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EDITORIAL

Positives Signal
fiir die galvanische Beschichtung

In den letzten Jahren standen Entscheidungen Gber die Zu-
kunft der galvanischen Beschichtungstechnologie in Deutsch-
land unter keinem guten Stern. Ausloser waren die Forderun-
gen aus der europdischen Chemikalienverordnung REACh.
Insbesondere fiir die allgegenwartigen Chromschichten wer-
den die Anforderungen fiir die Hersteller der Beschichtungen
- Stichwort Autorisierung - im Hinblick auf Genehmigungs-
aufwand und vor allem die Kosten deutlich nach oben ge-
schraubt. Dies fiihrt so weit, dass der Einsatz dieser Schichten
fur dekorative und funktionelle Oberflachen in Frage gestellt
wird, obwohl das Metall Chrom in seinen Eigenschaften un-

schlagbare Vorziige aufweisen kann und die Einsatzmengen
aufgrund der galvanischen Abscheidung in hochstem Mal3e ressourcenschonend sind.

Die Hansgrohe Group hat sich in dieser von Unsicherheit gepragten Zeit dafiir entschieden, am
Werksstandort in Offenburg sowohl auf die galvanische Chromabscheidung als auch auf den Ein-
satz der Verfahrenstechnik mit Chrom(VI) zu setzen. Sie macht damit deutlich, dass die Technolo-
gie bestens beherrschbar ist und keine Gefahr fiir die Mitarbeiter oder die Umwelt ausgeht. Ent-
standen ist eine beeindruckende Beschichtungsanlage, die mit vielen technischen Finessen alle
seit vielen Jahren gebrauchlichen Technologien nutzt - also Technologien gemaR State-of-the-
art beziehungsweise Stand der Technik. Fiir den Betrieb der Anlage bei Hansgrohe hat das Un-
ternehmen die Genehmigung zur Verwendung von Chromverfahren auf Basis von Chrom(VI) fiir
zwdlf Jahre erhalten. Hansgrohe konnte im Autorisierungsantrag also gegentiber den EU-Be-
horden nachweisen, dass fiir ihre Produkte keine Alternativen fiir die aufgebrachte dekorative
Chromoberflache verfiigbar sind. Es kann davon ausgegangen werden, dass das Unternehmen
als einer der weltweit marktfiihrenden Anbieter von Sanitarteilen umfangreiche Priifungen aller
verfiigbaren Technologien durchgefiihrt hat. Auch die favorisierten Abscheideverfahren auf Ba-
sis von Chrom(lll) erfiillen die von Hansgrohe geforderten Qualittsanspriiche derzeit demzufol-
ge noch nicht vollstandig. Hier sind die Verfahrensanbieter gefordert, Weiterentwicklungen zu be-
treiben. Die Anlagenplaner bei Hansgrohe haben auf jeden Fall bei ihrer Anlage eine Anderung von
Chrom(V1) auf Chrom(lll) als Option vorgesehen - sobald die Schichteigenschaften dies erlauben.
Ein Bericht in der vorliegenden WOMag-Ausgabe beschreibt die Beschichtungsanlage
in Offenburg nadher. Und auch der Stand der Technik zur dekorativen Abscheidung von
Chromschichten aus Elektrolyten auf Basis von Chrom(lll) der SurTech als einem innovativen
Anbieter ist ein Thema der Ausgabe 12/2019.

Das Thema Chrom wird uns sicher auch noch im nachsten Jahr begleiten, zusammen mit
anderen spannenden Themen aus den Bereichen Werkstoffe und Oberflache. An dieser Stelle
bedankt sich die WOTech GbR fir das Interesse bei Ihnen, den Lesern der WOMag, und bei den
Werbekunden fiir ihre Mitwirkung, die es uns ermoglicht, iber all die interessanten Themen zu
berichten. Wir wiinschen lhnen allen angenehme Feiertage und eine guten Start ins Jahr 2020!
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WERKSTOFFE

—Chrom(VI)freie Silberpassivierungen - Gegenuberstellung
von organischen und metallischen Systemen

Durch Megatrends wie Elektromobilitdt und Internet of Things steigen der Bedarf und die Vielfalt
an kleineren und leistungsstarkeren Steckverbindern und deren Beschichtungssysteme enorm.
Aufgrund der guten Leitfahigkeit und Oxidationsbestandigkeit wird hier meist Gold als Endschicht
eingesetzt. Der hohe Goldpreis fiihr jedoch dazu, dass Alternativen wie Silber immer attraktiver werden, da Silber neben
dem Kostenvorteil sehr gute elektrische Eigenschaften besitzt und zudem fiir Hochleistungskontaktsysteme eingesetzt
werden kann. Allerdings neigt Silber in bestimmten korrosiven Medien zur Ausbildung von schwerldslichen farbigen Be-
schlagen. Neben dem optischen Erscheinungsbild konnen diese Schichten die elektrischen Eigenschaften des Silbers ne-
gativ beeinflussen. Bis 2017 waren chrom(VI)haltige Prozesse aufgrund ihrer guten Schutzwirkung und des universellen
Einsatzes Stand der Technik fiir Anlaufschutz. Diese wurden dann weitestgehend durch organische oder andere metalli-
sche Passivierungen ersetzt, die jedoch Nachteile in Bezug auf Preis sowie Lager- und Temperaturbestandigkeit haben
und je nach Anwendung weniger effektiv sind. Die neu entwickelte metallische Passivierung Argalin® XL ohne Chrom(VI)

Zum online-Artikel

bietet bei vergleichbaren Schutzeigenschaften die umweltfreundliche Alternative zu chrom(VI)haltigen Prozessen.

1 Silberals attraktive
Kontaktendschicht

Steckverbinder werden fr verschiedene An-
wendungen in unterschiedlichen Umgebun-
gen eingesetzt und sollten je nach Anfor-
derung zuverldssige und stabile Kontakte
liefern. Um diese Eigenschaften zu gewahr-
leisten, konzentrieren sich die Hersteller ne-
ben dem Design und der Anzahl der Kon-
taktpunkte besonders auf die chemische
Zusammensetzung und die physikalischen
Eigenschaften der Kontaktoberflache. Wich-
tige Aspekte sind hierbei: Verschleif3festig-
keit, Lebensdauer, Normalkraft, Steckkrafte,
sowie Kontaktwiderstande und Preis [1, 2].
Anwendungsabhangig bietet der Markt eine
grofe Auswahl an unterschiedlichen Kon-
taktoberflachen. Die gangigen Endschich-
ten bestehen meist aus Zinn, Gold oder Silber
(Abb. I). Unedles und preiswertes Zinn wird
hauptsachlich fir Standardanwendungen im
Consumer- und Automobilbereich eingesetzt,

bei denen wenige Steckzyklen vorgesehen
sind und keine starken Vibrationen und Tem-
peraturen erwartet werden. Das Verbot von
Blei stellt diese Beschichtung jedoch in Be-
zug auf Whiskerausbildung immer noch vor
Herausforderungen [3], da die Herstellung
von Zinn-Blei als wirkungsvoller Schutz ge-
gen Whiskerbildung nicht mehr in Betracht
kommt.

Aufgrund der guten elektrischen Leitfahig-
keit, der hohen Korrosionsbestandigkeit und
des niedrigen Ubergangswiderstandes hat-
te sich Hartgold als universelles Material fiir
Endschichten durchgesetzt. Die niedrigen
Steckkrafte fiihren zu einem geringen Ver-
schlei und ermdglichen somit eine lange
Lebensdauer mit vielen Steckzyklen. Hart-
gold eignet sich dadurch optimal fiir Anwen-
dungen, die geringe Spannungen benétigen,
in korrosiver Umgebung stattfinden und fiir
Signal- und Dateniibertragung verwendet
werden [4].

Contact surface
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Schematic
view of the Ni
layer
structure

Cu-alloy

Hardness
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Hard gold
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Abb. 1: Ubersicht von giingigen Oberflichenbeschichtungen [3]
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Durch den hohen Goldpreis konzentriert sich
der Markt jedoch zunehmend auf attraktive
Alternativmaterialien, die in Bezug auf Kor-
rosions-, Temperatur- und VerschleiBbestan-
digkeit vergleichbar mit den Eigenschaften
von Hartgold sind. In diesem Zusammen-
hang haben sich Silber- und Silberlegierun-
gen als preiswerte Alternative herauskristal-
lisiert (Abb. 2).

1.1 Eigenschaften von Silber
fiir Steckverbinder

Silber ist fast so edel wie Gold und zeigt die
hochste elektrische (60 m/(€mm?) und ther-
mische (429 W/mK) Leitfahigkeit aller Metal-
le. Zudem besitzt Silber einen niedrigen Kon-
taktwiderstand (0,1 mQ-1 mQ), eine relativ
geringe Harte (90 HV-180 HV) und ist durch
gute Lot- und Schweillbarkeit charakterisiert.
Aufgrund dieser Kombination an Material-
eigenschaften eignet sich Silber optimal fiir
Leistungsanwendungen mit hohen Tempera-
turen und Stromen, die vor allem in der Auto-
mobilindustrie zu finden sind [6, 7].

Trotz der hervorragenden elektrischen Eigen-
schaften zeigt reines Silber mechanische
Nachteile als Oberflachenbeschichtung. Die-
se lassen sich im Allgemeinen mit dem hohen
und instabilen Reibungskoeffizienten, der
Tendenz zur Kaltverschweiflung sowie dem
Anlaufen in korrosiver Umgebung zusam-
menfassen.

Im Vergleich zu Hartgold tendieren silber-
beschichtete Steckverbinder in industrieller
Umgebung zu hohen Steckkraften, reduzier-
ten Steckzyklen und erhéhtem Korrosions-
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WERKSTOFFE

Tab. 1: Ubersicht von korrosiven Medien und auftretenden Silber-

deckschichten

- p Korrosives Medium Angelaufene Schicht  Eigenschaften
L o Schwefelwasserstoff (H,S), Silbersulfid (Ag,S) weich, halbleitend
o e Carbonylsulfid (COS) (S-)
----- S Chloride (Cl-) Silberchlorid (AgCl) hart, isolierend
Ozon (0,) Silberoxide (Ag0, Ag,0) sehrisolierend
L4 Schwefeldioxid (SO,) Silbersulfat (Ag,50,) iselierend, nurin Labor-
2014 2015 2016 2017 2018 Mal 2019 atmosphare erzeugbar
Gold — Silber == « Palladium

Abb. 2: Kostenentwicklung fiir Connector Edelmetalle [5]

risiko. Fur die Signalibertragungsindustrie
bedeutet das, dass Silber fiir spezielle An-
wendungen mit hoher Normalkraft und ge-
ringer Lebensdauer geeignet ist. Da fiir den
Grofteil der Anwendungen eine geringe Nor-
malkraft und lange Lebensdauer erforderlich
sind, kann Silber die Oberflachen aus Hart-
gold nur sehr bedingt verdrangen.

Um Silberschichten diesbezlglich zu opti-
mieren, gibt es verschiedene Ansatze. Durch
den Einbau von Fremdmetallen kann die
Schichtharte und damit die Stabilitat (z. B.
durch Zugabe von Antimon (Sb), Selen (Se),
Tellur (Te) und Bismut (Bi)) oder die Kor-
rosionsbestandigkeit (z. B. in Form der Sil-
ber-Palladium-Legierung (AgPd)) erhoht
werden [4].

1.2 Anlauf- und Korrosionsverhalten
von Silber

Silber bildet in korrosiver Umgebung nach

kurzer Zeit ungleichmaRige, schwerltsliche

Beschlage, die in verschiedenen Farben von

gelb bis schwarz auftreten kénnen. Vor al-
lem Schwefel- (H,S) und Chlorverbindungen
(HCL) fthren in Verbindung mit Luftfeuch-
tigkeit zu diesem Anlaufverhalten. Die dabei
auftretende Ausbildung von Deckfilmen aus
Silbersulfid (Ag,S) und Silberchlorid (AgCl)
kann durch Anwesenheit zusdtzlicher Gase
(z.B.0zon (O,) oder Stickstoffdioxid (NO,)) zu-
dem noch beschleunigt werden (Tab. 1), wo-
bei sich bevorzugt Silbersulfid bildet [3].
Auch wenn eine leichte Sulfidierung noch
gute Kontakteigenschaften liefern kann, wird
das Anlaufen aus asthetischen Griinden nicht
toleriert und fuhrt meist zu Problemen bei
der optischen Inspektion.

Eine starkere Sulfidierung kann sich jedoch
bei den anwendungstechnischen Eigen-
schaften negativ bemerkbar machen. Je nach
Anwendung kann es zu einer unerwiinsch-
ten Verschlechterung der Lotfahigkeit und zu
einer unzulassigen Erhéhung des Kontakt-
widerstandes von versilberten Steckverbin-
dern kommen [4, 8]. Vermeiden lassen sich

Anlaufschichten auf Silber und damit verbun-
dene Effekte durch Passivierungen.

2 Silberpassivierung

Der Schutz einer Silberoberflache vor dem
Anlaufen kann zum Teil durch entsprechen-
de duBere Abschirmmethoden, wie beispiels-
weise geeignete Gehduse oder adsorbieren-
de Packungsmaterialien, erzielt werden. Eine
effektive Passivierungsschicht hat das Ziel,
die Silber- oder Silberlegierungen vor korro-
siven Medien zu schitzen, die Funktionalitat
(Lotfahigkeit, Kontaktwiderstand) zumindest
zu erhalten und die Lebensdauer zu erhéhen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
flgung.Im Weiteren werden Funktion und
Eigenschaften der Passivierungen erlau-
tert sowie die Testverfahren zur Bewer-
tung von Passivierungen diskutiert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3 Seiten mit 2 Abbildungen, 3 Tabel-
len und 9 Literaturhinweisen.
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WERKSTOFFE

—Materialeinsparungen bei Fahrwerkbauteilen:
Auf den Korrosionsschutz kommt es an

Innovative Leichtbauweisen versprechen inshesondere bei Fahrwerkteilen in Automobilen wie Gelenken, Bremsen, Fe-
dern, Lenkung und Radern enorme Chancen fiir eine nachhaltige Gewichtsreduktion und somit auch Einsparungen im
Kraftstoffverbrauch des Fahrzeugs. Wie eine aktuell von Dérken MKS beauftragte Studie zeigt, kommt es dabei aber auch

auf den optimalen Korrosionsschutz an.

