellte als auch nichtgalva-
nische Zinksysteme eine vergleichbar hohe Bedeutung. Basis fir den
Einsatz von Zinksystemen ist der Umstand, dass durch Korrosion von
Eisenwerkstoffen Schaden in Hohe von etwa drei Prozent des Brut-
toinlandprodukts entstehen. Als grundsédtzliche Mechanismen zum
Schutz vor Korrosion sind die Herstellung einer elektrischen (chemi-
schen) Barriere, die kathodische Barriere in Form von Lamellenschich-
ten als auch die kathodische Schutzwirkung durch Metalle wie Zink,
Kadmium oder Aluminium zu nennen. Haufig vergessen wird, dass be-
stimmte Stahlsorten (legiert mit Nickel, Mangan) eine sehr bestandi-
ge Patina bilden, ohne dass ein zusatzlicher Korrosionsschutz aufge-
bracht wird. Das Aufbringen von Zink erfolgt durch unterschiedliche
Verfahren, wie Schmelztauchen, Galvanisieren, Zinkstaub, Spritzverzin-
ken oder Zinklamellenbeschichtung.

Bei Feuerverzinkungen entstehen Mischschichten aus Zink mit Ei-
sen, die deutlich vom Grundwerkstoff abhdngen und Dicken zwischen
50 um und 150 um haben. Verbesserungen konnten durch das Zule-
gieren von Aluminium (5 %) erreicht werden. Diese Schichten zeigen
bereits bei Dicken von etwa 5 um bis etwa 15 um sehr gute Korros-
ionsbestandigkeiten. Sie besitzen ein vollstandig anderes Gefiige im
Vergleich zu den bisher tiblichen Feuerverzinkungen und sind zudem
unabhdngig vom Grundwerkstoff. Die bessere Korrosionsbestandig-
keit wird vor allem der abweichenden Art der Deckschicht gegeniiber
klassischem Feuerverzinken zugeschrieben. Dadurch liegt eine Art der
Pseudopassivierung vor, die sich beispielsweise in einem deutlich ho-
heren Korrosionswiderstand im Vergleich zur klassischen Feuerverzin-
kung ausdrickt.

Ein weiteres Verfahren zur Herstellung von hocheffizienten Oberfla-
chen ist das thermische Spritzen, mit dem vor allem sehr korrosions-
bestandige Zink-Aluminium-Schichten erzeugt werden. Deutliche
Unterschiede bestehen bei den Abkihlraten, die beim thermischen
Spritzen wesentlich hoher sind. Mit dem Verfahren werden unter an-
derem Armierungen fir Betonkonstruktionen beschichtet und damit
Bauwerke deutlich langlebiger und sicherer. Ein weiterer Vorteil liegt
darin, dass die Beschichtungstechnik vor Ort - also beispielsweise an
fertiggestellten Briicken oder Off-Shore-Windanlagen - aufgebracht
werden kann. Zinkspritzschichten besitzen eine gute Schlagbestan-
digkeit (hohere Duktilitat) und eine gute Haftung fiir organische Deck-
schichten.

Zum Abschluss wies Dr. Metzner darauf hin, dass Deckschichten ne-
ben der Korrosion auch tribologischen Belastungen unterworfen sind.
Hier spielen dann Faktoren wie Reibbestandigkeit oder die Nachbil-
dung von Deckschichten eine wichtige Rolle. Die Korrosionseigen-
schaften der Schichten werden beispielsweise mit der Methode der
Tribokorrosion bestimmt.

MAGSON.
Durchdacht bis
ins letzte Detail

Die neue Generation der dichtungslosen Magnetkreiselpumpen
steckt voller Vorteile, die Ihnen zu jedem Zeitpunkt des Lebenszyklus

bares Geld sparen.

Nur einer von vielen Vorteilen:

Geringere Schaden bei Mangelschmierung

Durch Mangelschmierung wird oft der Lagersitz im Innenmagneten
und die Achsaufnahme im Pumpengehduse beschadigt. Nicht so
bei MAGSON. Hier ist der Lagersitz durch eine innovative Kunst-
stoffhilse, in der das Lager gefasst ist, geschitzt. Und die Achsauf-
nahme im Geh&use ist austauschbar. Somit sind die Folgeschaden

erheblich reduziert.

Schnelle Infos unter: www.magson-pumpen.de

SONDERMANN

PUMPEN ¢ FILTERTECHNIK

SONDERMANN Pumpen +Filter GmbH & Co. KG
August-Horch-StraBBe 2 + 51149 KdIn (Porz)
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A ELUX COMPANY
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Pure Cu
Contour 95 W - 600 mm/s
Hatch 95 W — 150 mm/s

Beispiel fiir erzielbare Oberflichenrauheiten und Porositdten bei unterschiedlichen Werkstoffen und dhnlichen Arbeitsparametern

Additiv gefertigte Bauteile

Dr. Ulrich Klotz, Forschungsinstitut Edel-
metalle + Metallchemie fem, leitete mit sei-
nem Vortrag Uber den Einfluss von Mate-
rial- und Fertigungsparametern sowie der
Nachbehandlung auf die Oberflachenquali-
tdt von additiv gefertigten Metallteilen den
Block Additive Verfahren ein. Er stellte Teile
vor, die durch pulverbettbasierte Verfahren
hergestellt werden. Hierbei wird eine Pulver-
schicht mittels Rakel auf einer Grundplat-
te aufgetragen und durch Laser die schicht-
formig wachsende Struktur des Endteils lokal
erschmolzen. Daneben kommt ein Verfahren
zum Einsatz, bei dem das Pulver mit Binder
versetzt ist. Der aus diesem Pulver erzeugt
Rohling wird anschlieRend verfestigt. Hierbei
entsteht allerdings ein relativ poréser Fest-
kérper. Die Qualitat des hergestellten Bau-
teils hangt stark vom Schmelz- und Sinter-
verhalten sowie von der Warmeleitfahigkeit
und Reflexion des Basismetalls ab.

Die Technologie wurde am fem am Beispiel
einer Goldlegierung (75 % Gold, 12,5 % Silber,

18k Au alloy
Contour 95 W - 650 mm/s
Hatch 95 W — 300 mm/s

12,5 % Kupfer) untersucht, die nach Porositat,
Rauheit und Gefiige charakterisiert wurde.
Mit der eingesetzten Fertigungstechnologie
wurde das Metall durch oszillierende Bahnen
(wechselweise senkrecht zueinander) des
Lasers erschmolzen. Die Breite des Laser-
strahls lag bei 15 wm. Zur Abklarung von un-
terschiedlichen Geometrieeffekten wurde ein
Testobjekt mit unterschiedlich orientierten
Flachen und drahtférmigen Elementen kon-
struiert. Zur Charakterisierung der Werkstof-
feigenschaften kamen neben Gold eine Kupf-
erlegierung, Stahl und Titan zum Einsatz.

Die beste Oberflachenqualitat entstand bei
senkrechten Flachen, wogegen die Unter-
seite sehr rau war und die Oberseite eine
raupenformige Struktur zeigt. Die Rauheit
der Oberflache Iasst sich durch die Vorschub-
geschwindigkeit des Laserspots variieren. Bei
geringen Geschwindigkeiten wird eine gro-
Rere Zahl an Pulverkérnchen angesintert und
damit entsteht eine rauere Oberflache.

Beim Vergleich der Werkstoffe schneidet bei-
spielsweise Kupfer schlecht ab, Stahl und

Testobjekt in der GroBe von 5 mm x 5 mm x 3 mm zur Priifung der Eigenschaften von additiv ge-

fertigten Strukturen
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(Bild: U. Klotz)

Ti Grade5
Contour 95 W - 400 mm/s
Hatch 95 W - 900 mm/s

(Bild: U. Klotz)

Titan ergeben dagegen sehr glatte und dich-
te Strukturen. Zur Reduzierung der Oberfla-
chenrauheit eignet sich beispielsweise das
Strahlen mit Korund oder auch das Elektro-
polieren. Wahrend der Glanzgrad steigt, ver-
bleiben aber trotzdem raue und fehlerhafte
Bereiche an geometrisch ungiinstigen Stellen
und Unebenheiten.

Fertigung mit

polymerbasierten Verfahren

Die polymerbasierten Verfahren zur Herstel-
lung von Kunststoffteilen stehen im Fokus
der Arbeiten von Oliver Refle, Fraunhofer IPA.
Im Rahmen der Arbeiten wird nicht nur die
reine Herstellung der Teile betrachtet, son-
dern auch der Aufbau und die Funktion von
Fertigungssystemen.

Fir die Verarbeitung von Kunststoffen bie-
ten sich nahezu alle Arten der additiven Fer-
tigung an; die Verfahren unterscheiden sich
nach der Art der Materialbereitstellung oder
der Zufiihrung von Energie. Fiir Thermoplaste
wird in erster Linie das Fused Deposition Mo-
deling (FDM/FLM/FFF) herangezogen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der ge-

samte Beitrag zum Download zur Verfu-

gung. Die weiteren Vortragsthemen sind:

— Generative Fertigung und Anforderun-
gen an die Oberflachentechnik

— Galvanoformung

— Innovative Brennstoffzellen

~ Mikro- und nanostrukturierte Formen.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

etwa 5,5 Seiten mit 8 Abbildungen.



—REACh-Verordnung - Langer Atem zahlt sich aus

OBERFLACHEN

Der Autorisierungsprozess dauert mehrere Jahre: Ein Experte fiir Galvanotechnik vom Fraunhofer-Institut fiir Produk-
tionstechnik und Automatisierung IPA empfiehlt Beschichtern und Anwendern von Hartchromschichten, sich bereits jetzt
um eine unternehmensspezifische REACh-Zulassung zu bemiihen. Die Autorisierung hat dann gute Aussichten auf Ertei-
lung, wenn beispielsweise die Einsatzzwecke der Hartchromschicht klar eingegrenzt werden kann. Dies ist nach den Er-
fahrungen des IPA-Experten fiir Produkthersteller gegeben, die eine eigene Betriebsgalvanik unterhalten, also iiber eine
sogenannte In-House-Galvanik verfiigen.

Hartverchromte Bauteile
(Quelle: Fraunhofer IPA/Rainer Bez)

Eigentlich ist es eine gute Sache: Die EU-Ver-
ordnung Registration, Evaluation, Authori-
sation and Restriction of Chemicals (REACh)
regelt den Umgang mit gefahrlichen Stoffen
und soll den Schutz von Umwelt und Mitar-
beitern gewahrleisten. Fir die Galvanotech-
nik bedeutet dies, dass seit dem 21. Sep-
tember 2017 die wichtigen sechswertigen
Chromverbindungen als Produktionsmittel
der Autorisierungspflicht unterliegen. Seither
darf Chrom(VI) nur noch einsetzen, wer selbst
einen Autorisierungsantrag bei der European
Chemicals Agency (ECHA) in Helsinki einge-
reicht hat oder diese Stoffe von einem Liefe-
ranten bezieht, der einen solchen Antrag ein-
gereicht hat.