Hohe Belastung der Fahrwerkskomponenten

Das Fahrwerk im Auto Gbertragt die Krafte zwischen Fahrzeug und
Fahrbahn und ermdglicht dartber hinaus das Lenken und Bremsen.
Die in diesem komplexen Verbund verbauten Teile - vor allem die
Lenkelemente - sind im StralRenverkehr extremen Belastungen, wie
zum Beispiel Schlaglochern und Fahrbahnrissen ausgesetzt. Um ein
sicheres Fahren zu ermdglichen, benétigt ein Auto daher verschie-
dene Quer-, Langs- und Verbundlenker. Die je nach Fahrzeugklasse
aus Stahl oder Aluminium hergestellten Bauteile missen eine mog-
lichst hohe Knickfestigkeit aufweisen - dies wird in der Regel durch
die Konstruktionsgeometrie und Materialstarke erreicht.

Korrosionsschutzmaglichkeiten bei Fahrwerkteilen

Um die Funktionalitdt der Bauteile zu gewahrleisten, missen die je-
weiligen Bauteile einen leistungsfahigen Korrosionsschutz erhalten.
Die in der Praxis oftmals eingesetzte KTL-Beschichtung eignet sich
vor allem fiir komplizierte Strukturen, groRe Stlickzahlen und dringt
auch in Hohlraume ein. Jedoch bietet die KTL nur einen passiven Kor-
rosionsschutz - so kann schnell Korrosion in Form von Rost bei den
verwendeten Eisenwerkstoffen auftreten, wenn die Lackschicht bis
zum Substrat verletzt wird. Dieses Problem kann durch einen Zink-
oder Zinklamellen-Basecoat in Kombination mit einem darauf abge-
stimmten Topcoat oder alternativ einer kathodischen Tauchlackierung
geldst werden. Damit wird ein hochleistungsfahiger kathodischer Kor-
rosionsschutz erreicht. Die Beschichtungssysteme aus Zinklamellen

Realer Fahrwerkslenker des OEM
aus Stahlblech

U-Profil mit
Materialstiarke 2,6 mm:
Lange 300 mm, Male
geman Abbildung rechts

Abb. 1: Die fiir die Studie erstellte vereinfachte Form eines Fahrwerk-
lenkers, bestehend aus U-Profil mit Materialstirke 2,6 mm (Linge

300 mm) (Bildquelle: acs - Automotive Center Siidwestfalen GmbH)
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empfehlen sich aufgrund der geringen Schichtdicken (8 ptm-20 pm)
zum Beispiel fir Fahrwerkslenker sowie auch Hohlraume und ange-
baute Schweilmuttern.

Simulationsversuche zur Reduktion der Blechdicken

Vor diesem Hintergrund stellte sich Dorken MKS bei der Entwick-
lung zukunftsweisender Korrosionsschutzsysteme fiir den Leichtbau
die Frage, welche Potenziale hinsichtlich der Gewichtseinsparung die
Wanddickenreduktion - speziell bei Fahrwerksbauteilen - bieten kann.
Im Rahmen einer vom ACS (Automotive Center Stidwestfalen) durch-
gefiihrten Studie wurde dies anhand des vereinfachten Modells eines
Fahrwerklenkers nach den Eulerschen Knickfallen untersucht.

Grund dieser Untersuchungsmethode ist der Umstand, dass Fahr-
werkslenker in der Regel mit einer Wandstarke von 2,6 mm produziert
und somit tberdimensioniert werden. Dieser Risikoaufschlag rechnet
mégliche Korrosionsschaden bereits mit ein und kdnnte - so die An-
nahme - durch den Einsatz eines optimalen Korrosionsschutzes redu-
ziert werden.

Erfiillung der Knickfestigkeit

So wurde zunachst per Finite-Elemente-Methode ermittelt, wie sich
das Modell (U-Profil aus Stahl) mit 2,6 mm Blechdicke bei Knicklast
verhalt (Abb. 1). Ergebnis: Das U-Profil knickte bei 49,2 kN aus. Da
sich die Anforderungen der OEMs - je nach Fahrzeugmodell - auf nur
etwa 35 kN belaufen, zeigte sich schon hier eine deutliche Uberdi-
mensionierung. Im Anschluss wurde durch eine Simulation untersucht,
bis zu welcher Blechdicke das U-Profil unter einer gegebenen Knick-
last von mindestens 35 kN reduziert werden kann - und zwar ohne

die geforderte Knickfestigkeit zu vernachlassigen. Es zeigte sich, dass
sich die Blechdicke des U-Profils auf etwa 2 mm verringern lieRe. Das
bedeutet eine mogliche Massenreduktion von bis zu 30 %.

Abb. 2: Die fiir den Knicklastfall ermittelte minimale Blechdicke von
1,95 mm wurde in unterschiedlichen 3-Punkt-Biegepiifungen validiert
(Bildquelle: acs - Automotive Center Siidwestfalen GmbH)
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Abb. 3: Beispiel eines Kraft-Weg-Diagramms aus einem 3-Punkt-Bie-
ge-Versuch (Bildquelle: acs - Automotive Center Siidwestfalen GmbH)

Korrosionsbelastung beschichteter Priifkorper
In einem weiteren Versuch wurde der Einfluss von Korrosion auf die
mechanischen Eigenschaften des Priifkérpers mittels Drei-Punkt-Bie-
ge-Versuch (in Anlehnung an DIN EN ISO 14125) gepriift (Abb. 2 und
3). Zunéchst wurde ermittelt, welche Biegesteifigkeit das Profil min-
destens erfiillen muss. Bei einer Dicke der Referenzbleche von 2 mm
ergab sich eine errechnete Biegesteifigkeit von 3,1 kN/mm. Folgende
Systeme wurden im Anschluss praktisch untersucht:
—2-mm-U-Profile, beschichtet mit einem hochleistungsfahigen
Zinklamellen-Basecoat sowie Topcoat von Dorken MKS
— 2,6-mm-U-Profil mit einer Phosphatbeschichtung und anschlieen-
der KTL-Oberflache
Daraufhin wurden die Priifkdrper im Knickbereich einem Steinschlag
(DIN EN ISO 20567) sowie drei Korrosionsbelastungen ausgesetzt: der
Salzspriihnebelprifung (DIN EN ISO 9227), dem beschleunigten Kor-
rosionstest Il (ACT II) und der VDA-Prifung (gemaf VDA 233-102).

Zinklamellenbeschichtung mit bester Performance

Als Ergebnis konnte bei dem mit einem Zinklamellensystem beschich-
teten Prifkorper (2 mm Wandstérke) in keinem der drei Korrosions-
tests das Auftreten von Grundmetallkorrosion - auch bekannt als
Rotrost-Befall - festgestellt werden. Dabei wurden trotz immenser
Materialersparnissen Priifzeiten von 1000 Stunden in der Salzspriih-
nebelpriifung und jeweils sechs Zyklen in den Klimawechseltests er-
reicht. Des Weiteren lief3 sich - sowohl belastet als auch unbelas-
tet - bei der 3-Punkt-Biegepriifung eine Biegesteifigkeit zwischen
3,2 kN/mm und 3,4 kN/mm feststellen. Das 2,6-mm-U-Profil zeig-
te zum Vergleich bei gleichem Versuchsaufbau erkennbare Grund-
metallkorrosion. Unbelastet wurde eine Biegesteifigkeit von circa
4 kN/mm ermittelt, nach Belastung lag diese zwischen 3,8 kN/mm
und 39 kN/mm.

Fazit: Geringeres Gewicht durch

effektives Beschichtungssystem

Die Studie zeigt, dass die in der Praxis als Sicherheitskomponente ein-
geplanten hoheren Wandstarken mit Hilfe eines Zinklamellensystems
eingespart werden kdnnen. Ein effektiver Korrosionsschutz kann so-
mit - bei gleicher Bauteilperformance - zu Gewichtseinsparungen von
rund 30 % fuhren.

WERKSTOFFE
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leitet Schlussphase fiir Verbundprojekte ein

— BMBF-Forderinitiative InnoEMat - Drittes Statusseminar in Dresden

Am 18. und 19. September fand das dritte Statusseminar der Férderinitiative InnoEMat - Innovative Elektrochemie mit
neuen Materialien im Rahmen der WerkstoffWoche in der Messe Dresden statt. Neben vielen Exponaten und Demonst-
ratoren wurde der Offentlichkeit der druckfrische Projektband und eine neue BMBF-Forderbekanntmachung vorgestellt.

Die Vorstellung von aktuellen Forschungser-
gebnissen auf den jahrlichen Statussemina-
ren zahlt zu den festen Veranstaltungshigh-
lights fir alle InnoEMat-Verbundprojekte.
Auch 2019 folgten etwa 80 offizielle Teilneh-
mer aus Industrie und Forschung der Einla-
dung nach Dresden, um sich Uber den Ent-
wicklungsstand innerhalb der insgesamt 17
InnoEMat-Verbundprojekte zu informieren.
Da die Veranstaltung erstmalig 6ffentlich zu-
ganglich war, nutzten diese Méglichkeit auch
immer wieder Besucher der Werkstoffwoche
und belegten damit das anhaltend hohe In-
teresse an den Forschungsthemen.

Den Auftakt der Veranstaltung bildete ein lo-
ckerer Posterabend, der von den Akteuren
rege fir fachlichen Austausch und engere
Vernetzung genutzt wurde. Am zweiten Ver-
anstaltungstag gewahrten die Projektvertre-
ter durch Ubersichtsvortrage umfangreichen
Einblick in die bisher geleistete Forschung.
Dabei wurde die groRe fachliche Bandbrei-
te aller geférderten InnoEMat-Forschungs-
themen erneut deutlich. So reicht diese von
rein akademischer Grundlagenforschung -
mit beispielsweise atomistischen Betrach-
tungen der Vorgange in elektrochemischen
Phasengrenzen - bis hin zu anwendungsna-

Bild: InnoEMat
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hen Entwicklungen wie zum Beispiel neuen
Multilagenschichtsystemen fir Korrosions-
schutzzwecke. Trotz dieser Bandbreite erge-
ben sich dennoch immer wieder neue the-
matische Schnittmengen zwischen den
Verbundprojekten. Prof. Dr. Wolfram Jae-
germann (TU Darmstadt, Koordinator Ver-
bundprojekt GEP) nutzte unter anderem die
Gelegenheit und bot die in seiner Projekt-
gruppe generierte Expertise bei der Analyse
der elektronischen Zustande an unterschied-
lichen Phasengrenzen fiir eine Ubertragung
auf Szenarien der Ubrigen Verbundprojek-
te an: Sprechen Sie uns an!, appellierte er an
das Auditorium.

Das Statusseminar war das vorerst letzte von
insgesamt drei Statusseminaren, die jahrlich
von dem wissenschaftlichen Begleitvorhaben
InnoEMatplus initiiert wurden. Die Veranstal-
tungen zielen allgemein auf einen intensiven
interdisziplinaren Austausch, auf die Nutzung
von projektiibergreifenden Synergien inner-
halb der gesamten Forderinitiative sowie auf
die Unterstiitzung des Ergebnis- und Tech-
nologietransfers in die industrielle Praxis. Das
Begleitvorhaben wird von der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Galvano- und Oberflachen-
technik (DGO), der Deutschen Gesellschaft

fur Materialkunde (DGM) und von der Gesell-
schaft fiir chemische Technik und Biotechno-
logie (DECHEMA) in enger Kooperation um-
gesetzt.

Die Forderinitiative InnoEMat - Innovati-
ve Elektrochemie mit neuen Materialien
selbst ist Bestandteil der Hightech-Strategie
der Bundesregierung und an die deutschen
Kernbranchen Automobilindustrie, Medizin-
technik, Luft- und Raumfahrttechnik sowie
die chemische Industrie gerichtet. Mit Impul-
sen fiir neue Materialien, neue Verfahren und
die Produktinnovationen von Morgen zielt
das Forderprogramm auf die nachhaltige Un-
terstiitzung mittelstandischer Unternehmen
in Deutschland. Das Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) fordert die
Initiative mit 32,5 Mio. Euro, weitere 15 Mio.
Euro stammen aus der deutschen Industrie.

InnoEMat-Projektband erschienen

Im Rahmen des Statusseminars wurde der
noch druckfrische InnoEMat-Projektband an
die Projektverantwortlichen und interessier-
ten Besucher ausgehandigt. In dieser Uber
100 Seiten umfassenden Broschire stellen
alle 17 Forscherverbiinde ihre Forschungs-
schwerpunkte, die wissenschaftliche Vor-




gehensweise und erste Ergebnisse mit Pro-
jektsteckbriefen und einer ausfihrlichen
Projektbeschreibung vor. Bei Interesse an ei-
nem Projektbandexemplar wird darum gebe-
ten, die Geschaftsstelle der DGO anzuspre-
chen (www.dgo-online.de).

Neue BMBF-Férderbekanntmachung
MaterialDigital

In einem begleitenden Technologiegesprach
wurde in Dresden zudem die neue Forder-
bekanntmachung MaterialDigital des BMBF

vorgestellt, welche am 20. September im
Bundesanzeiger publiziert wurde. Mit dem
Forderansatz wird die Transformation der
Materialforschung hin zu einer digitalen Mul-
tidisziplin Uber den kompletten Bauteille-
benszyklus unterstiitzt, wie Dr. Stefan Pieper
vom Projekttrager VDI Technologiezentrum
GmbH in Disseldorf das langfristige Ziel der
MaBnahme erlautert. Eine besondere Stel-
lung nimmt dabei die bereits bewilligte In-
novationsplattform Material Digital ein, auf
der eine breite Datenbasis in einer standig
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verfugbaren Infrastruktur generiert bzw. an-
geboten werden soll. Die erste Férderrunde
richtet sich nach Aussage von Dr. Pieper zu-
nachst an ausschlieflich akademische Pro-
jekte, welche eng mit der Innovationsplatt-
form zusammenarbeiten.

Weiterfuhrende Informationen zur Férderini-
tiative InnoEMat, zu den Projektinhalten und
den Ansprechpartnern sind zu finden auf der
Website

—Extrem hitzebestiindige neuartige Werkstoffverbunde

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat ein von der TU Darmstadt und dem Karlsruhe Institut fiir Technologie (KIT)
gemeinsam beantragtes neues Graduiertenkolleg (GRK) bewilligt. Die Forscherinnen und Forscher wollen dazu beitragen,
den globalen Energieverbrauch deutlich zu drosseln. Das Graduiertenkolleg, das Mitte 2020 mit einer Laufzeit von vier-
einhalb Jahren startet, tragt den Titel Werkstoffverbunde aus Verbundwerkstoffen fiir Anwendungen unter extremen Be-

dingungen.

Im Fokus des neuen Forschungsverbunds
stehen neuartige Verbundwerkstoffe aus in-
termetallischen Legierungen, die thermo-
mechanisch stabile Phasen ausbilden und
ultrahohe Betriebstemperaturen (> 1300 °C)
in Verbrennungsmaschinen und -prozessen
erlauben. Diese Nanokomposite halten ex-
tremen Umgebungsbedingungen (etwa Oxi-
dation, Korrosion, Erosion) dank ihrer Selbst-
heilungskréfte stand. Ein Clou dabei: Die
Legierungen werden oberflachlich zusatz-
lich mit polymerabgeleiteten, komplexen und
warmeisolierenden Keramiksystemen ge-
schitzt.

Drei Institutionen werden an diesen kom-
plizierten Materialsystemen forschen: Wah-
rend die intermetallischen Substratwerk-
stoffe am Karlsruher Institut fiir Technologie
entwickelt werden, liegt der Schwerpunkt der
Forschungsarbeiten an der TU Darmstadt
auf der Seite der Beschichtungsmaterialien.
SchlieBllich werden beide Materialsysteme,
Metall und Keramik, miteinander verknipft,
indem geeignete Beschichtungsverfahren
entwickelt werden. In Kooperation mit dem
dritten Partner im Graduiertenkolleg, der De-
chema in Frankfurt am Main, wird die Hocht-
emperaturkorrosion der Werkstoffverbunde
unter realistischen Bedingungen, wie sie in
Verbrennungsmotoren herrschen, untersucht.
Die im Graduiertenkolleg erarbeiteten Grund-
lagen werden zur Entwicklung einer véllig

neuen Generation von Superwerkstoffen bei-
tragen, die zukiinftig den Kraftstoffverbrauch
und die Abgase von Verbrennungsmaschinen
erheblich reduzieren lassen.

Das Graduiertenkolleg wird am KIT von Pro-
fessor Martin Heilmaier koordiniert, an der TU
Darmstadt von Professor Ralf Riedel.

Hintergrund: Technologische
Rahmenbedingungen

Trotz der rasanten technologischen Entwick-
lung von erneuerbaren Energieressourcen
werden konventionelle Energietrager wie Ol
oder Gas auch in Zukunft eine entscheidende
Rolle einnehmen, um den weltweit steigen-
den Energiebedarf zu decken. Deshalb bleibt
die Weiterentwicklung effizienter Verbren-
nungskraftmaschinen insbesondere fir die
Energiewandlung zur Produktion von Elek-
trizitdt aus fossilen Brennstoffen nach wie
vor eine technologische Herausforderung.
Zudem werden in Zukunft auch CO,-neutral
Uber Photo(elektro)katalyseverfahren syn-
thetisierte Kraftstoffe auf Basis von Koh-
lenwasserstoffen, den sogenannten solaren
Brennstoffen, als Energietrager zur Verfi-
gung stehen. Diese bendtigen ebenso wie die
fossilen Brennstoffe Verbrennungsmaschi-
nen zu deren Energiewandlung.

Effiziente Verbrennungsmotoren wie die
Gasturbine bilden daher die Basis, um den
stetig steigenden Mobilitats- und Energie-

bedarf unserer Gesellschaften in Industrie-
und Entwicklungslandern sicherzustellen. Die
zukinftige technologische Entwicklung von
kraftstoffsparenden und abgasarmen Ver-
brennungskraftmaschinen beruht in diesem
Zusammenhang auf der Verfiigbarkeit neu-
artiger Materialien und Bauteile, die bei ultra-
hohen Temperaturen und unter extremen
Bedingungen im Dauerbetrieb eingesetzt
werden konnen. Denn der Wirkungsgrad
eines Verbrennungsmotors steigt mit zuneh-
mender Temperatur.

Die Verbrennungstemperaturen von Gas-
turbinen sind gegenwartig bei circa 1200 °C
limitiert und ausgereizt, da diese auf Basis
von hochentwickelten Nickelbasislegierun-
gen, sogenannter Superlegierungen, betrie-
ben werden. Nur ganz neuartig entwickelte
hochtemperaturfeste Materialsysteme kon-
nen zukUnftig den Betrieb bei noch hoheren
Temperaturen, hier denkt man an Tempera-
turen bis zu 1400 °C oder 1600 °C, ermdg-
lichen. Das technologische Limit stellt hier
also ein Materialproblem dar. Die Entwick-
lung der nachsten Generation von Turbinen-
werkstoffen fir stationdre (z. B. Gasturbinen
zur Stromerzeugung) und nicht-stationare
(Strahltriebwerke fiir die Mobilitat) Anwen-
dungen ist daher eng an die Materialent-
wicklung geknipft. feu
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—Hochentropie-Legierungen fiir heile Turbinen und unermiidliche Pressen

Eine neue Werkstoffklasse verspricht viele Innovationen in der Luftfahrt, im Turbinenbau und weiteren Industriezweigen:
Hochentropielegierungen (HEL) sind Metalle, in denen sich fiinf oder mehr Elemente in jeweils dhnlichen Anteilen ato-
mar verbunden haben. Richtig designt, sind sie harter, hitzefester und leichter als Stahl, Aluminium und andere klassische
Werkstoffe. Seit etwa 15 Jahren versuchen weltweit Ingenieure, diese innovativen Materialien zur Serienreife zu fiihren.
Doch Hochentropielegierungen sind immer noch zu teuer und schwer zu verarbeiten. Das Fraunhofer-Institut fiir Werk-
stoff- und Strahltechnik IWS Dresden ladt daher nun Experten zu einem Symposium im Marz 2020 ein, um zu demonstrie-
ren, wie sie diese Probleme iiberwinden kdnnen, zum Beispiel durch industriellen 3D-Druck, also Additive Manufacturing.

Das neue Tagungsformat heifit 1. HEL-Sym-
posium: Potenziale fiir die industrielle An-
wendung. Prof. Christoph Leyens, Leiter des
Fraunhofer-IWS und Direktor des Instituts fir
Werkstoffwissenschaft der Technischen Uni-
versitat Dresden, erklart: Wir wollen Grundla-
genforscher und Anwender zusammenbrin-
gen. Denn wir merken immer wieder: Viele
Unternehmen sind sich dieser neuen Werk-
stoffklasse gar nicht bewusst. Dabei verfi-
gen Hochentropielegierungen ihm zufolge
uber groB3es wirtschaftliches und technologi-
sches Potenzial. Klassische Legierungen wie
Stahl sind bereits seit der Antike bekannt und
werden seit (iber 150 Jahren hochindustriell
hergestellt. Stahl enthalt neben Eisen kleine-
re Mengen Kohlenstoff sowie Mangan, Nickel,
Vanadium oder andere Elemente. Diese win-
zigen Beimischungen beeinflussen die Har-
te, Elastizitat, Schmiedbarkeit und andere
Eigenschaften des Stahls.

Hochentropielegierungen dagegen sind erst
seit dem Jahr 2004 in den Fokus von For-

e -
P

Demonstratorstrukturen aus der Cantorlegie-
rung CrMnFeCoNi, gedruckt mit dem Verfah-
ren Fused Filament Fabrication (FFF). Die Bild-
montage zeigt auf der Oberfliche ein Beispiel
fiir eine besonders hochfeste, aus zwei Phasen
bestehende Mikrostruktur als geplante Wei-
terentwicklung des Legierungssystems

(© Fraunhofer IWS Dresden)
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schern und Ingenieuren geriickt. Sie beste-
hen aus mindestens fiinf verschiedenen Be-
standteilen in jeweils hohen Anteilen. Das
kénnen beispielsweise Aluminium, Titan, Ei-
sen, Chrom oder Nickel sein, aber ebenso
ganz andere Elemente, auch in Kombination
mit Stickstoff oder Kohlenstoff - dann ent-
stehen Keramiken. Einige dieser Legierun-
gen, die aus Elementen wie Aluminium, Titan,
Niob, Hafnium und Vanadium bestehen, eig-
nen sich nach Aussage von Dr. J6rg Kaspar,
Leiter der Forschungsgruppe fir Werkstoff-
und Schadensanalytik am IWS und Organi-
sator des HEL-Symposiums, als Hochtempe-
raturwerkstoffe fur Turbinen. Damit kdnnten
effizientere Kraftwerke und Flugzeuge kons-
truiert werden, die weniger Gas beziehungs-
weise Treibstoff verbrauchen. Andere Verbin-
dungen wirden sich mehr fiir den Leichtbau
empfehlen. Keramische HEL-Beschichtun-
gen wiirden aulerdem die gewaltigen Blech-
umformwerkzeuge in der Automobilindustrie
verschleil3- und hitzebestandiger machen.

Allerdings sind noch einige technologische
Probleme zu ldsen, bevor solche Legierun-
gen tauglich fir die Massenproduktion wer-
den - und da kommen die Spezialisierungen
der IWS-Forscher ins Spiel. Hochentropie-
legierungen sind nach den Worten von Jorg
Kaspar in sehr vielen Varianten denkbar. Wer
sie alle einzeln durchprobieren wollte, wiir-
de einige tausend Jahre dafir brauchen. Da-
her haben die Dresdner Fraunhofer-Analyti-
ker Methoden weiterentwickelt, um Proben
aus verschiedenen HEL-Rezepturen sehr
rasch herzustellen und automatisiert auf
Harte, Festigkeit und andere Eigenschaf-
ten zu testen. Mdglich machen dies additive
Fertigungsanlagen, die ihre HEL-Zutaten aus
mehreren Behaltern mit Eisen-, Chrom-, Ni-
ckel- und anderen elementaren Pulvern for-
dern. Ein Laser schmilzt diese Stoffe auf und
tragt die gewlinschte Mischung auf eine Pro-

Ungeordneten atomaren Gitterstruktur einer
HEL (Schema): Unterschiedliche GréBen und
Farben reprisentieren verschiedene Atoms-

orten, bei der durch unterschiedliche Gréflen
starke Gitterverzerrungen hohe Festigkeit so-
wie hohe thermische Stabilitit entstehen

(© Fraunhofer IWS Dresden)

benplatte. Fir die nachste Probe nimmt sich
die Maschine dann zum Beispiel weniger Ei-
sen und mehr Chrom, testet den Einfluss auf
die Harte der neuen HEL, variiert die Rezep-
tur dann erneut. Die Anlage verandert die Zu-
sammensetzung in den Folgeschritten solan-
ge, bis die Testreihe abgeschlossen ist.

Mit solchen und weiteren HEL-Technologien
haben die IWS-Ingenieure profunde Erfah-
rungen: Sie beherrschen auch schwer zu ver-
arbeitende Materialien, die sonst bei Zim-
mertemperatur und Lufteinflissen sprode
und rissanfallig werden, in hoher Qualitat.
Hinzu kommt ihre Expertise beim Einsatz
unterschiedlicher additiver Verfahren: Dazu
gehdren Laserauftragsschweillanlagen, die
Zutaten in Pulver- oder in Drahtform er-
warten, aber auch Metalldrucker oder Anla-
gen, die Metalllegierungen mit Hilfe von Po-
lymer-Stiitzkorsetten in Form bringen. An
Hochtemperaturlegierungen arbeiten welt-
weit viele Institute und Unternehmen. Aber in
dieser technologischen Breite wie wir knnen
das nicht viele. Vor allem in der HEL-Verar-
beitung durch additive Fertigungsmethoden
sehe ich uns vorn, fasst Kaspar zusammen.

> www.iws.fraunhofer.de



—Wasser in Lithiumionen-Batteriewerkstoffen -
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Zuverlassige und prazise Bestimmung durch Karl-Fischer-Titration

Lithiumionen-Batterien regen den aktuellen
Megatrend zur Elektromobilitat an. Eine der
wichtigsten Anforderungen an Lithiumionen-
Batterien ist, dass sie frei von Wasser sein
mussen, da Wasser mit dem Leitsalz des
Elektrolyten reagiert. Eine bewahrte und zu-
verldssige Methode, um den Wassergehalt in
der Elektrolytmatrix von Lithiumionen-Batte-
rien direkt zu messen, ist die coulometrische
Karl-Fischer-Titration.

Alle Batterien bestehen aus einer Anode und
einer Kathode, einem Separator sowie ei-
nem Elektrolyten. Die elektrische Leitfahig-

keit zwischen Anode und Kathode wird durch
den Elektrolyten hergestellt. Im Allgemeinen
werden fir solche Elektrolyte Mischungen
aus wasserfreien, aprotischen Lésungsmit-
teln und Lithiumsalzen gewahlt. Wenn jedoch
Wasser im Elektrolyten vorhanden ist, rea-
giert er mit dem Leitsalz, zum Beispiel LiPF6.
Dies fihrt zur Bildung von hochtoxischer
Flusssdure.