Zu diesem Zweck haben sich Hersteller und
Anwender von Hartchromverfahren zu zwei
Konsortien zusammengeschlossen und Sam-
melantrage an die ECHA gerichtet. Der finale
Ausgang dieser VorstéRe ist aktuell noch of-
fen; es ist jedoch absehbar, dass eine Lauf-
zeit der Autorisierungen bis maximal Sep-
tember 2024 bewilligt wird. Spétestens zu
diesem Zeitpunkt muss der Folgeantrag ein-
gereicht sein. Bei der Antragsstellung sollten

Unternehmen nach Ansicht von Dr.-Ing. Mar-
tin Metzner, Leiter der Abteilung Galvano-
technik am Fraunhofer IPA, keine Zeit verlie-
ren, und gibt zu bedenken, dass zwei bis drei
Jahre vergehen wirden, ehe die Daten erho-
ben seien fiir den Stoffsicherheitsbericht, die
soziodkonomische Analyse und die Analyse
der alternativen Verfahren.

Unternehmensspezifische

Angaben verlangern Laufzeit

Jedes dieser drei Dokumente ist umfang-
reich, kann mehr als 100 Seiten umfassen
und sollte sinnvollerweise in juristisch was-
serdichtem Englisch geschrieben sein. Zu
Beginn stehen Messungen, die zeigen, wie
hoch die Emissionswerte in der Produkti-
on sind und wie stark sie die Mitarbeiter be-
lasten. Besonders aber die Analysis of Al-
ternatives (AoA), eine produktspezifische
Untersuchung, welche Stoffe und Verfah-
ren anstelle von Chrom(VI) als Produktions-
mittel verwendet werden kénnten, nimmt viel
Zeit in Anspruch und muss fir jede Anwen-
dung separat ausgefiihrt werden. Das Team
des Fraunhofer IPA erhebt umfangreiche
Daten und flihrt spezifische Priifungen der
Schichteigenschaften durch. Sei das alles ge-
schafft, miisse ein spezialisiertes Beratungs-
unternehmen den Antrag formulieren und
bei der ECHA einreichen, was erfahrungs-
gemal ein weiteres Jahr dauere, wie Dr-Ing.
Martin Metzner erldutert. Zwei weitere Jah-
re konnen anschlieBend vergehen, ehe die
EU-Kommission auf Empfehlung der ECHA
die REACh-Zulassung erteilt. Es ist also nach
den Worten von Dr-Ing. Martin Metzner drin-
gend geboten, bereits jetzt mit dem spezi-

fischen Autorisierungsprozess zu beginnen,
damit bis zum voraussichtlichen Ablauf der
Bewilligungsfristen der aktuellen Sammelan-
trage alles vorliegt. Der Aufwand lohnt sich:
Je detaillierter und spezifischer der Antrag,
desto héher die Laufzeit der REACh-Zulas-
sung, fasst Metzner seine bisherigen Erfah-
rungen mit REACh-Zulassungsantragen zu-
sammen.

Auf Nachfrage der WOMag-Redaktion be-
tont Dr-Ing. Martin Metzner, dass die klare
Darlegung der Einsatzzwecke sowie die not-
wendigen Betrachtungen der Alternativver-
fahren fir Produzenten mit Betriebsgalvanik
(In-House-Galvanik) sehr gut realisierbar ist
und deshalb eine eigene Autorisierung der-
zeit mehr Erfolg in Bezug auf Laufzeiten er-
warten lasst, als die Antragstellung mittels
eines Sammelantrags. Metzner empfiehlt
Einzelantrage und gibt zu bedenken, dass
langfristige Zulassungen marktentscheidend
fir die Unternehmen in der Galvanikbranche
und den Anwendern von Schichten sind.

Fir Lohnbeschichter ist dagegen die Situa-
tion deutlich schwieriger, da bei variierender
Zusammensetzung des Kundenkreises und
sich andernden Produktspektren die erfor-
derlichen unternehmensspezifischen Anga-
ben nur mit groRem Aufwand erbracht wer-
den kénnen oder liickenhaft bleiben. Die
betroffenen Unternehmen miissen sich daher
zwangslaufig mit verbleibenden Maglichkei-
ten, wie beispielsweise der Mitarbeit in Kon-
sortien und Antragstellung mittels Sammel-
antragen, beschaftigen.

Kontakt

Dr-Ing. Martin Metzner, Tel.: +49 711 9701041

> www.ipa.fraunhofer.de

WOMAG 612019 27
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—Einsatz von Bleianoden in der Hartverchromung

wie sieht die Zukunft aus?

Blei wird laut Umweltgiftreport 2015 [1] als
das Umweltgift mit den verheerendsten Aus-
wirkungen auf Umwelt und Menschen gese-
hen. Von Behorden in den USA und Europa
wird das Metall nicht erst seit diesem Report
in einem immer kritischeren Licht gesehen.
Der Einsatz von Blei wird wohl stetig stei-
genden zeit- und kostenintensiven Arbeits-
sicherheits- oder Umweltauflagen unterwor-
fen werden. Flr Betriebe der Galvanotechnik
kommt erschwerend hinzu, dass fiir die bei
der Produktion entstehenden Abfallprodukte
wie Bleichromat oder Bleioxid eventuell mit
weiteren Mafinahmen zu rechnen ist. Gera-
de in der Hartverchromung, in der Bleiano-
den lange Zeit das Maf der Dinge waren, ist
dies ein Thema. Mit grofRer Wahrscheinlich-
keit missen Bleianoden damit eher friher
als spdter ersetzt werden, um nach vorgege-
benen Regulierungen und trotzdem effizient
produzieren zu kdnnen.

Einen dulBerst einfachen Ausweg aus dieser
Problematik bieten durch Hochtemperatur-
elektrolyse (HTE) mit Platin beschichtete
Titananoden der Umicore Electroplating. De-
ren PLATINODE®, so der Markenname der
Anoden, ermdglicht einen nahezu - mit spe-
ziellen Zusatzen sogar komplett - bleifreien
Prozess und bringt zudem weitere ékologi-
sche und wirtschaftliche Vorteile mit sich.

Starkere Regulierung ist

die logische Konsequenz

Blei, ein allgegenwartiges und vielseitiges
Metall, wird seit prahistorischen Zeiten ver-
wendet und ist in vielen industriellen Prozes-
sen fest verankert. Insbesondere seit Ende
des 20. Jahrhunderts wird aufgrund seiner
nachgewiesenen gesundheits- und umwelt-
schadlichen Auswirkungen die Exposition auf
die Umwelt und damit auch auf den Men-
schen sukzessive eingedammt. Eine der be-
kanntesten Malinahmen ist sicherlich die
Einfihrung des bleifreien Normal- und Su-
perbenzins, beziehungsweise das damit ver-
bundene EU-weite Verbot fir verbleites Ben-
zin seit dem Jahr 2000 [2].

Aktuell rlicken zusatzlich auch Abfallstoffe aus
der Bleiverarbeitung immer mehr in den Fo-
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kus dieses Vorhabens. So wurde das bei der
Abscheidung von hohen Schichtdicken in der
Hartverchromung in groflen Mengen ent-
stehende Bleichromat intensiv analysiert.
Bleichromat wird in Deutschland 6kologisch
zum Beispiel als stark wassergeféhrdend ka-
tegorisiert, was der hochstméglichen Einstu-
fung entspricht und demnach Naturkatast-
rophen auslésen kann [3]. Auch beziiglich der
Auswirkung auf den Menschen stuft etwa
die Européische Chemikalienagentur ECHA
das Abfallprodukt unter anderem als kreb-
serregend und fortpflanzungsgefahrdend ein
und prift eine Zulassung des Stoffes als ext-
rem besorgniserregend in der REACh-Verord-
nung [4].

Diese Beurteilungen flihren weltweit zu ei-
ner immer starkeren Regulierung fir blei-
verarbeitende Unternehmen. So existieren
zeit- und kostenintensive Hirden schon bei
der Beschaffung von Blei zur Weiterverar-
beitung, wie beispielsweise in den USA durch
die Registrierung bei der US-amerikanischen
Umweltbehdrde EPA. Aber nicht nur aus um-
weltpolitischen Belangen resultieren immer
strenger werdende Verordnungen. Durch die
Gesundheitsgefahr halten diese konsequen-
terweise auch beim Thema Arbeitssicher-

heit immer starkeren Einzug, wie es am Bei-
spiel der Handlungen durch die US-Behdrde
OSHA [5] nachvollzogen werden kann. Das
langfristige Ziel aller MaBnahmen ist, durch
konzertierte Anstrengungen auf weltweiter
Ebene, Blei immer weiter aus dem industriel-
len Einsatz zu verdrangen.

Frank Friebel (Vertrieb Elektrokatalytische Elektroden; links) und Thomas Ebert (Betriebsleiter
Elektrokatalytische Elektroden)

Platinierte Titananode zur
Verchromung einer Druck-
walze (oben) sowie von
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Wirtschaftlicher Erfolg wird

zunehmend eingeschrankt

Aufgrund der Faktenlage und der zuneh-

menden medialen Aufmerksamkeit werden

Galvanikbetriebe sich zunehmend fir ihren

Bleieinsatz rechtfertigen missen. Nicht nur

in der AuBenkommunikation gegeniber der

Offentlichkeit und Stakeholdern. Gleicherma-

Ren auch intern gegeniiber der Belegschaft,

die Gefahrstoffen wie Bleichromat bei Reini-

gungsarbeiten und wahrend der Entsorgung
ausgesetzt ist.

Uber den erhdhten Kommunikationsaufwand

hinaus wird sich also das Festhalten an Blei-

prozessen auch zwangslaufig wirtschaftlich
negativ auswirken:

— Die Beschaffung von Blei und die Entsor-
gung von entstehenden Abfallprodukten
wie Bleichromat-Schlamm wird sich wohl
bis zu einem etwaigen Verbot immer kom-
plizierter und teurer gestalten.




— Die Auflagen zum Schutz der Mitarbeiter
(z. B. Reinigungseinrichtungen, Schutzklei-
dung, medizinische Vorsorgeuntersuchun-
gen) werden stetig ausgebaut und damit
kostenintensiver.

— Die Fokussierung auf eine nachhaltige Her-
stellungskette veranlasst Unternehmen zu-
nehmend nicht ins Konzept passende Zu-
lieferer auszusortieren.

— Die Prozesse sind dank platinierter Titan-
anoden effizienter (bzgl. Wartung, Lebens-
dauer und Qualitat) und werden so auf lan-
ge Sicht zu einem wirtschaftlichen Vorteil
gegeniiber Wettbewerbern in der Hartver-
chromung fihren.

In der Summe kann dies allein aus 6kono-

mischer Sicht bereits mittelfristig das Aus

fur Bleianoden in der Hartverchromung be-
deuten.