Der Wassergehalt mehrerer Materialien, die
in Lithiumionen-Batterien verwendet wer-
den, kann durch coulometrische Karl-Fischer-
Titration zuverldssig und prazise bestimmt

werden. Das Metrohm Application Bulletin

434 beschreibt die Bestimmung des Wasser-

gehalts in den folgenden Materialien:

— Rohstoffe fiir die Herstellung von Lithium-
ionen-Batterien (z. B. Losungsmittel fiir
Elektrolyte, RuB/Graphit)

— Elektrodenbeschichtungspraparate (Slurry)
flr die Anoden- und Kathodenbeschichtung

— beschichtete Anoden- und Kathodenfolien
sowie Separatorfolien und Verbundwerk-
stoffe

— Elektrolyte fiir Lithiumionen-Batterien

> www.metrohm.com

— Wacker beteiligt sich an britischem Batteriematerialspezialisten Nexeon

Die Wacker Chemie AG intensiviert ihre Forschungsaktivitdten im Bereich siliciumbasierter Materialien fiir Hochleistungs-
batterien mit einer Beteiligung an Nexeon Ltd. Wacker erwirbt 25 Prozent der Anteile des britischen Spezialunterneh-
mens fiir neue Batteriematerialien. Nexeon entwickelt, produziert und vertreibt innovative Anodenmaterialien auf Basis
von Silicium, mit dem sich die Leistungsfahigkeit von Lithiumionen-Batterien deutlich steigern lasst. Wacker forscht auf
diesem Gebiet bereits seit dem Jahr 2010 und hatte schon 2013 mit Nexeon kooperiert.

Die Vereinbarung ist nach den Worten von
Christian Hartel, Mitglied des Vorstands und
verantwortlich fiir Forschung und Entwick-
lung bei Wacker, ein wichtiger Schritt, um die
Aktivitaten bei siliciumbasierten Anoden-
materialien fUr Batterien der nachsten Ge-
neration zu verbreitern und damit weiter zu
starken. Einerseits kann so die erfolgreiche
Forschungsarbeit von Wacker auf diesem
Feld fokussiert und weiterentwickelt werden.
Andererseits wird mit dieser Beteiligung die
bisherige Zusammenarbeit mit Nexeon in der
Entwicklung von erganzenden Materialkon-
zepten gestarkt. Wacker ist aufgrund seiner
jahrzehntelangen und tiefgehenden Erfah-
rung in der Siliciumchemie dazu pradestiniert,
solche innovativen Materialien zu entwickeln
und herzustellen.

Scott Brown, Chief Executive Officer von
Nexeon, ist erfreut dariiber, die bewdhrte Ko-
operation mit Wacker weiter zu intensivieren.
Bei der Entwicklung siliciumbasierter Mate-
rialien, die Kohlenstoff als Anode in Lithium-
ionen-Batterien ersetzen, zahlt Nexeon zu
den Technologiefiihrern. Mit Wacker hat das
Unternehmen einen starken Partner an sei-
ner Seite, der bei der weiteren Entwicklung
und Kommerzialisierung unterstiitzen kann.

Insbesondere fiir Anwendungen in mobi-
len Kommunikationsgeraten wie Smartpho-
nes und Tablets sowie in Elektrofahrzeugen
kommt leistungsstarken Lithiumionen-Bat-
terien eine Schlisselrolle zu. Siliciumbasier-
te Materialien besitzen die hochste bekannte
Speicherfahigkeit fir Lithiumionen und ha-
ben deshalb das Potenzial, die Energiedichte
solcher Batterien und damit ihre Leistungs-
kraft erheblich zu steigern.

Nexeon Ltd mit Hauptsitz in Grof3britannien
konzentriert sich darauf, innovative und kos-
teneffiziente Anodenmaterialien auf Basis
von Silicium zu entwickeln und zu lizensieren,
die deutlich leistungsfahigere Batterien er-
mdglichen. Das Unternehmen arbeitet mit
OEMs und Batterieherstellern zusammen,
um Lithiumionen-Batterien der nachsten Ge-
neration zu realisieren und verfiigt Gber ein
etabliertes anwendungstechnisches Labor in
Yokohama, Japan. Das Unternehmen hat bei
der Entwicklung seiner Materialien die Ska-
lierbarkeit in der Massenproduktion ebenso
wie die Nachhaltigkeit im Blick.

Wacker ist ein global tatiges Chemieunter-
nehmen mit rund 14 500 Mitarbeitern und
einem Jahresumsatz von 4,98 Milliarden Euro
(2018). Mit einem breiten Angebot an tech-

In der Wacker-Konzernforschung werden bei
konstanter Temperatur Lithiumionen-Batteri-
en auf ihre Stabilitit gepriift  (Bild: Wacker)

nologisch hoch entwickelten Spezialproduk-
ten nimmt das Unternehmen in einer Vielzahl
von Branchen und Industrien eine fiihren-
de Position ein. Wacker-Produkte werden in
zahlreichen Endverbrauchermarkten mit ho-
hen Wachstumsraten benétigt, wie etwa in
der Solarindustrie, bei elektronischen Gitern
oder bei Produkten der Pharma- und Pflege-
mittelindustrie. Das Unternehmen verflgt
Uber ein Netzwerk von derzeit 24 Produk-
tionsstandorten und 22 technischen Kom-
petenzzentren in Europa, Amerika und Asi-
en sowie rund 50 Vertriebsniederlassungen
weltweit.

> www.wacker.com

WOMAG 1212019 11



WERKSTOFFE

— Exzellentes aus dem Forschungszentrum Jiilich

Dr. Doreen Niether, Dr. Felix Liipke und Dr. Peter Schiiffelgen sind die Trager des diesjahrigen Exzellenzpreises des For-
schungszentrums Jiilich. Vorstandsvorsitzender Prof. Wolfgang Marquardt iiberreichte die Auszeichnung im Rahmen der
Abschlussfeier der Doktorandinnen und Doktoranden. Der Exzellenzpreis ist mit jeweils 5000 Euro dotiert.

Das Forschungszentrum vergibt den Preis
seit 2009 fir eine herausragende, in wesent-
lichen Teilen in Jilich erstellte Dissertation
und exzellente Leistungen in der Post-Dok-
torandenphase. Die diesjahrigen Preistrager
forschen auf den Gebieten Weiche Materie
und Grundlagen der Nanoelektronik.

Noch vor der Ehrung der Exzellenzpreistra-
ger verabschiedete das Forschungszentrum
in der Abschlussfeier - der JuDocs Ceremo-
ny 2019 - insgesamt 50 Doktorandinnen und
Doktoranden, die im Zeitraum Juli 2018 bis
August 2019 ihre Dissertation abgeschlos-
sen haben. Das Gros von ihnen wurde an der
RWTH Aachen promoviert (25), gefolgt von
der Heinrich-Heine-Universitat Disseldorf
(6) sowie den Universitaten und Hochschulen
in Bonn (5), Bochum (4), Kéln (3), Dortmund
(1) und Wuppertal (1). 2018 forschten insge-
samt 563 Doktorandinnen und Doktoranden
in Jalicher Instituten.

Vorstandsvorsitzender Prof. Wolfgang Mar-
quardt erinnerte die Absolventinnen und Ab-
solventen in seinem GruRwort an die grofe
Verantwortung der Wissenschaft fir die Ge-
sellschaft. Es ist eine wichtige Aufgabe fiir Sie
als Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler, sich mit Ihrem Wissen und Ihren Féhigkei-
ten dafir einzusetzen, dass sich unsere Ge-
sellschaft positiv weiterentwickelt - gefragt
sind Ihre Beitrdge fiir technische wie auch fir
soziale Innovationen, aber ebenso auch eine
offene und faktenbasierte Diskussionskultur.

So sei sich das Forschungszentrum seiner
Verantwortung fir die Region im Zeichen des
Strukturwandels bewusst und unterstitze
die Transformation im Rheinischen Revier
durch sein Know-how in den Gebieten Infor-
mation, Energie und Biodkonomie.

Die Preistrager 2019

Nach dem Master in Physikalischer Chemie
an der FU Berlin promovierte Dr. Doreen
Niether am Institut fiir komplexe Systeme im
Bereich Weiche Materie - dort wird das Ver-
halten synthetischer und biologischer kol-
loidaler Systeme erforscht, also von Teilchen
oder Trépfchen im Nano- oder Mikrometer-
bereich, die in einem flissigen Medium fein
verteilt sind. Bei der Strukturbildung und Dy-
namik dieser Stoffgemische spielen dufere
Einfllsse wie elektrische oder magnetische
Felder und Wechselwirkungen zwischen den
Molekdlen eine entscheidende Rolle.

Die Nachwuchswissenschaftlerin ging dem
Zusammenhang zwischen Thermophorese,
der Bewegung geldster Stoffe in einem Tem-
peraturgradienten, und der Ausbildung von
Wasserstoffbriicken auf den Grund. Ein tie-
fergreifendes Verstandnis dieser grundle-
genden physikalischen Zusammenhange ist
ein wichtiger Faktor in der Erforschung von
biologischen Systemen. So gelang es Doreen
Niether in ihrer Dissertation, Modelle zur Ent-
stehung des Lebens und zur Protein-Ligan-
den Komplexbildung zu entwickeln. Im April

) 0uicH
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JuDocs Ceremony 2019

Neben der Verleihung des Exzellenzpreises verabschiedete das Forschungszentrum in der Ab-
schlussfeier insgesamt 50 Doktorandinnen und Doktoranden, die im Zeitraum Juli 2018 bis Au-
gust 2019 ihre Dissertation abgeschlossen haben

12 1212019 WOMAG

(©Forschungszentrum Jiilich/Steinhausen)

Die Gewinner des Exzellenzpreises 2019
(v.L): Dr. Peter Schiiffelgen, Dr. Felix Liipke,
Dr. Doreen Niether

(©Forschungszentrum Jiilich/Steinhausen)

2019 wechselte sie an das Jilicher Institut fir
Energie und Klimaforschung, wo sie das Ver-
halten von Spurengasen in der Troposphére
erforscht.

Fir seine Promotionsarbeit am Jiilicher Pe-
ter-Griinberg-Institut modifizierte Dr. Felix
Liipke die Technik eines Multispitzen-Ras-
termikroskops, das in Jilich entwickelt wurde.
Damit gelang es ihm, elektronische Eigen-
schaften des Ladungstransports an Quan-
tenmaterialien auf der Nanoskala zu ent-
schltisseln. Der Nachwuchswissenschaftler
setzte die Technik vor allem fiir die Forschung
an topologischen Isolatoren ein. Das sind
neuartige Werkstoffe mit einer speziellen
elektrischen Leitfahigkeit - Materialien, die
unter anderem fiir den Bau von leistungs-
fahigen Quantencomputern benétigt werden.
Felix Lupke bestimmte den Einfluss von na-
noskaligen Defekten auf den Ladungstrans-
port in topologischen Isolatoren durch Ver-
messung von Potentiallandkarten um diese
Defekte herum. Durch weitere Messungen
konnte er dariiber hinaus verschiedene La-
dungstransportkandle in topologischen Iso-
latoren voneinander trennen. Die Ergebnisse
seiner Dissertation schaffen wichtige Grund-
lagen fiir zukiinftige Anwendungen von to-
pologischen Isolatoren in Quantencompu-
tern. Nach seiner Zeit als Postdoc an der
Carnegie Mellon University (Pittsburgh, USA)
forscht der Wissenschaftler gegenwartig mit
einem Feodor Lynen-Forschungsstipendi-
um der Alexander von Humboldt-Stiftung am
Oak Ridge National Laboratory in den USA.



Der Physiker Dr. Peter Schiiffelgen forschte
wahrend seiner Doktorandenzeit am Peter
Criinberg Institut fir Halbleiter-Nanoelek-
tronik an dem Kristallwachstum von topo-
logischen Isolatoren - Werkstoffe fiir zu-
kiinftige Quantencomputer. Wenn man sie
geschickt mit supraleitenden Materialien
kombiniert, entstehen an der Grenzflache so-
genannte Majorana-Zustande. Von diesen
versprechen sich die Forscher eine geringe
Fehleranfalligkeit, die bei Quantencomputern
bislang ein groBRes Problem ist.

Wichtig ist bei der Herstellung solcher Bau-
teile, dass die Grenzflache eine hohe Quali-
tat aufweist. Dazu diirfen die Nanostrukturen
wahrend des Herstellungsprozesses nicht an
Luft kommen. Peter Schiiffelgen fand einen
Weg, auf dem man supraleitende und topo-
logische Materialien unter Ultrahochvakuum-
bedingungen miteinander kombinieren und
unabhangig voneinander strukturieren kann.
Transportmessungen bei sehr tiefen Tempe-
raturen an so hergestellten Proben zeigten
Hinweise auf Majorana-Zustande.

WERKSTOFFE

Inzwischen baut der Nachwuchswissen-
schaftler am Forschungszentrum eine ei-
gene Forschergruppe auf. Schiffelgen und
sein Team sich damit beschaftigen, die un-
ter Vakuumbedingungen hergestellten Ma-
jorana-Nanostrukturen mit Auslese- und
Steuerelektronik zu versehen, um die Quan-
tenmaterialien so fiir die Anwendung in to-
pologischen Quantenschaltkreisen zugang-
lich zu machen.

O www.fz-juelich.de

—Sicherheit beim Betrieb additiver Fertigungsverfahren

Bislang nutzen Betreiber von additiven Fer-
tigungsanlagen individuelle Ldsungen, um
einen sicheren Betrieb ihrer Anlagen zu er-
madglichen. Ob die getroffenen MalRnahmen
ausreichend und konform mit allen relevan-
ten Gesetzen und Vorschriften sind, konn-
te kaum jemand beurteilen. Fir den sicheren
Betrieb additiver Fertigungsanlagen, die Me-
tallpulver mit dem Laserstrahlschmelzen (la-
ser powder bed fusion) verarbeiten, gibt es
mit der neuen Richtlinie VDI 3405 Blatt 6.1
nun eine umfassende Hilfestellung.

Die Richtlinie bewertet die Relevanz und An-
wendbarkeit von bestehenden Vorschriften
benachbarter Technologiefelder wie dem
SchweilRen, der Pulvermetallurgie und der
Nanopartikel im Einzelfall. Sie fasst relevan-
te technische Regeln, Vorschriften und Ge-
setze zusammen und gibt Empfehlungen,
wie diese bei den unterschiedlichen Schrit-

" GusChem

ten des Laserstrahlschmelzens praktisch um-
gesetzt werden kdnnen. Die Richtlinie gilt fir
Laserstrahlschmelzanlagen mit CE-Kennzei-
chen, die fir den sicheren Betrieb gekapselt
sind. Betreiber von Laserstrahlschmelzanla-
gen sind verpflichtet, eine Gefdhrdungsbeur-
teilung durchzufithren und zu dokumentie-
ren. Dazu bietet die Richtlinie Unterstiitzung.
VDI 3405 Blatt 6.1 wendet sich vorrangig an
Betreiber von Laserstrahlschmelzanlagen,
welche die Beschaffung und den Betrieb ei-
ner entsprechenden Anlage mit Metallpulver
planen. Sie richtet sich auch an Organisatio-
nen, die Betreiber dieser Anlagen beziiglich
der Sicherheitsvorkehrungen beraten, an An-
lagen- und Ausriistungslieferanten zum si-
cheren Betrieb sowie an Logistikdienstleister
fir die Handhabung von Gefahrgut.
Aufbauend auf VDI 3405 Blatt 6.1 fiir die
Verarbeitung von Metallpulvern erscheint zu-

dem im November das Blatt 6.2 als Entwurf,
VDI 3405 Blatt 6.2 beschaftigt sich mit der
Anwendersicherheit bei der additiven Ver-
arbeitung von Polymerpulvern mit dem La-
sersinterverfahren. Die Zielsetzung, einen si-
cheren Betrieb der Anlagen zu gewahrleisten
und Gefahrdungen bei der Handhabung der
additiv gefertigten Bauteile zu vermeiden,
bleibt die gleiche. Angepasst sind die konkre-
ten Empfehlungen an die Randbedingungen
der Kunststoffverarbeitung.

Herausgeber der Richtlinien ist die VDI-Ge-
sellschaft Produktion und Logistik (GPL). VDI
3405 Blatt 6.1 erscheint im November 2019
als Weilldruck und ersetzt den Entwurf von
Juni 2018. Der Richtlinienentwurf VDI 3405
Blatt 6.2 ist ebenfalls ab November 2019 er-
haltlich. Onlinebestellungen sind unter www.
vdide/3405 oder www.beuth.de méglich.

> www.vdi.de
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—Stabile Verbindung aus Faserverbund und Stahl

Ein Viertel aller CO,-Emissionen weltweit
entsteht im Transportbereich. Die Verwen-
dung von Konstruktionsteilen aus faserver-
starkten Kunststoffen ist eine kluge Lésung
fur das Emissionsproblem, denn die Mate-
rialien bieten sehr gute mechanische Eigen-
schaften bei geringem Gewicht. Damit hilft
der Einsatz der Leichtgewichte im Fahrzeug-
bau, die CO,-Emissionen im Transportgewer-
be zu reduzieren. Ein Problem besteht jedoch
in der Verbindung von Faserverbundstoffen
mit Stahlbauteilen. In Ermangelung besserer
Méglichkeiten werden diese Materialien bis
heute entweder verklebt oder verbolzt. Dabei
kosten allein die Berechnung und Testphase
der Bauteile so viel Zeit, dass die Konstruk-
teure oftmals weiterhin auf reine Stahlbau-
ten setzen. Im Schiffbau stellt das ein groBRes
Problem dar, denn in dieser Branche werden
alle Stiicke einzeln produziert. In der Folge
steigen die Kosten enorm.

Die Losung fir dieses Problem haben jetzt
drei Wissenschaftler im Rahmen eines vom
AiF-Mitglied Center of Maritime Technolo-
gies e. V. (CMT) koordinierten Projekts der
Industriellen Gemeinschaftsforschung (IGF)
gefunden: Dr. Lars Molter und Dr. Rafael Lu-
terbacher-Mus, bis 2018 beide am CMT in
Hamburg, entwickelten gemeinsam mit
Dr.Rigo Peters von der Schweitechnischen
Lehr- und Versuchsanstalt Mecklenburg-
Vorpommern GmbH (SLV M-V) die Technolo-
gie FAUSST (Faserverbund-und-Stahl-Stan-
dardverbindung).

Damit ist es erstmals mdglich, Faserverbund-
bauteile und Stahlbauteile mithilfe eines hy-
briden Gewirks ohne jedwede mechanische
Sicherung fest und sicher zusammenzufiigen.
Die so verbundenen Strukturen genlgen
auch den gréRten Anforderungen sowohl im

Fahrzeug- und Schiffbau als auch in der Luft-
und Raumfahrt.

Fur ihre Leistungen wurden die Forscher
in Berlin mit dem Otto von Guericke-Preis
der AiF ausgezeichnet. Der Preis wird ein-
mal im Jahr fir herausragende Leistungen
auf dem Gebiet der IGF vergeben und ist mit
10 000 Euro dotiert. Die vorwettbewerbliche
|GF wird im Innovationsnetzwerk der AiF und
ihrer 100 Forschungsvereinigungen organi-
siert und vom Bundesministerium fir Wirt-
schaft und Energie (BMWi) mit 6ffentlichen
Mitteln gefordert.

Unser Ziel war es, eine hybride Verbindungs-
technologie fiir unterschiedliche Anforde-
rungen im Schiffbau zu entwickeln. Das
haben wir geschafft, freut sich Molter. Ver-
gleiche zwischen dem klebetechnischen
Fugen im Schiffbau und der FAUSST-Tech-
nologie zeigen Molter zufolge deren hohes
Potential: Die Prozesszeit sei bis zu 50 Pro-
zent schneller und selbst Einsatze, die sonst
zu komplex und zeitaufwandig seien, lieBen
sich mittels FAUSST realisieren. Zudem sei
die neue Technologie einfach in bestehen-
de Prozessketten integrierbar. Molters Kol-
lege Luterbacher-Mus beschreibt den Auf-
bau des FAUSST-Verbinders: Er besteht aus
drei Komponenten: einem reinem Metallteil,
einem Hybridteil und einem Glasteil, die mit-
einander verwirkt und an ein metallisches
Halbzeug angeschweilit sind. Damit konnen
Faserverbiinde sicher, fest und ganz konven-
tionell an metallische Strukturen geschweif3t
werden. Peters von der SLV M-V erganzt: Wir
haben FAUSST in umfangreichen Testreihen
untersucht. Die erzielten Ergebnisse hatten
die Anforderungen aus der Industrie tGber-
erfillt. Dies liegt Peters zufolge vor allem da-
ran, dass die Wissenschaftler im Vergleich

Gewinner des Otto von Guericke-Preises
2019: Dr. Rigo Peters und Dr. Lars Molter

(v.l) (Bildquelle: AiF e. V.)

zum Kleben auch klassische SchweiRverfah-
ren einsetzen konnten.

FAUSST stellt nach den Worten von Jorg
Binkter von der Saertex GmbH und Co. KG
aus Saerbeck genau die Verbindungsmdg-
lichkeit dar, die den Markt trifft und den An-
forderungen des Kunden entspricht. Endlich
kénnen wir klassische Konstruktionswerk-
stoffe wie Stahl oder Metalle sicher mit neu-
en Composite-Werkstoffen verbinden. Das
Unternehmen war als Industriepartner im
projektbegleitenden Ausschuss an dem aus-
gezeichneten Projekt beteiligt.

Fur Thomas Ketelhohn, Geschaftsfihrer des
CMT, ist FAUSST ein Paradebeispiel fiir den
héufig geforderten Transfer von Forschungs-
ergebnissen aus der Wissenschaft in die
Wirtschaft. Neben einer Patentanmeldung
wurde im Juni 2018 die Hynonnect GmbH in
Hamburg gegriindet, um FAUSST fir den in-
dustriellen Einsatz weiterzuentwickeln. Bis-
her konnten durch die TransfermalRnahmen
finf Industrieunternehmen gewonnen wer-
den, die FAUSST fiir [hre Anwendungen pro-
jektieren lassen. (bgs)

—Siureriickgewinnung mit Hilfe von Membranspiralwickelmodulen

Mithilfe der Membranspiralwickelmodule
der Spiraltec GmbH kénnen freie Sauren von
Metallsalzen abgetrennt werden. Die Riick-
gewinnungsraten belaufen sich je nach ge-
wahlten Volumenstromen auf 85%ige bis zu
95%ige Riickgewinnung von freier Saure bei
mehr als 95%igem Metallriickhalt. Aufgrund
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einer mehrfachen Anfrage aus der Industrie,
welche Sauren in den Membranspiralwickel-
modulen zuriickgewonnen werden kdnnen,
erweitert die Spiraltec GmbH ihren Anwen-
dungsbereich.

Seit November dieses Jahres werden drei
verschiedene Membranspiralwickelmodule

angeboten, um so eine breitere Zielgruppe
ansprechen zu kénnen. Hierbei handelt es
sich um drei verschiedene Membranspiral-
wickelmodule fiir unterschiedliche Sauren
und Sdurekonzentrationen. In diesem Zu-
sammenhang ist unbedingt zu beriicksich-
tigen, dass es sich um exemplarische Zah-



len firr Standardanwendungen handelt. Eine

Pauschalaussage ist oft nicht zu treffen, da

ein erfolgreicher Einsatz von vielen Fakto-

ren abhdngt. So muss unter anderem ber{ick-
sichtigt werden, dass die Membranspiral-
wickelmodule durch Organik in ihrer Funktion
negativ beeintrachtigt werden. Zudem be-
einflussen die Hohe der Saurekonzentration,
oxidierende Stoffe oder Sauregemische die

Rickgewinnungsrate. Spiraltec bietet folgen-

de Wickelmodule an:

—Das Wickelmodul WD-AR-1001 ist das
Standardmodul der Spiraltec GmbH. Es ist
insbesondere fir Schwefelsaure bis 30 %,
Phosphorsaure bis 30 % sowie Salzsaure
bis 10 % geeignet. Es wird haufig bei

Eloxalbetrieben, Stahlbeizern oder beim
Batterierecycling eingesetzt.

— Das Wickelmodul WD-AR-2001 bietet eine
hohere Bestandigkeit hinsichtlich der Salz-
saure: Dieses Modul kann zum Beispiel
auch fir bis zu 20%ige Salzsaure einge-
setzt werden und erweitert so das Anwen-
dungsgebiet beispielsweise fir die Leiter-
plattenindustrie.

— Das dritte Wickelmodul WD-AR-2004, be-
stiickt mit einer anderen Membranfolie, er-
méglicht den Einsatz bei bis zu 40%iger
Schwefelsdure. Auerdem kann es auch bei
Salpetersaure bis zu 10% angewendet wer-
den und ist so beispielsweise fiir Anwen-
dung wie Aluminiumatzen geeignet.

WERKSTOFFE

Prinzipiell sind die Membranspiralwickel-
module vielfaltig einsetzbar. Die unterschied-
lichen Anwendungsfalle missen jedoch ge-
prift und der Einsatz mit dem Hersteller
abgeklart werden. Spiraltec bietet Interes-
senten mehrere Méglichkeiten, um die ge-
winschte Anwendung vorab zu testen. So
kann zum Beispiel eine Vorabanalyse eines
zu bearbeitenden Stoffgemisches von Spiral-
tec selbst vorgenommen werden oder der
Anwender erwirbt eine Labormesszelle fir
eigene Tests. Die Messzelle ermdglicht es, die
Membrantauglichkeit und somit die Diffu-
sionsfahigkeit eines Mediums zu testen.

— Effiziente Energiebilanzin der Spiilwasseraufbereitung

Reinigungs- und Spilbader erfordern in der
industriellen Reinigung und Oberflachen-
technik im kompletten Prozessablauf hau-
fig eine hohe und konstante Temperatur. Fiir
die Aufbereitung der Reinigungs- und Spiil-
bader werden vielfach lonenaustauscher
eingesetzt. EnviroFALK hat sich auf die un-
terschiedlichsten Anwendungen von lonen-
austauschern eingestellt. Durch die neue,
nachristbare Isolierummantelung wird der
Energieverlust durch Abstrahlwédrme redu-
ziert. Dadurch werden der Energieaufwand
verringert, Heizkosten eingespart und die
CO,-Bilanz verbessert. Die Oberflachentem-
peratur des Aufenmantels an der Patrone
kann beispielweise von 65 °C auf 32 °C ab-
gesenkt werden. Dies dient auch dem Schutz
vor heilRen Oberflachen.

Die Isolierummantelung fiir lonenaustau-
scherist in der Ausfiihrung Edelstahlarmie-
rung mit Scharniermechanismus und Schnell-
verschliissen oder aus strapazierfahigem

EnviroFALK-lonenaustauscher mit Warme-
schutzmantel, Ausfiihrung Edelstahlarmierung

Kunststoffgewebe mit Klettverschluss in un-
terschiedlichen GréRen erhaltlich. Ist die
lonenaustauscherpatrone erschopft, wird sie
einfach aus der Isolierummantelung heraus-
geholt und gegen eine frisch regenerierte
Patrone ausgetauscht.

Seit der Grindung des Unternehmens im
Jahre 1989 steht die Idee, Prozesswasser-
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anlagen fir Industrie, Gewerbe, Krankenhau-
ser, Labor- und Medizintechnik zu entwickeln.
EnviroFALK kiimmert sich um branchenspe-
zifische Verfahren und Anlagen der Wasser-
aufbereitung und -behandlung. Das Produkt-
angebot umfasst Lésungskonzepte fir die
Glas-, Solar-, optische, Metall-, und die gra-
fische Industrie bis hin zu Medizintechnik,
Energieerzeugung sowie Werkzeug- und
Formenbau. Zu den speziellen Wasserauf-
bereitungsverfahren des Unternehmens ge-
horen Filtrationsanlagen, lonenaustausch
mit Harz-Regenerationsservice, Elektrodei-
onisation (EDI) und Membrantechnologi-
en wie Umkehrosmose und Ultrafiltration.
Die ressourcenschonende EnviroFALK-Kreis-
lauftechnik, die das Wasser wieder in den
Prozess zurlickfihrt, zeigt den verantwor-
tungsbewussten dkologischen und dkonomi-
schen Umgang mit Wasser.
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—Kiinstliche Knochen besser verstehen

Teams aus den Fachbereichen Maschinenbau und Biologie der TU Darmstadt beobachten das Wachstum von Zellen auf
Knochenimplantaten. Fiir diesen Zweck haben sie eine spezielle Priifkammer entwickelt, die manchen Tierversuch iiber-

fliissig machen soll.