Ein Ausweg - HTE platinierte Anoden
Bereits seit Jahrzehnten werden platinierte
Titananoden (Pt/Ti) in der Hartverchromung
erfolgreich eingesetzt. Entsprechende Elek-
trolyte vorausgesetzt, ist damit ein absolut
bleifreier Prozess durch einen 1:1-Austausch
von Blei- zu platinierten Titananoden sogar
meist ohne groen Aufwand maglich.

Neben dem Hauptargument - eine Hartver-

chromung ohne Blei - bieten durch Hoch-

temperaturelektrolyse beschichtete plati-
nierte Titananoden zwei weitere Vorteile aus
kologischer Sicht:

- Eine Verringerung des einzusetzenden
Grundsubstrats (z. B. Titan oder Niob statt
Blei) durch eine vielfach langere Lebens-
dauer aufgrund der hohen Bestandigkeit

— Eine sparsame Verwendung von Platin, das
langlebig durch Hochtemperaturelektroly-
se mit hoher Korrosionsbestandigkeit auf-
gebracht wird. Bei einer anschlieBenden
Wiederbeschichtung (Replatinierung) des
Grundsubstrats wird darauf noch vorhan-
denes Platin aufgearbeitet und kostenspa-
rend wiederverwendet

Bleianode W

o Kostenverlauf
Beschaffungskosten Anoden
gl qungs- und Wartungskost
fiur Bleianoden

Jahre 1 2 3 4 5 [

7 8

Dazu kommen die bereits bekannten quali-
tativen Vorzlge, wie etwa eine sehr gleich-
maRige Schichtdickenverteilung auf dem
Werkstlck, die keiner Nachbesserung im
Anschluss bedarf. Diese ist zum einen auf
die absolute Formstabilitat von platinierten
Titananoden zuriickzufiihren; zum anderen
auf die (der wassrigen Abscheidung deut-
lich iberlegenen) Hochtemperaturelektroly-
se, welche eine zu 99,99 % reine Platinschicht
ermdglicht, sowie unter anderem hohe Haft-
festigkeit und Duktilitat.

Wirtschaftlich durch

kurze Amortisationsdauer

Obwohl gerade aus den genannten Umwelt-
aspekten heraus auch wirtschaftliche Vorteile
abzuleiten sind, so zum Beispiel ein deutlich
reduzierter Wartungsaufwand (Entsorgung,
Rustzeiten, Nachbesserung) oder eingespar-
te Ressourcen (Lebenszyklus, Replatinierung,
Stromverbrauch), scheuen einige Hartver-
chromer trotzdem den Umstieg hin zu einem
zukunftsgerichteten Workflow.

Auch hier lasst nach Uberzeugung von Frank
Friebel aus dem Vertriebsteam der Umicore
der einmalige Anfangsinvest Unternehmen
von der Umstellung Abstand nehmen, trotz
der kurzen Amortisationszeit und anschlie-
Rend glinstigeren Produktion. Offensichtliche
Prozessverbesserungen, reduzierte Produkti-
onsstillstande und der Imagegewinn werden
meist erst gar nicht in die Betrachtung mit-
einbezogen. Umicore Electroplating rechnet
etwa mit einem drei- bis fiinffachen Investiti-
onsbetrag im Einfiihrungsjahr im Vergleich zu
den jahrlichen Kosten fiir herkémmliche Blei-
anoden. Die Folge ist, dass der Break-Even
nach der Umstellung in etwa drei Jahren er-
reicht ist. Natirlich sind das nur Durch-
schnittswerte, die je nach Anforderung und
Komplexitdt der Anoden variieren kdnnen.
So ist es méglich, dass erst nach funf Jah-
ren eine Amortisation gegeben ist oder aber
auch bereits nach zwei. Damit Interessenten

pLatvoDE® HC

Euro 60.000
120,000 €

50.000
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hier eine fundierte Entscheidung treffen kon-
nen, bietet Umicore eine kundenspezifische
und transparente Wirtschaftlichkeitsberech-
nung als Entscheidungshilfe an.

Platinierte Anoden

auBerhalb der Hartverchromung

Die Vorteile von mit Hochtemperaturelek-
trolyse platinierten Anoden kommen natiir-
lich auch in vielen anderen elektrochemi-
schen Galvanotechnikprozessen zum Tragen.
In den letzten Jahren ist aus Qualitdtsgriin-
den ein immer stérkerer Einsatz in der Halb-
leiter- und Leiterplattentechnik zu beobach-
ten. Gleichzeitig sind platinierte Titananoden
seit langer Zeit im Automotive-Sektor oder
der Wasseraufbereitung aufgrund der un-
komplizierten Handhabe zuhause.

Hinweis

Alle Preise, Preisvergleiche und daraus berechnete An-
gaben verstehen sich als Durchschnittswerte der Umico-
re Electroplating mit Stand Mai 2019.
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— Optimierte Standzeitverlingerung von galvanischen Prozessmedien

Durch die Entwicklung der Spiraltec GmbH,
Sachsenheim, ist es maglich, die Pflege von
wassrigen Elektrolyten und Losungen, bei-
spielsweise zur Anwendung in galvanischen
Prozessen, effektiv und effizient zu gestalten.
Membranspiralwickelmodule, die sich dem
Verfahren der Diffusionsdialyse bedienen, er-
maoglichen eine kontinuierliche und statio-
nare Prozessfunktion und sichern somit eine
hohe Prozessqualitat

Diffusionsdialyse

Grundsatzlich basiert das Verfahren der Dif-
fusionsdialyse auf der Durchstrémung zweier
Kandle mit zwei verschieden konzentrierten
Fluiden, die durch eine semipermeable Mem-
bran getrennt sind. Ein Stofftransport erfolgt
vereinfachend vom konzentrierten zum ver-
dunnten Fluid, bis der Konzentrationsunter-
schied ausgeglichen ist. So kénnen mit einer
selektiven Membran gezielt definierte Be-
standteile aus dem konzentrierten Fluid ent-
fernt werden.

Austritt:
Dialysat
(Metallriickhalt)

Eintritt:
VE-Wasser

Nutzen fiir den Anwender

Die innovative Technologie der Spiraltec
GmbH findet nun seinen Einsatz zum Beispiel
bei der Ausschleusung von Metallen und bei
der Rickgewinnung von freien Sduren aus
verbrauchten Behandlungsldsungen. Durch
den gewickelten Aufbau weist das Mem-
branspiralwickelmodul des Unternehmens
eine hohe Packungsdichte auf, so dass bei
gleichem Platzbedarf wesentlich mehr Metall
ausgeschleust werden kann, als bei konven-
tionellen Membranmodulen.

Das Modul WD-AR 10 von Spiraltec ermdg-
licht beispielsweise eine iber 90-prozenti-
ge Rickgewinnung von freier Sdure bei mehr
als 95 Prozent Riickhalt von gelésten Metall-
ionen. Dabei kann jedes Wickelmodul bei ei-
nem Gesamtvolumen unter 20 Liter bis zu
12 I/h einer wéssrigen Lésung regenerieren.
Das praktische 10er-Modul (PP10), das spe-
ziell fur die Aufnahme der Spiralwickelmodu-
le konstruiert wurde, erlaubt dem Anwender
eine individuelle, anwendungsorientierte und

/

Austritt:
Dialysat (Metallriickhalt)

He = 'i

Wasserstoffion I

S04 =
Sulfation

Me-lon=
Metallion

Eintritt: Austritt:

Feed = Prozesswasser

Verfahrensschema der Diffusionsdialyse

Diffusat (zurlickgewonnene S&ure)

Eintritt: VE-Wasser T

Ll

10er-Modul fiir Spiralwickelmodule PP10

kostenoptimierte Bestlickung der 10er-Mo-
dule von einem bis zu zehn Spiralwickel-
modulen. Eine einfache Parallelverschaltung
mehrerer Module, leichte Handhabung der
Einzelwickel und ein kompaktes, stapelbares
Design machen das 10er-Modul zur optimalen
Lésung fiir grolRere Einsatzgebiete.

Kontakt

Sprialtec GmbH, Franz Kruft, E-Mail: FK@spiraltecgm-
bh.de

> www.spiraltecgmbh.de

Eintritt:
Feed = Prozesswasser

Austritt: Diffusat (zurlickgewonnene Saure)

Wickelmodul der Spiraltec GmbH im Prozess

AKTU ELL E s aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

finden Sie auf unserer Webseite: WWW. WOMag-on line.de
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—Energieversorgung und Energietechnik

Das Land Baden-Wirttemberg fordert im
Rahmen des Projekts GalvanoFlex im Pro-
gramm Trafo BW einen Arbeitskreis, der sich
mit dem Aufbau und der Optimierung ei-
ner flexiblen Energieversorgung und effizi-
enten Energietechnik in der galvanotech-
nischen Industrie befasst. Ansatzpunkte
ergeben sich aus der Tatsache, dass galvano-
technische Verfahren hohe Energiemengen
in Form von Strom benétigen, sowohl fiir die
erforderlichen elektrochemischen Prozesse
als auch zur Heizung der Prozessmedien, fir
die Trocknung und dementsprechend auch
fir die Kiihlung von Bauteilen oder Prozess-
medien. Federfiihrende Einrichtungen in-
nerhalb des Arbeitskreises sind die Einrich-
tungen REZ (Reutlinger Energiezentrum fiir
Dezentrale Energiesysteme und Energieef-
fizienz), eiffo eG (Ostfildern), die Universitat
Stuttgart sowie das Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnik und Automatisierung IPA
in Stuttgart.

Die Sitzung des Arbeitskreises am 11. April
beim Fraunhofer IPA er6ffnete Prof. Dr. Bernd
Thomas, REZ. Er zog eine kurze Bilanz zu den
bisherigen Arbeiten des Arbeitskreises und
wies zundchst darauf hin, das zum Ende des
Jahres die Forderung des Projekts durch das
Land Baden-Wirttemberg endet.

Stromoptimierte KWK

Tobias Miller, REZ, stellte die Ergebnisse der
entwickelten Simulation zur Erarbeitung ei-
ner Prognose flr den Energiebedarf in einem
Unternehmen vor. Auf Basis der gewonne-
nen Daten wird ein Fahrplan entwickelt mit

250kWel 150 kwel
(40 m?) (26 m?)

6,0
@ 50
=
24,0
c
230
&

E 2,0
< 1,0
0,0

dem Ziel, die Kosten fiir die bendtigte Energie
zu minimieren. Fir die Kostenermittlung ge-
hen neben Strom-, Gas- und Leistungspreis
auch die Wartungskosten fiir ein Blockheiz-
kraftwerk (BHKW) sowie die EEG-Umlage
ein. Die Kosten werden den Ertragen fir die
Einspeisung oder die Energieriickerstattung
gegenlbergestellt. Zur Bewertung werden
der tatséchliche Stromverbrauch sowie der
Warmeverbrauch herangezogen. Insbeson-
dere fir die Ermittlung der Warme wurden
neue Erfassungsmethoden benétigt, da bis-
her in der Regel nur Durchschnittswerte tiber
grofe Zeitrdume verfligbar sind.