Huft- und Kniegelenke aus Titan, Wirbel-
korper aus Kunststoff und andere Knochen-
implantate haben schon viele Patienten von
Schmerzen befreit. Manche Trager solcher
Endoprothesen aber leiden unter Komplika-
tionen, etwa wenn der kinstliche Knochen
nicht richtig einwachst. Was nach der Im-
plantation genau im Korper passiert, ist nach
den Worten von Anne Martin, Materialwis-
senschaftlerin vom Institut fir Werkstoff-
kunde am Fachbereich Maschinenbau der
TU Darmstadt, noch unklar. Zusammen mit
ihrem ehemaligen Kollegen Markus Kénig
und Forschenden aus dem Fachbereich Bio-
logie um Bianca Bertulat hat sie ein Modell-
system entwickelt, das die ersten Tage nach
dem Einsetzen eines Knochenimplantats si-
mulieren soll.

Der Zeitraum kurz nach der Operation gilt als
besonders wichtig fir die Heilung, denn in
dieser Zeit besiedeln korpereigene Zellen das
Ersatzteil und sorgen bestenfalls fir dessen
Integration in den Kérper. Die Oberflache der
Implantate spielt nach Aussage von Martin
dabei eine Schlisselrolle. Wie attraktiv eine
Oberflache fir Zellen ist, testet die Forsche-
rin unter anderem mit einer Lésung, deren
Zusammensetzung unserer Korperflissig-
keit dhnelt: Eine gute Benetzung bedeutet,
dass sich Oberfldche und Fliissigkeit verste-
hen. Die Benetzbarkeit hangt unter anderem
von der Struktur der Oberflache ab und ist
eine der Grundvoraussetzungen fir die Anla-
gerung von Zellen. Vereinfacht ausgedriickt:
Nur bei einer bestimmten Rauheit fihlen sich
die Zellen wohl und entwickeln sich in die ge-
wiinschte Richtung. Titanimplantate werden
daher standardmaRig sandgestrahlt.

S

Hiiftgelenkimplantate aus unterschiedlichen
Werkstoffen und Beschichtungen
(Bild: Katrin Binner)

16 1212019 WOMAG

Titan ist zwar das gangigste, aber dennoch
kein perfektes Material fiir Knochenimplan-
tate, zumal das Metall deutlich steifer ist, als
unsere Knochen. Wenn das Implantat die
ganze Arbeit Ubernimmt, wird das kérper-
eigene Knochengewebe in der Ndhe nicht
mehr belastet und baut sich ab, sagt Mar-
tin. Das ist womoglich eine Ursache fiir die
Lockerung von Endoprothesen. Eine mitt-
lerweile gangige Alternative zu Titan sind
Kunststoffe wie PEEK (Polyetheretherketon),
die ahnliche mechanische Eigenschaften be-
sitzen wie echte Knochen. Auch mit Titan be-
schichtete PEEK-Implantate gibt es bereits.

Welches Implantat ist fiir

den Patienten das beste?

Eine eindeutige Antwort auf die Frage, wel-
ches Implantat fiir einen Patienten das beste
Implantat ist, gibt es noch nicht. Das war der
Ansporn fir die Darmstadter Werkstoffkund-
ler und Biologen, die verschiedenen Materia-
lien fr den Knochenersatz genauer unter die
Lupe zu nehmen. Im Fokus ihres gemeinsa-
men Projekts stehen die Wechselwirkungen
zwischen lebenden Zellen und den Oberfla-
chen von Implantaten. Fiir diesen Zweck hat
das interdisziplinare Team eine handliche
Priifkammer namens SuBiTU (Surface Biolo-
gy Testing Unit) entwickelt und bereits zum
Patent angemeldet. In die Kammer passen
kreisrunde Materialproben vom Durchmes-
ser einer Zwei-Euro-Miinze. Sie werden mit
lebenden Zellen und einer Nahrlésung ver-
setzt. Der Clou an dem System: Im Deckel der
Kammer befindet sich ein kleines Glasfenster,
durch das man die Zellen mit einem Mikro-
skop beobachten kann.

Mit SuBiTU méchten wir kérperdhnliche Vor-
gdnge abbilden, betont Dr. Tom Engler, Leiter
des Kompetenzbereichs Oberflachentech-
nik am Institut fir Werkstofftechnik. So kann
an die Kammer ein Perfusionssystem an-
geschlossen werden, das die Zellen wie im
Korper kontinuierlich mit einer Nahrlgsung
versorgt. Auch der Einfluss des Blutzucker-
spiegels und anderer Parameter lief3e sich so
untersuchen. AuBerdem haben die Biologen
eine Technik entwickelt, dank der die Zellen in
der Kammer nicht nur flachig wachsen wie in

Priifkammer, entwickelt von Werkstoffkund-

lern und Biologen der TU Darmstadt
(Bild: Katrin Binner)

der Petrischale, sondern dreidimensional wie
im menschlichen Korper. Sie bringen dafiir ei-
nen Kollagentropfen auf die Implantatpro-
ben auf. Er bildet ein Netzwerk, an dem sich
die Zellen orientieren kénnen. So bieten wir
den Zellen nicht nur eine Wiese, sondern ein
Haus, sagt Martin.

Mit den realitaitsnahen Tests mdchten die
Forscher die Zahl an Tierversuchen verrin-
gern. Bisher gab es keine Mdglichkeit, die
Wechselwirkungen zwischen Zellen und
Implantatoberflachen unter kdrpernahen Be-
dingungen Uber mehrere Tage live zu verfol-
gen. Alle erhaltlichen Systeme fiir die Mikro-
skopie von lebenden Zellen sind schlichtweg
zu Klein fiir die Untersuchung von Implantat-
materialien.

Fir ihre Experimente wahlten die Forscher
spezielle Bindegewebszellen aus, die sich
unter geeigneten Bedingungen zu Knochen-
zellen entwickeln. Die Hoffnung lautet, dass
die Bildung der Knochenzellen in der Priif-
kammer stattfindet, initiiert durch das kiinst-
liche Knochenmaterial. Damit sich diese Ent-
wicklung beobachten lasst, wurden in die
Vorlauferzellen Marker eingeschleust. Unter
dem Fluoreszenzmikroskop dienen sie als Er-
kennungszeichen fiir verschiedene Zelltypen.
Einige Experimente wurden in der neuen
Priifkammer schon durchgefhrt. Die detail-
lierte Auswertung lauft aber noch. Auf den
ersten Blick sehen die Zellen laut Martin gut
aus. Besonders interessiert sie, wie die Struk-
tur der Probenoberflache das Zellwachstum
beeinflusst. Da sich PEEK im Gegensatz zu
dem harteren Titan nicht sandstrahlen lasst,
haben die Darmstadter Werkstofftechniker



fur die Herstellung von rauen PEEK-Pro-
ben ein Prageverfahren entwickelt: Sie pres-
sen einen Stempel aus sandgestrahltem
Stahl in den erhitzten Kunststoff. Sollte sich
herausstellen, dass Zellen auf den gepragten
PEEK-Oberflachen deutlich besser wachsen,
als auf glatten, lieRen sich raue PEEK-Implan-
tate zukiinftig zum Beispiel per 3D-Druck
herstellen.

Auch andere Modifizierungen sind denkbar.
Man kénnte die Oberflichen so gestalten,
dass sie Substanzen abgeben, die das An-
haften der Zellen férdern oder entziindungs-
hemmend wirken, sagt Engler. Eine hauch-
dinne Beschichtung mit Silber etwa wirkt
antibakteriell, bestimmte Proteine wieder-
um fordern das Zellwachstum. Medikamente
kénnten ebenfalls auf der Oberflache veran-
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kert werden. Ideen gibt es reichlich - und mit
der neuen Prifkammer auch ein Instrument,
um deren Tauglichkeit unter kérperdhnlichen
Bedingungen zu untersuchen.  U. Neubauer

— Swiss Medtech und Oerlikon Balzers laden Mitgliedsunternehmen

zur Medizintechnik-Fachtagung ein

Oerlikon Balzers, fiihrende Anbieterin von Oberflachenlésungen, und der Industrieverband Swiss Medtech luden am
31. Oktober die Mitgliedsunternehmen zum Standortbesuch in der Unternehmenszentrale in Balzers ein. Im Fokus der
Fachtagung standen funktionale Beschichtungen fiir Medizintechnikprodukte, zu deren neuesten Entwicklungen Exper-
ten in Fachvortragen referierten. Im Showroom und bei einem Rundgang durch die Produktionshallen konnten sich die
Teilnehmer ein Bild iiber die Neuentwicklungen und den Beschichtungsprozess machen.

Die Qualitatsanforderungen an medizintech-
nische Produkte werden laufend erhoht. Da-
mit verbunden ist ein signifikanter Trend zu
funktionalen Beschichtungen und somit die
Optimierung von Oberflachen durch das Auf-
bringen verschleifresistenter antimikrobieller
Beschichtungen. Vor diesem Hintergrund lu-
den der Berufsverband Swiss Medtech und
QOerlikon Balzers Entscheider auf Geschafts-
ebene und Technologie der Schweizer Medi-
zintechnikindustrie nach Balzers ein. Im Fo-
kus der [INSIGHT]-Netzwerkveranstaltung
Die gesunde Wahl - medizinische Schichten
von Swiss Medtech standen neueste Tech-
nologien zu innovativen Medizinprodukten
und deren Industrialisierung bis hin zur klini-
schen Anwendung. Die Tagung bot den Teil-
nehmern eine gute Maglichkeit, sich iiber die
aktuellsten Entwicklungen in der Medizin-
technik zu informieren und durch Networking
neue Kontakte aus diesem Fachbereich auf-
zubauen.

Thomas Schweizer, Leiter der Beschichtungs-
zentren fir Liechtenstein und die Schweiz,
begriiBte die 35 Teilnehmer und begann die
Fachtagung mit der Vorstellung von Oerli-
kon Balzers, die innerhalb der Oerlikon-Grup-
pe als Traditionsmarke fiir Diinnfilmbeschich-
tungen bekannt ist. Die neuesten Schichten
des BALIMED-Portfolios, das speziell fiir me-
dizinische Anwendungen entwickelt wurde,
prasentierte Segment Managerin Canet Acik-
goz. Was sogenannte Biointerfaces fir den

Erfolg von Implantaten leisten kénnen, darl-
ber referierte Prof. Dr. Katharina Maniura von
der Empa, einem langjahrigen Partner von
Qerlikon Balzers in der Entwicklung von ver-
schleiRresistenten Schichten. Dr. Roman Heu-
berger vom Dienstleistungslabor und For-
schungsinstitut RMS Foundation hielt einen
Vortrag zum Thema Oberfléchencharakteri-
sierung und Testung der Verschleissfestigkeit
von medizinischen Oberfidichen.

Der Geschéftsleiter der Swiss Medtech, Peter
Biedermann, zog ein positives Restiimee: Die
Fachtagung habe einmal mehr gezeigt, dass
Schweiz und Liechtenstein fihrende Stand-
orte der Medizintechnik seien. Die hochqua-
litativen Fachvortrage hatten klargemacht,
dass das Funktionalisieren von Oberflachen
mit PVD-Beschichtungen zu einem unver-
zichtbaren Bestandteil der modernen Me-
dizintechnik geworden sei. Oerlikon Balzers
als Mitgliedsunternehmen und hochspezia-
lisierte Anbieterin von Beschichtungslésun-
gen war Biedermann zufolge der ideale Part-
ner fir diese Veranstaltung.

Die Erfahrung und Kompetenz von Oerlikon
Balzers in der Entwicklung von anwendungs-
spezifischen Losungen fir die Medizintech-
nikindustrie basiert auf einer mehr als 20-
jahrigen Zusammenarbeit mit medizinischen
Experten und Universitatskliniken. Durch
konsequent standardisierte Verfahren ist
Oerlikon Balzers in der Lage, ihre Beschich-
tungsldsungen weltweit anzubieten.

Uber Swiss Medtech

Der Branchenverband Swiss Medtech vertritt
die Interessen der Schweizer Medizintechnik.
Ziel ist, ihre internationale Wettbewerbs- und
Innovationskraft zu erhalten, den Heimmarkt
zu starken und ein qualitdtsorientiertes, fort-
schrittliches Gesundheitswesen zu fordern.
Im standigen Dialog mit Partnerorganisatio-
nen, Behorden, Politik, Wirtschaft, Bildungs-
institutionen und Wissenschaft nimmt der
Verband dazu national und international Ein-
fluss. Innerhalb von 14 Fachgruppen erar-
beiten Experten der Mitgliedsfirmen Stra-
tegien, Losungen sowie Stellungnahmen zu
branchenrelevanten Themen und entwickeln
wegweisende Industriestandards.

Der Verband vertritt die Interessen der Bran-
che mit rund 1400 Unternehmen und 58 500
Mitarbeitenden. Er setzt sich ein fir einen
schnellen Patientenzugang zu Innovationen
und fir hohe Qualitatsstandards. Aufer-
dem engagiert sich Swiss Medtech mit spe-
zifischen Aus- und Weiterbildungsangeboten,
Fachtagungen, kampft gegen die wachsen-
de Regulierungsdichte, fir den freien Handel
und fUr faire Tarife. Mit seinen Fachgruppen
und Partnern engagiert sich der Verband fur
glinstige Rahmenbedingungen und fir ei-
nen attraktiven Werk- und Forschungsplatz
Schweiz.
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Fertigungstechnik fiir Lithiummetallanoden

— Leichte Lithium-Schwefel-Batterie fiir die Luftfahrt -

Batteriesysteme gewinnen auch in der Luftfahrt immer mehr an Bedeutung - nicht nur fiir die Energieversorgung des An-
triebs, sondern auch als Energielieferant fiir Lastspitzen und zur Emissionsreduktion. Fiir kleine Flugzeuge ist das rein
elektrisch angetriebene Fliegen schon heute mdglich. Ebenso wie die Flotten der Automobilhersteller miissen auch Flug-
zeuge zukiinftig den AusstoB an Kohlenstoffdioxid bei gleicher Leistung verringern. In einem neuen Projekt werden unter
Fiihrung von Airbus Komponenten fiir leichte Hochleistungsbatterien auf Lithium-Schwefel-Basis entwickelt.