Die Daten flieBen in die Simulation fir das
Blockheizkraftwerk ein, wobei unterschiedli-
che SpeichergréRRen zu unterschiedlichen Er-
gebnissen fiihren. In einem Praxisfall konnte
durch die Simulation die Senkung der Last-
spitzen um etwa 25 Prozent erzielt werden
(bei Vorliegen geringer Lastspitzen). In einem
anderen Fall mit hohem Stromverbrauch und
ausgepragten Lastspitzen erreichten die Ein-
sparungen Werte von etwa 20 Prozent. Zwi-
schen den Variationen aus warmegefiihrt,
stromoptimiert ohne und stromoptimiert mit
Lastspitzenber(cksichtigung sind deutliche
Unterschiede zu erkennen.

Einfluss haben darlber hinaus die Speicher-
groRen, die zwischen etwa 2,5 Kubikme-
ter und 20 Kubikmete variiert wurden. Es
zeigt sich fir die Wahl der GroRe sowie bei
der generellen Entscheidung fiir ein Block-
heizkraftwerk, dass das Verhaltnis zwischen
Strom- und Warmebedarf eine entscheiden-
de GroBe ist.

100 kW el 50 kW el 30 kWel
(19 m?] (10 m?) (8 m?)

W Warmegefihrt m Stromoptimiert chne LS ® Stromoptimiert mit LS

Beispiel fiir erzielbare Energieeinsparungen durch Verwendung eines Block-
heizkraftwerks bei unterschiedlichen SpeichergréBen (LS = Lastspitzen) (Bild:

REZ)
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Simulation zu Energiever-

brauch in Galvanikbetrieben

Im zweiten Beitrag ging Ekrem Kése, Uni
Stuttgart, auf die simulative Darstellung des
Energieverbrauchs zur Erhéhung der Ener-
gieeffizienz im Bereich der Galvanotechnik
ein. Im ersten Schritt der Untersuchungen
wurde eine Prozessfolge mit verschiedenen
Parametern zu einem Modell zusammen-
gestellt. Neben den KenngroRen der Prozes-
se wurden hierbei auch die Werkstiicke und
deren Kenngrol3en, wie Warmeaufnahme
oder Verdunstung Uber die Werkstlckober-
flache, berlcksichtigt. Unter Einbeziehung
des kompletten Energieverbrauchs eines
realen Unternehmens wurde das Modell an
die tatsachlichen Betriebsbedingungen an-
gepasst, wobei auch Sondereffekte beriick-
sichtigt werden kénnen.

Aus dieser Simulation wurden Verlaufe mit
kirzeren Zeitabschnitten, sogenannte Typ-
Wochen und Typ-Tage, erarbeitet und mit
den vorhandenen Messwerten verglichen. Im
Endeffekt kdnnen damit auch einzelne Posi-
tionen, beispielsweise ein Elektrolytbehalter
einer galvanischen Prozesslinie, simuliert und
so unter anderem der Einfluss einer Becken-
abdeckung oder der Absaugung aufgezeigt
werden.

Effizienzbewertung

Christian Dierolf, Universitat Stuttgart, erldu-
terte die Ergebnisse eines Projekts, das erin
Zusammenarbeit mit Peter Schwanzer und
Dr-Ing. Stefan Kolle, beide vom Fraunhofer
IPA, durchgefihrt hat. Zundchst stellte er die
genutzte Bewertungsmethode der Effizienz-
mafRnahmen vor. Hier kommen die Entschei-
dungsgrundlagen fir das jeweilige Unter-
nehmen zum Tragen, beispielsweise in Bezug
auf geplante Investitionsentscheidungen.
Dazu wurde im Rahmen einer Bewertungs-
malnahme mit etwa 35 unterschiedlichen
EinzelmalRnahmen die Effizienz der Einzel-
faktoren bewertet. Aus der Bewertung erge-
ben sich Interpretationen fir die MalRnahmen
wie Aktiv, Trdge, Kritisch oder Passiv und de-
ren Einflussstarken auf das Gesamtergebnis.
Dabei zeigt es sich, dass die unterschiedli-
chen Mafinahmen sich gegenseitig verstar-
ken oder abschwachen kdnnen. Dieses Sys-
tem wurde in Zusammenarbeit mit zwei
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Aufbau des Simulationsmodells mit der gewéhlten Prozessabfolge und den Wirkparametern auf die einzelnen Behilterpositionen

Unternehmen mit Angaben aus der Praxis
gefillt.

Ein interessanter Ansatz fir die Simulati-
on richtet sich auf die Reduzierung der elek-
trischen Lastspitzen und den Einsatz eines
Spitzenlastmanagements. Des Weiteren wur-
de die Anderung des Energiebedarfs durch
die Nutzung eines thermischen Speichers
erreicht. Vorteilhaft ist die Bemihung, eine
konstantere Nutzung der thermischen Ener-
gie zu erreichen.

Im zweiten Teil des Vortrags befasste sich
Peter Schwanzer detaillierter mit den Ener-
gieflissen in der galvanischen Produktion,
also mit dem Einfluss der Warmeabstrahlung,
dem Warmeaustrag durch Teile, Verdunstun-
gen, die elektrischen Verluste durch Zufih-
rungselemente oder die Leitfahigkeit von
Elektrolyten. Einen hohen Wert nimmt hierbei
die Verdunstung ein, die durch entsprechen-
de Deckelsysteme verringert werden kann.
Die geringere Verdunstung mindert auch die
Menge an zugegebenem, kaltem Wasser zum
Ausgleich der Flissigkeitsverluste. Die ermit-
telten Daten verdeutlichen den Effekt ver-
schiedenen Manahmen; so wird der Ener-
giebedarf bereits durch eine gute Isolierung
um bis zu 40 Prozent verringert.

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Span-
nungsverlusten durch hohe Ubergangswi-
derstande oder den Querschnitt der strom-

32 612019 WOMAG

fihrenden Komponenten. Neben den
Anlagenparametern wurden aber auch Uber-
beschichtungen betrachtet. Im Falle von
Hartchrom mit standardmaBigen Uberbe-
schichtungen von mehr als zehn Prozent
lasst sich durch eine Optimierung der Aus-
stattung von Gestellen und Elektroden die
Uberbeschichtung auf etwa drei Prozent re-
duzieren. Hierbei ist zu berlicksichtigen, dass
eine geringere Uberbeschichtung einer Qua-
litdtsverbesserung gleichkommt.

Besonders gravierend ist die Situation beim
Hartanodisieren durch unerwiinschten War-
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Frequenzumrichter

Beispiel fiir mdgliche Energieeinsparungspotentiale bei Umwilzpumpen

(Bild: Kése)

meeintrag. Die Optimierung des Prozes-
ses in Form einer intelligenten Stromsteu-
erung fuhrt zu einer verfahrenstechnischen
Gesamteinsparung von bis zu 40 Prozent.
Beim Hartverchromen bieten insbesonde-
re guinstigere Kontaktierungsmdglichkeiten
Stromeinsparungen. Des Weiteren lasst sich
beispielsweise durch besser leitende Elekt-
rolyte die Stromausbeute in der Groenord-
nung von etwa 20 Prozent erhéhen.

Um fir Unternehmen auf Basis der Simu-
lationen Hilfestellungen anbieten zu kén-
nen, wird derzeit eine Online-Plattform mit

IE2 IE3 IE4
2.497 2315 217
1.735 1.608 1.508
2.685 2.489 2.335
1.866 1.729 1.622

Motor Effizienzklassen

(Bild: Kélle)



einer bedarfsgerechten Bewertungsmatrix erarbeitet. Hilfreich fir
die Praxis ware es, wenn den Unternehmen Anhaltspunkte und Ver-
fahren zur Messung der Energieverbrauche bei den einzelnen Pro-
zessstufen angeboten werden wiirden. Dies betrifft vor allem ne-
ben Arten der Stromzahlung an Einzelgeraten auch die Erfassung
von Warmemengen an Teilen der Produktion oder die Erfassung von
kontinuierlichen Gasmengenverbrauchen.

Entscheidung fiir KWK

Mit den Einflussfaktoren und Hemmnissen fir eine Investition in die
KWK-Nutzung in Unternehmen setzte sich Werner Kénig, REZ, un-
ter sozialwissenschaftlichen Gesichtspunkten auseinander. Er wies
darauf hin, dass eine gro3e Zahl an Einzelentscheidungen mit gro-
Rerer oder kleinerer Relevanz die Basis fiir die malRgebliche Ent-
scheidung in Unternehmen darstellt. Hierzu zéhlen beispielsweise
die technische Kompetenz der Entscheider, das Streben nach positi-
ver Darstellung im Umfeld, der Zugang zu Netzwerken oder die per-
sonelle Ausstattung sowie Standort und Ausstattung des Unterneh-
mens. AbschlieBend lassen sich die Entscheidungsgrundlagen auf
die Punkte Betriebswirtschaft, technische Machbarkeit, Zugang zu
externer Unterstltzung oder betriebsspezifische Faktoren zusam-
menfassen. So macht der Einsatz der KWK-Technik kaum Sinn, wenn
ein Unternehmen bisher keinerlei (einfachere) MaRnahmen zur Er-
hohung der Energieeffizienz in Angriff genommen hat, insbesondere
keinerlei Energiemonitoring betreibt. In der Weiterfiihrung des Pro-
jekts befasst sich der Vortragende mit den Beweggriinden, durch
die sich der Einsatz von KWK férdern lasst.

Entwicklungskonzepte zur Energiespeicherung

Der Einsatz von Stromspeichern in der Galvanotechnik wird zu-
nehmend interessant, um schwankende Strompreise zu nut-
zen oder auf erneuerbare Energien umzustellen. Hier kénnte die
Redox-Flow-Batterie interessant werden. Auf diesem Gebiet be-
treibt das Fraunhofer-Institut fir Chemische Technologie ICT in
Pfinztal bei Karlsruhe Entwicklungsarbeiten und deren Umsetzung
in die Praxis.

Der Ladungsaustausch erfolgt vor allem zwischen unterschiedli-
chen lonenformen des Vanadiums und aufgrund hoher Kosten zu-
nehmend auch auf Basis von Zink in Kombination mit Brom oder
Mangan. Fir die Galvanotechnik wiirde sich das Prinzip unter ande-
rem aufgrund der Tatsache lohnen, dass mit Gleichstrom im Bereich
von etwa 10 V bis 15 V gearbeitet wird und vor allem die erforder-
liche Handlingstechnik mit Elektrolyten in gréReren Volumina erfolgt.

Prozesskette fiir eine nachhaltige Produktion

Andreas Leiden zeigte auf, wie an der TU Braunschweig an der
ganzheitlichen Betrachtung einer Produktion gearbeitet wird. Dazu
werden die Elemente ausgehend von der einzelnen Maschine bis hin
zur gesamten Produktionskette betrachtet und Optimierungsansat-
ze erarbeitet. Hierbei spielen Faktoren wie Energieeffizienz, Rohstof-
feinsparung oder Qualitatssteigerung eine wichtige Rolle. Zu diesem
Zweck werden umfangreich Sensoren eingesetzt, um die notwendi-
gen Daten aus der Produktion zu ermitteln. Dazu wurden beispiels-
weise Simulationen erarbeitet, die bei der Optimierung der Prozes-
se sehr gute Hilfestellungen leisten. Anwendung fand eine derartige
Simulation im Projekt Meman, bei dem die Herstellung von Kol-
benstangen von der Rohteilherstellung tber die mechanische Um-
formung und Verarbeitung bis hin zur galvanischen Beschichtung
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betrachtet wurde. Daraus wird beispielsweise ersichtlich, welche
Effekte Anderungen bei den einzelnen Zwischenschritten auf das
Endprodukt haben.

Fazit

Die bisherigen Ergebnisse des Arbeitskreises zeigen klar, an welchen
Stellen in einer galvanotechnischen Fertigung deutliche Einsparpo-
tentiale fir Energie zu finden sind und welche Wege sich zur Verbes-
serung der Situation anbieten. Allerdings miissen die jeweiligen MaR-
nahmen sehr sorgfaltig auf den Gesamtprozess abgestimmt werden.
Dafir ist es nicht ausreichend, sich nur mit den Technologien zur Ener-
giegewinnung zu befassen. Insbesondere missen im ersten Schritt
alle klassischen Mdaglichkeiten des Energieeinsparens, wie beispiels-
weise der Einsatz von energieeffizienteren Fertigungsverfahren, die
Verringerung von Energieverlusten sowie die detaillierte Erfassung
der Energieverbrauche zum Einsatz kommen. Im zweiten Schritt kon-
nen dann auf Basis der verbesserten Zahlen fiir den Energieverbrauch
Anlagen wie Blockheizkraftwerke in optimaler Ausstattung eingesetzt
werden. Hierfir ist es erforderlich, dass die Prozessbetreiber eng und
intensiv mit den Energieberatern zusammenarbeiten.

> www.eiffo.de

Eine saubere Sache

www.ecoclean-group.net
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Effiziente Losungen fiir die Bauteilreinigung

und Oberflachenbearbeitung

Von der Automobilindustrie und ihren Zulieferern bis hin zu
Herstellern von mechanischen Komponenten aller Art bietet
Ecoclean immer die richtige Losung.
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—Werkstoffentwicklung und Werkstoffverarbeitung
als Motor fiir Innovationen

Das Werktstofftechnische Kolloquium (WTK) in Chemnitz hat sich als eine der wichtigen Plattfor-
men zur Darstellung der Ergebnisse aus Forschung und Entwicklung auf den Gebieten der Werk-

Zum online-Artikel

stoff-, Fertigungs- und Oberflichentechnik etabliert. Geboten wurden auch in diesem Jahr Ar-

beiten der Bereiche Additive Fertigung und Warmebehandlung, Fiigen durch Léten, Galvanotechnik und thermisches
Spritzen, Stahle und Leichtmetalle, Werkstoffverbunde und Verbundwerkstoffe sowie Werkstoffpriifung. Im zweiten Teil
des Berichts zur Tagung werden Inhalte zu Beschichtungsverfahren und den erzielbaren Schichteigenschaften wiederge-
geben. Neben der galvanotechnischen Beschichtung standen hier vor allem die unterschiedlichen Technologien des ther-
mischen Spritzens zur Herstellung von hochbelastbaren funktionellen Oberflachen im Vordergrund.

Freistrahlverfahren zur lokalen,
elektrolytischen Anodisation

Das Anodisieren mit einem geschlossenen
elektrolytischen Freistrahl ermdglicht die res-
sourcenschonende, lokale Anderung der tri-
bologischen Eigenschaften bei Aluminium-
werkstoffen. Dafiir wurde ein Verfahren zur
Anwendung bei der hochfesten Legierung
EN AW-7075 T6 entwickelt und erprobt. Die
lokale Anodisation wurde durch die Optimie-
rung der lokalen Stromdichte auf der Pro-
benoberflache erreicht. Dazu wurden die
Verarbeitungsparameter  Arbeitsabstand,
Spannung und Prozessdauer systematisch
variiert. Basierend auf dem Brechungsindex
des porésen Oxids und der Laser-Scanning-
Mikroskopie wurden die maximalen Dicken
der anodisierten Bereiche bestimmt.

Die Ergebnisse zeigen, dass durch die Redu-
zierung des Arbeitsabstandes zwischen Ano-
de und Kathode von 2,5 mm auf 0,1 mm und
die Reduzierung der Arbeitsspannung von
230V auf 40 V die selben Schichtdicken her-
stellbar sind wie durch Anodisation bei 230 V
und 2,5 mm Abstand.

Der Unterschied der Oxidschichtdicke sowie
die laterale Eingrenzung der Schichtdickener-
hohung kann beispielsweise durch eine tak-
tile Vermessung nachgewiesen werden. Die
Verringerung der Breite auf 67 % und die Er-
hohung der Hohe auf 150 % flihren zu einem
erhéhten Aspektverhdltnis von 225 %, was
eine signifikante Verbesserung in Bezug auf
die angestrebte tribologische Anwendung
darstellt.

Die Ergebnisse der REM-Untersuchungen
zeigen, dass pordse Mikrostrukturen erzeugt
werden. Weitere Untersuchungen sollten
durchgefiihrt werden, um genauere Infor-
mationen Uber die Gesamtporositat sowie
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die mechanischen und tribologischen Eigen-
schaften der anodischen Oxidschichten zu
erhalten.

(R.Morgenstern, A. Martin, N. Lehnert, |. Scharf, M. Ha-
ckert-Oschatzchen, A. Schubert, T. Lampke)

Nickel-Bor-Dispersionsschichten

Durch die REACh-Verordnung ist es erfor-
derliche, nach Alternativverfahren zur bis-
herigen Herstellung von Hartchromschich-
ten unter Einsatz von Chromat zu suchen.
Sinnvoll ist der Ersatz der bisherigen Tech-
nologien allerdings auch aufgrund der ge-
ringen Energieeffizienz der Abscheidung aus
Chrom(VI)systemen von etwa 20 %. Eine Al-
ternative ist die nasschemische Abscheidung
von Nickel-Bor-Dispersionsschichten. Nickel
und Bor kénnen gemeinsam eine intermetal-
lische Phase (Ni3B) ausbilden. Diese Phase
wird durch eine thermische Nachbehandlung
erzeugt und weist hohe Hartewerte auf, wie
durch chemisch-reduktiv abgeschiedene Ni-

(7500 pm |
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ckel-Bor-Schichten bekannt ist. Die erreich-
bare Harte liegt mit 1200 HV0,01 im Bereich
der Werte von Hartchromschichten.

Der bekannte Beschichtungsprozess auf Ba-
sis des Reduktionsmittels Natrium-Borhydrid
hat sich aufgrund des hohen pH-Werts (< 12)
und der hohen Temperatur (ca. 97 °C), die fur
eine akzeptable Abscheidegeschwindigkeit
(ca.15 um/h) bendtigt wird, nicht durchsetzen
konnen. Durch Nickel-Bor-Dispersionsschich-
ten, die sowohl mittels chemisch-reduktiver
als auch mittels galvanischer Abscheidung
hergestellt werden kénnen, kdnnte eine wirt-
schaftliche Alternative verfiighar gemacht
werden. Beim chemisch reduktiven Pro-
zess wird das Reduktionsmittel Natriumhy-
pophosphid zum Einsatz kommen, mit dem
Abscheideraten von 12 um/h bis 16 um/h
(pH 4,5-5,5, Arbeitstemperatur T = 88 °C) er-
reicht werden. Bei galvanischen Abscheide-
verfahren kénnen Geschwindigkeiten von
20 um/h und mehr erzeugt werden. Eine

Laser-Scanning-Aufnahme der Oxidschicht bei 40 V und 0,1 mm Abstand zwischen Anode und
Kathode (links) und bei 230 V und 2,5 mm Abstand, jeweils nach 20 min Anodisation

(Bild: R. Morgenstern)



Hartesteigerung auf Basis der Borpartikel
wurde durch eine thermische Nachbehand-
lung realisiert.

(M. Markus, F. Koster)

Galvanische Iridiumabscheidung

fiir PEM-Katalysatoren

Die hohen Kosten fiir PEM-Elektrolyseure
unter anderem aufgrund des Einsatzes von
Edelmetallen wie Platin oder Iridium ver-
hinderten bisher den industriellen Einsatz.
Ansdtze zur Verbesserung der Situation
ergeben sich durch die Entwicklung von kos-
tenglnstigen Elektrodensystemen auf Basis
optimierter Iridium/Titanoxid-Schichten fiir
den anodischen Einsatz in der PEM-Wasser-
elektrolyse. Dafiir werden neuartige Trager
fur Iridium-Nanopartikel mit erhéhter Stabili-
tat untersucht, um die elektrochemisch aktive
Oberflache des aufgebrachten Katalysator-
materials und damit die Edelmetallnutzung
zu erhéhen. Zu diesem Zweck wurden Elek-
trokatalysator-Nanopartikel mit Iridium gal-
vanisch auf eine gesinterte Titanelektrode
aufgebracht, die zuvor mit Titanoxid-Nano-
partikeln beschichtet worden war. Erste Er-
gebnisse deuten auf eine Verbesserung der
Aktivitat und Stabilitat von PEM-Elektroly-
seuren hin.

(J. Nather, F. Koster, T. Hilser, U. Rost, M. Brodmann, D.
Pascal, L. Holtkotte)

Temperaturverteilung auf thermisch

gespritzten Heizleiterbeschichtungen
Kavitaten in Spritzgusswerkzeugen werden
beschichtet, um Korrosions- und Verschlei3-
festigkeit zu erhéhen oder den Warmefluss
durch die Hohlraumwand anzupassen. Die
Erhéhung des Warmeflusses soll durch ther-
misches Spritzen einer Mischung aus Titan-
und Chromoxid mit einer Dicke von etwa
100 um auf die Oberflache und thermi-
scher Behandlung unter Nutzung eines elek-

conductor

Injection mould

Cooling channels

Voltage
source

Schematischer Aufbau des Spritzwerkzeugs
mit lokal heizbarem Oberfldchenbereich
(Bild: K. Bobzin)

TiO: +Cr204

Substrate :
Querschliff durch eine Heizleiterschicht auf ei-
nem Spritzgusswerkzeug

(Bild: K. Bobzin)

trischen Stroms erreicht werden. Eine ther-
misch gespritzte Schicht aus Aluminiumoxid
dient als elektrischer Isolator zwischen dem
Stahlsubstrat und der Titan-/Chromoxid-Be-
schichtung, die den Heizleiter darstellt.