Die Elektrifizierung von Flugzeugen bietet die
Mdglichkeit, eine Verminderung von Emissi-
onen zu erreichen und gleichzeitig Neben-
aggregate und Hilfssysteme passgenau mit
Energie zu versorgen. Auch Spitzenbedarfe
in bestimmten Flugphasen kénnen Uber Bat-
teriesysteme bereitgestellt werden, so dass
beispielsweise der fossil betriebene Teil eines
Antriebssystems kleiner ausfallen kann.

Vor diesem Hintergrund erforschen die Part-
ner des in diesem Jahr gestarteten Ver-
bundvorhabens LiMeS, wie sich leichtere
und gleichzeitig leistungsfahigere Lithium-
Schwefel-Batterien herstellen lassen. Dazu
betrachten sie den Aufbau und die Herstel-
lung der Batterieelektroden, den Elektrolyt
und die Konzeption des Gesamtsystems. Die-

Das Arbeiten mit Lithiumbatterien erfordert
die Nutzung einer Glove-Box zur Abschirmung
gegen die Einwirkung von Luft

ses soll am Ende des Projekts anhand von
Belastungsprofilen aus der Luftfahrt auf sei-
ne Leistungsfahigkeit hin getestet werden.
Auf der Kathodenseite soll eine hochleis-
tungsfahige Schwefelkathode entwickelt
werden, die vor allem durch eine angepass-
te Struktur hohe Stréme tolerieren und somit
den Einsatz in der Luftfahrt ermdglichen soll.
Neben der Bewertung der technischen Leis-
tungsfahigkeit steht hier, wie bei allen be-
trachteten Komponenten, auch die Bewer-
tung der wirtschaftlichen Umsetzbarkeit der
entwickelten Konzepte im Fokus.

Fir die Herstellung der Lithiummetallanode
soll ein neuer Prozess entwickelt werden, der
die elektrochemische Beschichtung der ano-
denseitig verwendeten Kupferfolie mit ei-
ner diinnen Lithiumschicht erlaubt. Lithium
wird heute meist als Metallfolie fir die Her-
stellung von Anoden genutzt. Diese kann je-
doch aus technischen Griinden nicht diinner
als etwa 30 um hergestellt werden. So ent-
halten viele Zellen mit Lithiumanoden zu viel
Lithium und sind dadurch schwerer und teu-
rer als notwendig. Mit dem neuen Prozess
sollen zukiinftig Lithiumschichten mit ange-
passter Dicke hergestellt werden, die alleine
durch die elektrochemischen Anforderungen
der Zelle definiert ist und nicht durch ferti-
gungstechnische Begrenzungen. Am Ende
soll eine Technikumsanlage die Rolle-zu-Rol-
le Beschichtung von Lithium demonstrieren.
Fir die neuen Zellen werden Konzepte mit
flssigen und festen Elektrolyten untersucht,
um fur die Anwendung das beste (Hybrid-)
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System herstellen zu kdnnen. Solche Kombi-
nationen ermdglichen ganzlich neue Struk-
turkonzepte der Zelle und die Einsparung von
Gewicht.

Ziel ist der Aufbau eines Batterie-Gesamt-
systems und die Messung sowie Beurteilung
seiner funktionellen Eigenschaften anhand
von Anforderungen aus realen Systemen.
Damit kann zum Abschluss des Projekts eine
technologische Bilanz hinsichtlich der Wirk-
samkeit der Teilldsungen gezogen werden,
womit das Projekt LiMeS einen wesentlichen
Beitrag fur die Qualifizierung von Batterie-
technologien und deren Einsatz in der Luft-
fahrt leistet.



—Die Umsetzung der Kraft-Wiarme-Kopplung (KWK)
in Galvanikunternehmen - Treiber und Hemmnisse

aus sozialwissenschaftlicher Sicht

OBERFLACHEN

Zum online-Artikel

Die Férderung der Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) in kleinen und mittleren Unternehmen der Galvanotechnik stellt ein er-
klartes Ziel des Landes Baden-Wiirttemberg und des Forschungsprojekts GalvanoFlex_BW dar. Als komplexe Energie-
effizienzmafinahme stellt die Kraft-Warme-Kopplung erhohte Anforderungen an die Unternehmen und das professionelle
Umfeld (Beratung, Service, Handwerk, Contracting). Hemmnisse zur Umsetzung der Technologie finden sich daher sowohl
innerhalb der Unternehmen als auch auBBerhalb. Die Hemmnisse bei der Umsetzung der Kraft-Warme-Kopplung in der Gal-
vanotechnik sind auf unterschiedliche Ursachen zuriickzufiihren, wie hohe Komplexitat der KWK-Technologie, schwierige
Bewertung des Gesamtnutzens im Unternehmen, mangelnde personelle Ausstattung oder auch fehlende Unternehmer-
entscheidungen. Empfehlungen der Forschungspartner zu deren Uberwindung kénnen aus den Ergebnisses der sozial-
wissenschaftlichen Begleitforschung gewonnen werden.

1 Einleitung

Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist eine
Schlisseltechnologie, um die industriellen
Treibhausgasemissionen zu senken und fir
ein nachhaltiges Energiesystem der Zukunft
zu sorgen. Dem Ausbau der Technologie
kommt daher insbesondere in Baden-Wirt-
temberg groRe Bedeutung zu [1]. Die Gal-
vanotechnik lasst sich als ein idealer An-
wendungsfall fir den flexiblen Einsatz der
Kraft-Warme-Kopplung bezeichnen. Betriebe
der Galvanotechnik zdhlen in der Regel zu
den Unternehmen mit tberdurchschnittlich
hohen Energiekosten und sind - je nach ver-
wendeten Verfahren - auf die kombinierte
Versorgung mit Prozesswarme und elektri-
schem Strom angewiesen.

Angesichts steigender Energiepreise, zuneh-
mender Nachhaltigkeitsdebatten, Diskus-
sionen Uber zukinftige CO,-Bepreisung und
dem Einsparpotential der Technologie [2, 3],
erscheint der Einsatz der Kraft-Warme-
Kopplung in der Galvanotechnik bei distan-

Abb. 1: Workshop der Forschungspartner im
Projekt GalvanoFlex_BW an der Hochschule
Reutlingen

zierter Betrachtung als Selbstlaufer. Die Er-
fahrungen zeigen jedoch, dass profitable und
theoretisch mégliche Energieeffizienzmal3-
nahmen von Unternehmen haufig nicht auf-
gegriffen werden [4] - eine betriebswirt-
schaftliche Merkwiirdigkeit, fir die sich in der
Forschung der Begriff des energy efficien-
cy-paradox [4] etabliert hat.

Vor diesem Hintergrund beschaftigt sich das
vom Umweltministerium Baden-Wirttem-
berg geférderte Projekt GalvanoFlex BW
[15, 6] neben Fragen der technischen und
wirtschaftlichen Implementierung der resi-
duallast-angepassten Kraft-Warme-Kopp-
lung auch mit sozialen Aspekten bei der
Umsetzung. Die sozialwissenschaftliche Be-
gleitforschung im Rahmen des Projekts wid-
mete sich daher insbesondere der Identifi-
kation von Hemmnissen flr den Einsatz der
Kraft-Warme-Kopplung in den teilnehmen-
den Partnerunternehmen. Dabei sollte fest-
gestellt werden, welche Hemmnisse fall-
spezifisch (fakultativ) auftreten kénnen, und
welche sich als systematisch festhalten las-
sen. Im Rahmen eines Workshops von den
Projektpartnern Anfang November wurde
Uber jene systematischen Hemmnisse und
magliche Losungen diskutiert (Abb. 1).

2 Hemmende und treibende
Aspekte der KWK-Umsetzung
Bevor im Folgenden die einzelnen identifi-
zierten Hemmnisse naher erlautert werden,
sollen zu einem besseren Verstandnis die
wesentlichen festgehaltenen Eckpunkte zur
Natur der Entscheidung fir die Kraft-War-
me-Kopplung vorausgeschickt werden. Die

Kraft-Warme-Kopplung stellt zweifellos das
Gegenteil einer niederschwelligen Energie-
effizienzmalnahme dar. Gerade im Kontext
der Galvanotechnik handelt es sich um eine
Mafnahme hoher Komplexitat. Es ist durch-
aus angebracht von einem System KWK zu
sprechen - insbesondere vor der Perspek-
tive der flexiblen Anpassung an die fluk-
tuierende Stromerzeugung im Rahmen der
Energiewende und der Ausschdpfung wei-
terer Einsparpotentiale durch die Integration
mit weiteren Erzeugungsanlagen (z. B. Pho-
tovoltaik). Die Entscheidung fir den Einsatz
der Kraft-Warme-Kopplung ist mithin reich
an Voraussetzungen und Konsequenzen, von
unterschiedlichen Faktoren abhangig (multi-
faktoriell) und - unter den gegebenen insti-
tutionellen Randbedingungen - von auflen
unterstltzbar, aber kaum direkt steuerbar
oder gar zu erzwingen.

Im Rahmen der sozialwissenschaftlichen Be-
gleitforschung wurde eine Reihe von Aspek-
ten identifiziert, die eine Entscheidung fur
die Kraft-Warme-Kopplung in den kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU) der Gal-
vanik hemmend oder treibend beeinflussen.
Wie in Abbildung 2 ersichtlich, wurden diese
Aspekte in sieben Kategorien unterteilt. Die
Darstellung der Barrieren konzentriert sich im
Folgenden auf die verallgemeinerbaren in-
ternen und externen Aspekte. Dies bedeutet
jedoch keine Geringschatzung der fallspezi-
fischen Faktoren. Im Gegenteil missen fall-
spezifische Faktoren als grofites Hemmnis
der Auseinandersetzung mit der Kraft-War-
me-Kopplung in den Unternehmen betrach-
tet werden. Verkiirzt ausgedriickt lasst sich
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der Uberwiegende Teil dieser Faktoren un-
ter den Schlagworten andere Priorititen/kei-
ne Zeit zusammenfassen. Zugleich lassen sich
diese Faktoren von auf3en kaum direkt beein-
flussen.

2.1 Soziotechnik

2.11 Aufwand und
Ressourcenbindung

Als komplexe Energieeffizienzmanahme er-
fordert die Kraft-Wéarme-Kopplung einen
hohen personalen und organisatorischen
Aufwand. Ein typischerweise langer Pla-
nungs- und Umsetzungsprozess bindet hau-
fig kritisches Personal. Ein Vorhaben wie die
Implementierung der Kraft-Warme-Kopp-
lung steht in diesem Kontext im internen
Wettbewerb mit anderen betrieblichen Vor-
haben. Insbesondere KMU verfligen nicht
Uber die personalen Ressourcen, um meh-
rere Projekte parallel stemmen zu kdnnen.
Dazu kommt, dass kleine Galvanikbetrie-
be als Dienstleister beziehungsweise Lohn-
beschichter haufig bereits mit dem Tages-
geschaft hinreichend ausgelastet sind. Die
Nutzung von Contracting-Angeboten (z. B.
Energiespar- oder Energieliefer-Contracting)
stellt sich dagegen aus der Sicht der For-
schungspartner als wesentlicher Ausweg der
Ressourcenproblematik dar. Jedoch werden
auch bei umfassender Externalisierung inter-
ne Ressourcen bendtigt (z. B. fur Datenbe-
reitstellung, Koordinierung).

Sozio-Technik
Aufwand und Ressourcenbindung,
Multifunktionalitat, Transparenz der
Produktionsprozesse

Wirtschaftlichkeit/
Finanzierung

Identifikation der Einsparpotentiale,
Investitionsamortisation, finanzieller
Aufwand

Organisation/Strategie

Stellenwert von Energieeffizienz fur das

Unternehmen, Personalintegration,
Energiemanagement

—

212  Multifunktion und -nutzen
Gleichwohl der wirtschaftliche Nutzen der
Kraft-Warme-Kopplung aus Sicht der Unter-
nehmen verstandlicherweise das wichtigste
Kriterium ist, sind es auch weitere Funktio-
nen, welche die Technologie fiir das Unter-
nehmen erfiillen kann. Aus technisch-wirt-
schaftlicher Sicht bietet der Einsatz der
Kraft-Warme-Kopplung die Méglichkeit der
Optimierung des Lastmanagements oder
die Anbindung an weitere Erzeugungssyste-
me. Im Einzelfall kann die Risikominimierung
mittels Kraft-Wérme-Kopplung (Notstrom,
Gewdhrleistung Netzstabilitat) von besonde-
rem Interesse sein.

Aus organisatorisch-strategischer Sicht bie-
tet die Technologie weiteren potentiellen
Nutzen fir ein Unternehmen der Galvano-
technik, die als eine der energieintensiven
Branchen der zunehmenden &kologischen
Erwartung der Gesellschaft ausgesetzt ist.
Die Kraft-Warme-Kopplung bietet die Mog-
lichkeit, den CO,-FuRabdruck eines Unter-
nehmens wesentlich zu senken und zu-
gleich einer zukiinftigen Bepreisung einer
Kohlenstoffdioxidemission aktiv zu begeg-
nen. Daneben kann eine positive 6kologi-
sche AuBendarstellung anhand der einge-
sparten Energietrager im Zuge des Einsatzes
der Kraft-Warme-Kopplung besonders plas-
tisch vorgenommen werden. Seitens der Pro-
jektpartner wird jedoch davon ausgegangen,
dass die Nutzungsmdglichkeiten des Ein-
satzes der Technologie haufig nicht bekannt

Suppliers/Service
Unterstltzung und Angebote von
Fachfirmen, Beratung und Handwerk,
Contracting-Angebote

-

KWK-
Entscheidung

+/-

Kompetenzen/Awareness

Individuelle Awareness, Kompetenzen
und Interessen, Prozess- und
Energiedatenkompetenz

A ——

B rtem I Fakuttativ

Extern

Abb. 2: Darstellung der identifizierten Hemmnisse im Projekt GalvanoFlex_BW
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sind. Zugleich wird jedoch davon ausgegan-
gen, dass ein Uber die Wirtschaftlichkeit hin-
ausgehender Nutzen zumeist nur einzelfall-
spezifisch betrachtet werden kann.