Zur Bestatigung der Machbarkeit einer ho-
mogenen Oberflachenerwdrmung wurde das
Heizverhalten mittels Thermografie analy-
siert. Abhangig von den Prozessparametern
wahrend des Beschichtungsprozesses und
dem verwendeten elektrischen Strom zeig-
te sich eine inhomogene Temperaturvertei-
lung. Diese war in linearen Mustern in Form
von heilSen Linien senkrecht zum elektrischen
Strom verteilt. Um die Grundursache der be-
obachteten Inhomogenitat zu identifizieren,
wurde eine numerische Modellierung heran-
gezogen und die Ergebnisse wurden durch
experimentelle Messungen untermauert. Es
wurde festgestellt, dass die Risse in der Be-
schichtungsmikrostruktur die Hauptursache
fr den Temperaturanstieg und die linienfér-

Nickel particle
D =60 pm
v =200 mfs
Tp=1750K
Ts=300K

t=0.04 ps

t=0.54 us
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mige Verteilung der Temperaturverteilung
ist. Allerdings zeigte die Rissverteilung keine
Vorzugsrichtung.

(K. Bobzin, M. Ote, M. A. Knoch, |. Alkhasli)

Partikelaufprall beim

thermischen Spritzen

Das thermische Spritzen ist ein Beschich-
tungsverfahren, bei dem das Ausgangsma-
terial beschleunigt wird und in Form von
geschmolzenen oder halbgeschmolzenen
Partikeln auf ein Substrat auftrifft. Die Simu-
lation des Partikelaufpralls ist hilfreich, um
den Aufbau der Beschichtung wahrend des
thermischen Spritzens zu verstehen. Basie-
rend auf dem VOF-Ansatz (Volume of Fluid)
wird fur die Simulation ein CFD-Modell (Com-
putational Fluid Dynamics) verwendet. Dies
ermoglicht es, den Einfluss und die Verfesti-
gung von Nickelpartikeln auf einem flachen
Substrat in 2D und 3D zu modellieren.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-

figung. Weitere Themen sind:

— Einfluss des Ausgangsmaterial auf die
Phasenverteilung in Spritzschichten

— HVOF-ID-Spritzen mit WC-Co/Cr-Ein-
satzpulver

— Thermisch induzierte Morphologiean-
derungen von drahtgespritztem Kupfer
und Stahl.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

etwa 3,5 Seiten mit 7 Abbildungen.

t=0.90 ps

t=1.32ps I
:

3D-Modell des Partikelaufpralls unter Anwendung der modifizierten Teilchenverfestigung

(Bild: K. Bobzin)
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— Irdischer Schutz fiir auBerirdisches Metall

Im Rahmen eines gefdrderten Projektes werden bei Innovent reversible Schutzschichten, basierend auf nachwachsenden
Rohstoffen, fiir metallische Kulturgiiter entwickelt. In diesem Zusammenhang wurde deren Eignung fiir die Konservie-
rung von Eisenmeteoriten untersucht. Damit lassen sich Korrosionserscheinungen infolge von Lagerung und Zurschau-
stellung an den Fundstiicken vermeiden, ohne deren Oberfliche und Optik zu verdndern. Bei Bedarf kdnnen diese Schutz-

schichten wieder riickstandsfrei und ohne Einfluss auf die Oberflichen der Objekte entfernt werden.

Eisenmeteoriten neigen unter Einfluss von
Feuchtigkeit sehr stark zur Korrosion. Durch
die starke thermische Belastung beim At-
mosphdreneintritt weisen diese Mikrorisse
auf, an deren Kanten die Korrosion beson-
ders stark voranschreitet. Durch die gréRere
raumliche Ausdehnung der Korrosionspro-
dukte in den Rissen flhrt dies oft zum Zerfall
und gegebenenfalls zum Verlust der Fund-
stlicke. Viele Meteoriten weisen charakteris-
tische Muster (Widmannstattensche Struktu-
ren) auf, die sich Giber lange Zeitrdume bilden
und anhand derer die Fundstiicke identifi-
ziert werden. Hierfir und fur weitere Analy-
sen, aber auch zur Ausstellung, werden die
Fundsticke in der Regel zerteilt, wodurch die
freigelegten blanken Metalloberflachen dem
korrosiven Angriff ausgesetzt sind. Eine Ver-
siegelung zum Schutz vor Korrosionserschei-
nungen sollte, gerade fiir museale Ausstel-
lungsstiicke, das auRere Erscheinungsbild
nicht verandern und auch keinen mechani-
schen und chemischen Einfluss auf die Ober-
flache des Objekts ausiiben. Zudem ist eine
riickstandslose Entfernbarkeit wiinschenswert.

Abb. 1: Meteoriten-Schnitthilften, unbewittert (oben) und bewittert

(unten); das rechte Fragment wurde vor Korrosion geschiitzt

Innovente.V.)

36 612019 WOMAG

Transparent - reversibel - nachhaltig

HierfUr bietet sich ein Beschichtungsverfah-
ren an, das von Innovent bereits an archdo-
logischen Fundstiicken erprobt wurde. Bei
den hierbei untersuchten archdologischen
Fundstiicken aus Eisen ebenso wie bei den
Meteoriten spielt die Erhaltung des kultur-
beziehungsweise naturhistorischen Werts
die entscheidende Rolle. Bei dem Beschich-
tungsmaterial handelt es sich um eine ther-
moplastische Polysaccharid-Ester-Verbin-
dung, die sich durch eine hohe Transparenz
auszeichnet. Analog einer klassischen Pulver-
beschichtung wird das fein gemahlene Ma-
terial elektrostatisch geladen auf den me-
tallischen Probekorper aufgetragen und
anschlieBend durch Aufschmelzen zu einer
umhdllenden Schicht verbunden. Bei der
Synthese der Esterverbindung aus bioba-
sierten nachhaltigen Rohstoffen kann der
Schmelzpunkt in einem Bereich von 50 °C
bis etwa 200 °C eingestellt werden, so dass
auch temperaturempfindliche Substrate gut
damit behandelt werden kdnnen. Da das Ma-
terial wahrend des Auftragsprozesses nicht

(Foto:
(rechts)

quervernetzt, kann es durch Schmelzen mit
sanftem mechanischem Abtrag oder mittels
Losemittel wieder von der Oberflache ent-
fernt werden. Die Polysaccharidester sind
wasserabweisend und frei von Weichma-
chern und Losungsmitteln. Durch Einstellung
der Viskositat und des Spreitverhaltens der
Schmelze lassen sich unterschiedliche Glanz-
grade erzeugen und damit der urspringliche
optische Eindruck erhalten.

Tests am

auRerirdischen Metall

Fir derartige Versuche sollte man es mit
Bruchstiicken des Eisenmeteoriten aus dem
Campo del Cielo Kraterfeld in Argentinien
versuchen, da dieser aufgrund seiner Rissig-
keit die Ausbreitung von Rost gut erkennen
lésst, empfahl Dr. Benno Baumgarten, stell-
vertretender Direktor des Naturkundemuse-
ums Sidtirol, der bei den Versuchen beratend
tatig war. Das circa 42 Gramm schwere Frag-
ment des Meteoriten wurde trocken zerteilt,
um eine Test- und eine Referenzprobe zu er-
halten (Abb. 1).Bei dem Material handelt es
sich um eine Eisen-Nickel-Legierung, welche
in normaler Raumluft schnell zu oxidieren be-
ginnt und daher entweder sehr trocken gela-
gert oder gesondert geschiitzt werden muss.
Zur Uberpriifung der Bestandigkeit der Be-
schichtung und ihrer Schutzwirkung wurde
eine der beiden Halften mit der Pulverschicht
versehen und zusammen mit der unbehan-
delten Halfte fir funf Tage in einer feuchten

Abb. 2: Vergleich der bewitterten und unbewitterten Schnittflichen
(oben/unten) der ungeschiitzten Probe (links) und geschiitzten Probe

(Foto: Innovente.V.)



Atmosphare (40 °C, mindestens 95 % r. h.)
gelagert. Nach dieser Zeit ist bereits mit blo-
Rem Auge (Abb. 1) und ganz besonders mi-
kroskopisch (Abb. 2) ein deutlicher Unter-
schied zwischen den beiden Probestiicken
zu erkennen. Nicht nur auf den AuBenflachen,
sondern vor allem an den frischen Schnitt-
flachen ist die Wirkung des Schutzmantels
sehr gut erkennbar.

Insbesondere an den Mikrorissen, die sich
aufgrund der thermischen Belastung beim
Atmosphareneintritt bis in die inneren Be-
reiche des Meteoritenkorpers bilden, sind die
Korrosionserscheinungen besonders ausge-
pragt. An diesen Stellen besteht noch Opti-
mierungsbedarf bei der Beschichtung hin-

Vom 14. bis 17. Marz waren die Doktorandin-
nen und Doktoranden des Fachgebiets Elek-
trochemie und Galvanotechnik (ECG) der TU
llmenau zum vierten Male zum Doktoranden-
seminar, dieses Mal in limenau, geladen. Das
Fachgebiet, geleitet von Professor Andreas
Bund, umfasst eine groRe Anzahl von Pro-
movierenden, die sowohl an der TU llmenau
als auch extern in Unternehmen und Insti-
tuten an ihren jeweiligen Themengebieten
forschen. Wie in den vergangenen Dokto-
randenseminaren, wurden auch dieses Jahr
Kontakte untereinander geférdert, zum fach-
lichen Austausch angeregt und Synergien er-
zeugt.

sichtlich der Abdeckung. Zusatzlich konnten
Réntgenfluoreszenzanalysen der korrodier-
ten Stellen, besonders der Ausbliihungen, an
diesen Rissen, die Anwesenheit von Chlor be-
legen. Dieser Umstand lasst vermuten, dass
wahrend der circa 5000 Jahre Lagerung im
Erdboden salzhaltige Verbindungen in die
Mikrorisse eingedrungen sein konnten und
daher, durch Bildung von Ldsungen in feuch-
ter Atmosphare, die Korrosion im Umfeld der
Risse beschleunigen. Die korrosive Wirkung
von Salzwasser ist weithin bekannt. Den-
noch ist die Korrosion an den vollstandig un-
geschitzten Rissen deutlich starker. Dieses
Resultat ebnet den Weg, mit einer weiteren
Optimierung des Auftragsverfahrens als auch

—ECG-Doktorandenseminar an der TU limenau

Neben der Vorstellung von Promotionsthe-
men sowie fachlichen Vortragen zu verschie-
densten Themen, wie beispielsweise Kom-
plexchemie oder auch Simulation, hatten die
Doktoranden die Mdglichkeit, in Laborkursen
Neues ber verschiedene Verfahren zu ler-
nen und Ankniipfungspunkte fir ihre eige-
ne Forschung zu finden. Professor Andreas
Bund stand dartber hinaus den Promovie-
renden fur Fragen rund um die Dissertation
zur Verfiigung und gab dabei wichtige Hin-
weise fir das erfolgreiche Promovieren.

Uber den fachlichen Anteil hinaus bot sich fiir
die Teilnehmer auch die Méglichkeit, in ent-
spannter Atmosphare ins Gesprach zu kom-

Laborkurse erméglichten Einblicke in die Welt der elektrochemischen Quarzkristallmikrowaage
(links), Teilnehmer des vierten Doktorandenseminars des Fachgebietes Elektrochemie und Gal-
vanotechnik an der TU limenau (rechts)

OBERFLACHEN

des Beschichtungsmaterials selbst, zu einer
vollstandigen Schutzwirkung zu kommen.

Uber Innovent

Die Industrieforschungseinrichtung Innovent
eV.analysiert, forscht und entwickelt seit 25
Jahren in den Bereichen Oberflachentechnik,
magnetisch-optische Systeme und Biomate-
rialen. Das Institut aus Jena beschaftigt etwa
130 Mitarbeiter, leitet verschiedene Netz-
werke und flihrt bundesweit Fachtagungen
durch. Innovent ist Grindungsmitglied der
Deutschen Industrieforschungsgemeinschaft
Konrad Zuse.

> www.innovent-jena.de

men. Beim gemeinsamen Abendessen und
Fruhstiick konnten Erfahrungen, Meinungen
und Tipps ausgetauscht und diskutiert wer-
den, was den jeweiligen Einblick in Industrie
und Institutsarbeit ermdglichte.
Das Feedback der Promovierenden uber die
Veranstaltung war sehr positiv und unter-
mauert die Bedeutung des Doktoranden-
seminars fur alle Teilnehmer. Das néchste
Treffen wird voraussichtlich Ende 2019 bei
der Collini AG in Dibendorf, Schweiz, statt-
finden. Auf diesem Wege geht ein herzlicher
Dank fir die Organisation des Seminars an
René Bottcher (TU llmenau), Lisa Biiker (Kie-
sow Dr. Brinkmann GmbH & Co KG) und Mar-
tin Leimbach (TU limenau).

René. Bottcher

> www.tu-ilmenau.de/wt-ecg
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—Perfekte Oberflichen - gratfrei, sauber und prazise

Ob bei nachfolgenden Fertigungsschritten oder fiir eine einwandfreie Funktion, die
Oberflacheneigenschaften entscheiden iiber die Teile- und Produktqualitat. Prozes-
se wie das Entgraten und die Herstellung von Prazisionsoberflichen gewinnen dabei

DSBURRING

M

zunehmend an Bedeutung - unabhingig davon, ob die Teile abtragend, umformend,
urformend oder additiv hergestellt werden. Mit der DeburringEXPO findet auf dem Karlsruher Messegeldande vom 8. bis
10. Oktober 2019 die weltweit einzige Fachmesse statt, die sich ausschliellich der Entfernung von Graten und der Herstel-

lung von prazisen Oberflichen widmet.

Die Eigenschaften von Oberflachen und
Randzonen entscheiden tiber die Weiterver-
arbeitbarkeit beziehungsweise die Funktion
von Bauteilen. Beispiele dafir sind unter an-
derem die Beschichtungs- und Klebefahig-
keit, Reibung, Verschlei¥festigkeit, Dichtungs-
verhalten, Gerduschentwicklung, Glatte,
Rauigkeit, Leistungssteigerung, Optik und
Verletzungsgefahr. Die geforderten Werk-
stlickoberflachen lassen sich nach den Wor-
ten von Hartmut Herdin, Geschaftsfiihrer der
fairXperts GmbH & Co. KG, Veranstalter der
DeburringEXPO, in keinem Fertigungsver-
fahren gratfrei herstellen. Dies mache zwi-
schen- und nachgelagerte Bearbeitungs-
verfahren wie das Entgraten, Verrunden
und die Herstellung von Prazisionsoberfla-
chen fiir Teilehersteller zu einem zunehmend
wichtiger werdenden Bereich, der mafigeb-
lich die Wertschépfung und Produktqualitat
beeinflusse. Gleichzeitig stellen zunehmend
strengere Spezifikationen sowie héhere An-
forderungen an die Prozesssicherheit und
Wirtschaftlichkeit Fertigungsunternehmen
vor neue Herausforderungen.

Als einzigartige Informations-, Kommunika-
tions- und Beschaffungsplattform fiir das
Entgraten, Verrunden und die Herstellung
von Prdzisionsoberflachen bietet die Debur-
ringEXPO vom 8. bis 10. Oktober 2019 einen
kompletten Uberblick iiber aktuelle und neue
Losungen sowie Trends in der Entwicklung.

Branchen- und technologie-
iibergreifendes Portfolio

Bis Mitte Januar 2019 haben laut Hartmut
Herdin bereits tiber 100 Aussteller aus zehn
Landern ihren Standplatz fest gebucht. Das
Losungsangebot der Unternehmen ist ihm
zufolge darauf ausgelegt, aktuelle und zu-
kiinftige Anforderungen beim Entgraten, Ver-
runden und der Herstellung von Prazisions-
oberflachen in unterschiedlichsten Branchen
reproduzierbar und effizient zu erfillen. Die
Ausstellerprasentationen werden erganzt
durch das vielschichtige und an die Veran-

38 612019 WOMAG
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(Bildquelle: fairXperts GmbH & Co. KG)

derungen im Markt angepasste Rahmen-
programm der DeburringEXPO.

Prozesskette Blech-Entgratung

Der gemeinsam mit Marktfiihrern und Exper-
ten der Branche initiierte Themenpark Pro-
zesskette Blech-Entgratung prasentiert den
Fertigungsschritt Entgraten sowie vor- und
nachgelagerte Prozesse wie das Richten,
Vermessen und Beschichten von Blechteilen
live in Aktion. Besucher kénnen dabei ein zur
Verfligung gestelltes Referenzteil den einzel-
nen Bearbeitungsschritten, wie zum Beispiel
Entgraten, Verrunden und Abkanten, selbst
zufuihren. Dariiber hinaus wird iber Themen
wie den Zusammenhang zwischen Kanten-
verrunden und Korrosionsschutz, Methoden
zur Vermessung von Radien an verrunde-
ten Blechbauteilen, Entwicklungstrends bei
Werkzeugen zur Blechentgratung, automa-
tisiert erzeugbare Oberflachen und einiges
mehr informiert.

AM Parts Finishing

Die additive Fertigung riickt in der Industrie
zunehmend in den Fokus. Additive Manufac-
turing bietet kreative Moglichkeiten in der
Bauteilproduktion hinsichtlich Formgebung,
Flexibilitat und Individualitat. Speziell die me-
tallisch additiv hergestellten Bauteile haben
vielfach bereits das Niveau industrieller Fer-
tigung erreicht und kdnnen so mit traditio-
nellen Verfahren konkurrieren. Die Anforde-
rungen an die Qualitat der Oberflachen von
3D-gedruckten Teilen steigen dadurch. Die

Durchfiihrung der erforderlichen Nachbear-
beitungsprozesse, wie beispielsweise Reini-
gen, Entgraten oder Beschichten, ist deshalb
ein wesentlicher Kostenfaktor und maligeb-
lich entscheidend fir den industrielle Einsatz
additiv gefertigter Teile. Die Aussteller der
DeburringEXPO unter anderem des Themen-
parks AM Parts Finishing prasentieren L6-
sungen fur anforderungsgerechte und per-
fekte Oberflachen.

Reinigen nach dem Entgraten

Selbst wenn ein Bauteil optimal entgratet,
verrundet oder poliert ist, haften aus den Be-
arbeitungsprozessen daran meist noch Ole,
Fette oder Emulsionen, Spane, Schleifstaub
oder Lapppasten. Eine Reinigung ist daher
unverzichtbar. Denn die Bauteilsauberkeit hat
mal3geblichen Einfluss auf die bestimmungs-
gemafe Funktion und die Qualitat von nach-
folgenden Prozessen wie Kleben, Schweif3en,
Beschichten oder Montage. Im Themenpark
Reinigen nach dem Entgraten prasentie-
ren Experten L6sungen und das erforderli-
che Wissen, um Reinigungsprozesse bedarfs-
gerecht und wirtschaftlich auszulegen und zu
optimieren.

Zweisprachiges Fachforum

Durch seinen Charakter als Fortbildungsver-
anstaltung hat sich das in die DeburringEXPO
integrierte, dreitagige Fachforum als gefragte
Wissensquelle etabliert. Die simultan (Deutsch
<> Englisch) Ubersetzten Vortrage bieten Be-
suchern umfangreiches Wissen aus den Be-
reichen Entgraten und Verrunden sowie Her-
stellung von Préazisionsoberflachen und zu den
speziellen Inhalten der Themenparks. Praxis-
beispiele und Benchmark-Lésungen ermégli-
chen, Ideen und Anregungen fir die Optimie-
rung eigener Prozesse mitzunehmen.

Weitere Informationen, das komplette Aus-
stellungsprogramm und die vorlaufige Aus-
stellerliste sind zu finden unter  Doris Schulz

2 www.deburring-expo.de.



August-Wohler-Medaille ausgezeichnet

BERUF + KARRIERE

— Materialforschung: Kaiserslauterer Professor mit

Professor Dr. Tilmann Beck von der Technischen Universitit Kaiserslautern (TUK) ist mit der August-Wéohler-Medaille
geehrt worden. Damit zeichnet der Deutsche Verband fiir Materialforschung und -priifung (DVM) Personlichkeiten fiir he-
rausragende Leistungen in Werkstoffmechanik, Schwingfestigkeit und Bruchmechanik aus. Beck erforscht unter anderem
die Grundlagen der Materialermiidung metallischer Werkstoffe. Ziel ist es hierbei zum Beispiel, Ausfallwahrscheinlich-
keiten von Materialien besser berechenbar zu machen. Wichtig ist das vor allem fiir Industrieunternehmen, die eine hohe
Zuverldssigkeit ihrer Produkte gewahrleisten miissen.

Am Lehrstuhl fir Werkstoffkunde an der TU
Kaiserslautern untersuchen Professor Beck
und sein Team Ermudungserscheinungen bei
unterschiedlichen Materialien. Dazu nutzen
sie verschiedene zerstorungsfreie Priifver-
fahren, um zu testen, wann und wie Werk-
stoffe ermiiden. Wechselnde Temperatu-
ren oder Spannungen kénnen nach Aussage
von Professor Beck zum Beispiel auf Dauer
dazu fuhren, dass das Material geschwacht
wird. Dies ist beispielsweise bei Kugellagern
und Zahnradern der Fall, wie sie in Autos und
Fahrradern vorkommen. Mit unseren Metho-
den tragen wir dazu beij, Ausfallwahrschein-
lichkeiten berechenbar zu machen, so Beck.
Das sei wichtig flr Hersteller, die eine hohe
Zuverlassigkeit ihrer Produkte gewahrleisten
mussen.

Im Fokus der Arbeiten stehen Materialien
wie Stahl, aber auch Werkstoffe, die aus zwei
Komponenten bestehen, etwa Metall-Faser-
verbundkunststoff-Verbindungen. Die For-
scher nutzen dazu verschiedene Methoden,
die sie standig weiterentwickeln. Mit dem

Elektronenmikroskop gelingt ihnen beispiels-
weise der Blick auf den Werkstoff bis in den
Nanometerbereich. Dabei kdnnen sie ihre
Proben auch unterschiedlich starken Belas-
tungen aussetzen, um zu sehen, ab wann sich
etwa mikroskopisch kleine Risse bilden. Da-
riber hinaus nehmen sie die Eigenschaften
von Werkstoffen mit Ultraschalltechniken
und elektrischen Widerstandsmessungen
genau unter die Lupe.

Wie verhdlt sich zum Beispiel Gusseisen, das
in einem Verbrennungsmotor verbaut wer-
den soll, bei hohen Temperaturen? Kann es
bei Bauteilen, die aus karbonfaserverstarkten
Kunststoffen und Metall bestehen, an deren
Schweifverbindungen zu Ermidungspro-
zessen kommen? Solchen Fragen gehen die
Wissenschaftler mit ihren Techniken auf den
Grund. Wir méchten Werkstoffe derart ge-
stalten, dass sie méglichst gutmiitig auf un-
vermeidliche Materialdefekte reagieren, fahrt
der Kaiserslauterer Materialforscher fort. Nur
auf diese Weise lassen sich ihm zufolge kos-
tenglinstige Bauteile fir Autos, Flugzeuge

— Verformung in Echtzeit messen

Das Team des Technologiezentrum Leichtbau
um Leiter Dr. Wolfang Rimkus nahm kiirz-
lich das beriihrungslos arbeitende optische
3D-Verformungsmesssystem GOM ARA-
MIS 3D in Betrieb. Das System ist ideal fiir die
Produktentwicklung, Materialforschung und
Bauteilprifung.

Die dynamischen optischen Messergebnisse
geben den Forschern Aufschluss tiber Mate-
rialeigenschaften sowie das Verhalten von
Bauteilen unter Belastungen - beispielswei-
se Verformungen und Dehnungen. Der Be-
reich der messbaren Verformungen kann sich
dabei von 0,05 % bis zu mehreren 100 % be-

wegen. Die Messergebnisse werden grafisch
dargestellt und vermitteln somit ein optima-
les Verstandnis des Messprobenverhaltens.
Mit dem dreidimensionalen Bewegungs- und
Verformungssensor von ARAMIS 3D kon-
nen Objekte mit wenigen Millimetern bis hin
zu Strukturbauteilen von mehreren Metern
vermessen werden. ARAMIS 3D wurde im
Rahmen des SmartPro-Forschungsprojekts
TRICLA beschafft. Das Messsystem ist aber
durchaus fir alle Themen der Materialpri-
fung von Interesse, erklart Rimkus.

2 www.hs-aalen.de

Professor Beck und sein Team erforschen Er-
miidungserscheinungen bei unterschiedlichen
Materialien (Foto: Koziel/TUK)
und Maschinen bewerkstelligen. Hochstreine
Materialien waren schlichtweg zu teuer und
lieBen die Produktionskosten enorm steigen.
Fir seine herausragenden Verdienste auf
dem Gebiet der Materialforschung ist Pro-
fessor Tilmann Beck nun von der DVM mit
der August-Wohler-Medaille geehrt worden.
Die Auszeichnung wurde dem Kaiserslaute-
rer Professor im Rahmen des DVM-Tages am
27.Marz 2019 in Berlin verliehen.

> www.uni-kl.de

Dr. Wolfgang Rimkus (2.v.l.) mit den Mitar-
beitern Michael Schmiedt (l.), Julian Schlosser
(2.v.r.) und Student Serkan Mouchtar am GOM

ARAMIS 3D (Bild: ©HS Aalen/Axel Kansy)
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Leitfaden fiir die plasmaelektrolytische
Oxidation (PEO) - Bedarfsermittlung

Die plasmaelektrolytische Oxidation (PEO),
auch bekannt unter den Bezeichnungen MAO
(micro arc oxidation), PCO (plasma chemical
oxidation), ANOF (anodische Oxidation unter
Funkenentladung) oder ASD (anodic spark
deposition), ist ein oberflachentechnisches
Verfahren zur anodischen Konversionsschicht-
bildung, bei dem die Schichtbildung primar
durch komplexe thermochemische Reaktio-
nen in einem Gasphasen-Festkorper-Plas-
ma erfolgt. Die keramischen PEO-Schich-
ten erreichen eine Dicke von blicherweise
50 nm bis 200 um und aufgrund einer kris-
tallinen Mikrostruktur sehr hohe Mikrohdrten
(bis zu 2000 HV). Die Anwendungsfelder er-
strecken sich von hochverschleilfesten sowie
hitzebestandigen Schutzschichten auf Alu-
miniumbauteilen tber optisch ansprechen-
de oder korrosionsschitzende Schichten fir
Magnesium bis hin zu bioinerten und bioak-
tiven Beschichtungen fiir medizinische Titan-
implantate.

Im Vergleich zur konventionellen anodischen
Oxidation (Hartanodisation) wird die PEO in

der industriellen Praxis jedoch viel seltener
angewendet, was auf die deutlich komple-
xeren Zusammenhange zwischen den eigen-
schaftsbestimmenden Prozessparametern
und dem damit notwendigen Know-how,
aber auch auf die vergleichsweise hohen In-
vestitions- und Betriebskosten, zurlickzufiih-
ren ist. Eine héhere Marktdurchdringung wird
zudem durch das Fehlen einer offiziellen Ver-
fahrensnorm verhindert.

Die DGO-Geschaftsstelle ist daher bemiiht,
in gemeinsamer Initiative mit dem DGO-
Arbeitskreis Leichtmetalle den Bedarf fir
die Erarbeitung eines Verfahrensleitfadens,
der auch als Vorstufe zu einer Verfahrens-
norm angesehen werden kann, zu ermitteln.
Mit einem solchen Leitfaden kann mittel-
und langfristig eine starkere Marktdurchdrin-
gung des Verfahrens angeregt und das Ein-
satzspektrum von PEO-Schichten erweitert
werden.

Wer aktuell oder perspektivisch Anwender/
Nutzer/Entwickler/Wissenstrager im Be-
reich des PEO-Verfahrens ist, grundsatz-
lich Bedarf an einem solchen PEO-Verfah-
rensleitfaden sieht und gegebenenfalls auch

= Gesamtverband der Aluminiumindustrie e. V. (GDA)

Internationaler Aluminium-
Druckguss-Wettbewerb 2020

Der GDA Gesamtverband der Aluminium-
industrie e. V., Disseldorf, schreibt zum vier-
ten Mal den internationalen Wettbewerb fiir
Aluminium-Druckguss aus. Partner bei der
Durchfiihrung des Wettbewerbs ist der Bun-
desverband der Deutschen GieRRereiindust-
rie (BDG). Der Wettbewerb wird durch den
Fachverband der Nichteisenmetallindustrie
der Wirtschaftskammer Osterreich (WKO) so-
wie dem Schweizer Aluminium-Verband un-
terstutzt. Einreichungen fir den Wettbewerb
konnen bis zum 2. Oktober 2019 erfolgen.

Der Aluminium-Druckguss-Wettbewerb ist
seit vielen Jahren eine bewahrte Plattform,
um den hohen Qualitatsstand von Alumi-
nium-Druckguss zu zeigen. Ziel des Wett-
bewerbs ist, das Interesse am vielseitigen
Werkstoff Aluminium zu verstarken und
weitere Anwendungsbereiche aufzuzeigen.
Kriterien fir die Bewertung der eingereich-
ten Gussstiicke beim Aluminium-Druckguss-
Wettbewerb 2020 sind die druckgussge-
rechte und ressourceneffiziente Konstruktion.
GieRereien konnen beliebig viele Gussstticke
einreichen. Das Gussstlick sollte aus einer
gangigen Aluminiumgusslegierung herge-

P

:

Mittels plasmaelektrolytischer Oxidation her-
gestellte Schicht im Querschliff

an einer gemeinsamen Erarbeitung interes-
siert ist, ist aufgerufen, sich in der DGO-Ge-
schaftsstelle bei Sabine GroR (Tel.: +49 2103
255650; E-Mail: s.gross@dgo-online.de) oder
bei Dr. Daniel Meyer (Tel.: +49 2103 255635,
E-Mail: d. meyer@dgo-online.de) zu melden.
Bei angemessenem Bedarf ist perspektivisch
die Bildung einer entsprechenden Arbeits-
gruppe vorgesehen.

> www.dgo-online.de

stellt sein. Die Gussstticke, die den Anforde-
rungen an Qualitat, Aktualitdt, innovativen
Losungsansatzen und technischem Fort-
schritt entsprechen, werden durch Urkun-
den ausgezeichnet. Die Preisverleihung der
besten Einsendungen erfolgt anlasslich der
Euroguss 2020, die vom 14. bis 16. Januar
2020 in Nirnberg stattfinden wird. Die pra-
mierten Gussstlicke werden dort und auf
weiteren Messen ausgestellt. Die Wettbe-
werbsunterlagen stehen auf der GDA-Web-
site zum Download bereit.

2 www.aluinfo.de

INSERENTENVERZEICHNIS

Airtec MUEKU GmbH 27
B+T Technologies GmbH 15
Dorken MKS u2
Ecoclean Group 33
ELB Zerrer u4

40 612019 WOMAG

Walter Lemmen GmbH 11
Gebr. Liebisch GmbH & Co. KG u3
Munk GmbH Titelbild
Sondermann 25
Spiraltec GmbH 1

Vogel Verlag 13
STZ Oberfldchentechnik 18
ZVO eV. Beilage



Korrosion

im Zeitraffer

KORROSIONSPRUFGERATE

nasschemische Qualitatsprufung

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

Gebr. Liebisch GmbH & Co.KG

www. liebisch.de R

Sales@liebisch_com 33649 Bielefeld| Germany
Fon +49 521 94647-0

Fax +49 521 94647-90
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CERANOD® outside
Oberflachen fiir Al, Mg, Ti

FORSCHUNG
HOCHSTLEISTUNG
BESTANDIGKEIT
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CERANOD® classic
plasma ceramics
hybrid

CERANOD®-Leichtbau-Oberflachentechnologie fiir Aluminium, Magnesium und Titan

Konkurrenzlos langlebiger und verlasslicher Komponentenschutz sowie dekorative High-End-Oberflachen fiir Leichtmetalle.

& CERANOD

Oberflachentechnologie der Zukunft

ELB® — Eloxalwerk Ludwigsburg Helmut Zerrer GmbH - +49 (0)7141 5615-0 - info@ceranod.de - www.ceranod.de