2.1.3 Transparenz der Produktions-

und Energieprozesse
Eine hinreichende Erfassung der Produk-
tions- und Energieprozesse sowie deren In-
terpretation sind eine Notwendigkeit zur
Entscheidungsanbahnung und -findung zu
Gunsten der Kraft-Warme-Kopplung. Zu-
gleich zeigt sich die Energie- und Prozess-
datenerfassung als Herausforderung fiir klei-
ne und mittlere Unternehmen. Insbesondere
der flexible Betrieb der Kraft-Warme-Kopp-
lung setzt Unternehmen als Energiedaten-
erfassungsbetriebe voraus.
Die hinreichende Digitalisierung der Produk-
tionsprozesse stellt sich mithin als Notwen-
digkeit zur Integration und Optimierung der
Kraft-Warme-Kopplung dar. Aufwand und
Moglichkeiten der DigitalisierungsmafBnah-
men werden jedoch von der jeweiligen ma-
teriellen und technischen Ausstattung in
den einzelnen Unternehmen bestimmt. Un-
abhangig davon herrscht unter den Projekt-
partnern Konsens, dass die institutionelle
Forderung der Digitalisierung in industriel-
len Unternehmen die technisch-organisato-
rischen Randbedingungen fiir den Einsatz
komplexer Energieeffizienzmanahmen wie
die Kraft-Warme-Kopplung indirekt verbes-
sern hilft und verstarkt werden sollte.

Regularien/Forderungen

Regulative Rahmenbedingungen,

Foérderungen, Informations- und
Kompetenzangebote




2.2 Wirtschaftlichkeit
und Finanzierung

2.2.1 Identifikation der
Einsparpotentiale

Die mangelnde Identifikation von Einsparpo-
tentialen in kleinen und mittleren Unterneh-
men wird in empirischen Studien haufig als
wesentliches Hemmnis der Adoption ener-
gieeffizienter Technologie betrachtet [7]. Die
Identifikation der Einsparpotentiale mittels
Kraft-Warme-Kopplung bezeichnet grund-
satzlich zwei Seiten einer Medaille. Zum einen
mussen hinreichende Produktions- und Pro-
zessdaten vorliegen, die eine Einschatzung
ermdglichen. Zum anderen miissen Funktion
und Nutzen der Kraft-Warme-Kopplung aus-
reichend bekannt sein, um deren Effekte ein-
schatzen zu kdnnen. Im Zusammenhang mit
den oben genannten Aspekten ergibt sich
ein problematischer Zirkel: Eine mangelnde
Transparenz der Produktions- und Energie-
prozesse und ein mangelndes Verstandnis
der KWK-Technologie erschweren die Iden-
tifikation von Einsparpotentialen, die wieder-
um die Basis fir die Entscheidung tber MaR3-
nahmen sein sollte. Diesem Hemmnis kann
aus Sicht der Projektpartner nur durch eine
aktive Bewerbung Uiber den Nutzen und die
Wirtschaftlichkeit der Kraft-Warme-Kopp-
lung begegnet werden - sowohl seitens der
Marktteilnehmer als auch durch vermittelnde
Instanzen wie beispielsweise Verbande und
Kammern.

2.2.2 Finanzieller Aufwand

Die Investition in die Kraft-Warme-Kopplung
kann insbesondere fiir kleine Unternehmen
der Galvanotechnik einen erheblichen finan-
ziellen Aufwand bedeuten. Kapitalverfiigbar-
keit und finanzieller Aufwand werden in einer
Reihe von Studien als wesentliche Hemm-
nisse fur Investitionen in Energieeffizienz-

technologie festgehalten [8]. Angesichts des-
sen liegt die Annahme nahe, dass vor allem
die Kosten der Kraft-Warme-Kopplung das
grofite Hemmnis fiir Unternehmen darstellen
- in noch hoherem Mafe werden vermutlich
die vor dem Betrieb anfallenden Opportuni-
tatskosten bei der Sondierung, Planung oder
Suche nach externer Unterstitzung als sol-
ches gesehen.

Nach Einschatzung der teilnehmenden Part-
ner im Reallabor erscheint der finanzielle
Aufwand hingegen als geringes Hemmnis.
Sofern die Wirtschaftlichkeit als positiv pro-
gnostiziert werden kann, sei die Finanzie-
rung der Kraft-Warme-Kopplung ein durch-
aus bewaltigbarer Akt fur die Uberwiegend
kleineren Unternehmen der Galvanotechnik.
Anhaltend giinstige Kreditzinssatze und ver-
fligbare Moglichkeiten der finanziellen For-
derung stellen hierbei giinstige Bedingungen
dar. Vor diesem Hintergrund seien womdg-
lich eine mangelnde Risikobereitschaft un-
ter den Entscheidungstragern verbunden
mit einem mangelnden Interesse am System
Kraft-Warme-Kopplung ein grol3eres Hemm-
nis als der finanzielle Aufwand.

2.2.3 Investitionsamortisation

Sowohl die notwendigen komplexen Pro-
gnosen zur Wirtschaftlichkeit als auch die
Wahl der richtigen Kennzahlen stellen sich als
Hemmnis bei der Bewertung der Kraft-War-
me-Kopplung dar. Insbesondere im betriebs-
internen Wettbewerb gegeniiber anderen
maoglichen Investitionen kénnen diese As-
pekte den Ausschlag zu Ungunsten der
Kraft-Warme-Kopplung geben. Bei Be-
trachtung der Wirtschaftlichkeit mittels ROI
(Return on Investment) wird von den Pro-
jektpartnern eine Amortisationsdauer von
vier Jahren als angemessen eingeschatzt.
Gleichwohl wurde im Rahmen des Work-
shops an der Hochschule in Reutlingen im
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November 2019 von den Teilnehmern kritisch
diskutiert, ob der ROl Giberhaupt eine taug-
liche Kennzahl fiir die Wirtschaftlichkeitsbe-
rechnung der Kraft-Warme-Kopplung dar-
stellt. Die Berilicksichtigung des Internen
ZinsfuB3 (IRR - Internal Rate of Return) wiir-
de sich dagegen als passendere Kennzahl er-
weisen und die Wirtschaftlichkeit der Tech-
nologie realistischer und zugleich attraktiver
abbilden. Eine dogmatische Bindung an den
ROl als alleinige Kennzahl zur Wirtschaftlich-
keitsberechnung der Kraft-Warme-Kopplung
sollte aus der Sicht der Projektpartner daher
zurlickgewiesen werden.

2.3 Organisation und Strategie

2.3.1 Stellenwert von Energieeffizienz
fir das Unternehmen

Ausgehend der klassisch soziologischen Pra-
misse, dass die Bedeutung, die Menschen
Dingen beimessen, die Grundlage fir ihr
Handeln bildet [9], erscheint die Frage nach
der Bedeutung von Energieeffizienz fir ein
Unternehmen und ihr Effekt auf betriebli-
che Entscheidungen beachtenswert. Die Ein-
schatzung der Projektpartner Uiber die Rele-
vanz des Stellenwerts von Energieeffizienz
fur ein Unternehmen der Galvanotechnik
zeigte sich dabei ambivalent.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online.de ist der gesamte
Beitrag fir alle Leser verfugbar. Die weite-
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Die Hansgrohe Group tdtigt eine Millionen-Investition in einen Neubau fiir die Kunststoffgalvanik-
anlage am Standort Offenburg und unterstreicht damit die Bedeutung der galvanischen Verchro-

mung fiir Sanitarteile

Mit dem Bau der neuen Kunststoffgalvanik
am Standort Offenburg hat die Hansgrohe
Group einen weiteren Meilenstein in ihrer Fir-
mengeschichte gesetzt. 30 Millionen Euro in-
vestierte der international tatige Hersteller
von innovativen Lésungen fir Bad und Ki-
che auf dem bestehenden Werksgeldnde in
Elgersweier in das neue Gebaude samt Gal-
vanikanlage. Diese wird in ihrem Endausbau
die Kapazitaten zur Veredelung von Kunst-
stoffprodukten mehr als verdoppeln. So ist
das Unternehmen aus Schiltach fir sein zu-
kiinftiges Wachstum bestens geristet. Ein-
einhalb Jahre nach der Grundsteinlegung im
Oktober 2017 wurde die GroRanlage im Friih-
jahr 2019 in Betrieb genommen. Mit der Mil-
lionen-Investition setzt der Armaturen- und
Brausenspezialist aus dem Schwarzwald ein
wichtiges Zeichen, fir Kunden weltweit und
fur die Arbeitsplatze in der Ortenau.

Produktionseffizienz auf

10 000 Quadratmetern

Das Gebaude der Kunststoffgalvanik wur-
de auf einer Flache von 10 000 Quadrat-
metern auf dem bestehenden Hansgrohe-
Areal realisiert. Gleichzeitig wurden in der
Halle Flachen fiir weitere Investitionen in Zu-
kunftstechnologien vorgehalten. Der direkte
Anschluss an Kunststoffspritzerei und Mon-
tage sorgt fir effiziente Ablaufe in der Pro-
duktion. Vor der Inbetriebnahme wurden je-
des Jahr rund 18 Millionen Kunststoffteile im
Werk Offenburg galvanisiert. Die neue Anla-
ge liefert im Endausbau mehr als doppelt so
hohen Output. Die bestehende Kunststoff-
galvanik, die bei der Griindung des Produk-
tionsstandorts Offenburg vor tber 25 Jah-
ren gebaut wurde, soll Anfang 2020 aufRer
Betrieb genommen werden. Ein wichtiges
Argument fir den Neubau der Anlage in
Offenburg-Elgersweier ist die hohe Fach-
kompetenz und Erfahrung der Mitarbeiter vor
Ort. Die Investition sichert bestehende und
schafft neue Arbeitsplatze in der Region.

Glanzende Teamleistung

Die Planung und der Bau der neuen Hans-
grohe-Kunststoffgalvanik erstreckten sich
uber einen Zeitraum von mehr als vier Jah-
ren. Die neue Anlage ist nach Ansicht von Ge-
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30 Millionen Euro investierte die Hansgrohe Group in ihre neue Kunststoffgalvanik, die sich auf
10.000 Quadratmeter auf dem bestehenden Werksgeldnde in Offenburg Elgersweier erstreckt

samtprojektleiter Benjamin Neumaier eine
der groBten und modernsten in Europa. Uber
die Projektlaufzeit hinweg waren mehr als
100 Kolleginnen und Kollegen am Projekt
beteiligt. Dazu kamen zahlreiche externe
Partner, wobei es weltweit nur wenige Anbie-
ter fiir solche GroBanlagen gibt, so Neumai-
er. Ein Projekt dieser Art stellt alle Beteilig-
ten vor enorme Herausausforderungen. Es
missen nicht nur hohe gesetzliche Anfor-
derungen erfiillt werden, wie beispielswei-
se das Genehmigungsverfahren gemaR Bun-
des-Immissionsschutzgesetz (BImSchG), bei
dem verschiedenste Behérden und Stake-
holder involviert sind. Auch unsere haus-
internen Anspriiche an Nachhaltigkeit und
Umweltschutz sind hoch, wie Neumaier, der
seit elf Jahren bei Hansgrohe tdtig ist, be-
tont. Gelungen ist das Projekt nach Aussage
des Projektleiters insbesondere auch durch
die exzellente Zusammenarbeit der erfah-
renen Kollegen aus den beteiligten Fach-
bereichen und deren hohe Fachkompetenz.
Die entstandene Anlage besitzt aufgrund
der zahlreichen Detailldsungen mit optima-
ler Einbindung in das Gesamtkonzept eine
aulerordentliche Effizienz. Die Konzeption
des Gesamtgebdudes der neuen Galvanik-
abteilung und die Anlagenkonzeptionierung
wurden eng aufeinander abgestimmt und er-
maglichten so die Realisierung einer hoch-
modernen und zukunftsorientierten Be-
schichtungsanlage.

(Bild: Hansgrohe SE)

Anlagen und Verfahrenstechnologie
Zur Herstellung der Sanitérteile in Offenburg
werden die klassischen, galvanisierbaren
ABS-Kunststoffe eingesetzt. Diese werden in
der direkt an die Galvanik angrenzenden Pro-
duktion durch Kunststoffspritzen hergestellt
und durch werksinterne Logistik angeliefert.
Nach einer standardmaRigen Vorreinigung
erfolgt im ersten Arbeitsschritt die erforder-
liche Aktivierung der Oberflache. Fiir ABS-
Kunststoffe ist dies das Beizen in Chrom-
Schwefelsaure. Hierbei werden die an der
Oberflache befindlichen Budatienphasen
aufgeldst, wodurch kavernenartige Vertie-
fungen in der GroRenordnung von wenigen
Mikrometern Durchmesser entstehen. Nach
einer griindlichen Spiilung der Teile werden
im zweiten Schritt Palladium-Zinn-Verbin-
dungen in Form einer sogenannten kolloida-
len Lésung angelagert und anschliefend in
metallische Kristalle beziehungsweise Keime
umgewandelt. Diese Keime dienen in einem
weiteren Schritt zur stufenweisen Bildung
einer geschlossenen metallischen Schicht
uber die gesamte Kunststoffoberflache.
Aufgrund der kavernenartigen Vertiefungen
in der Kunststoffoberflache, die vollstandig
von der aufwachsenden Schicht gefiillt wer-
den konnen, entsteht eine intensive Verbin-
dung zwischen Kunststoff und Metallschicht.
Diese Verbindung Iasst sich anschaulich als
eine Art Druckknopf beschreiben, wobei
die Zahl an erzeugten Druckkndpfen sehr



hoch ist. Die Gesamtschicht selbst besteht
aus 20 um bis 30 um Kupfer und 5 um bis
20 um Nickel, wobei die Auswahl der Metalle
vor allem auf verfahrenstechnischen Griinden
basiert. Die galvanischen Kupferverfahren
zeichnen sich durch giinstige Abscheidebe-
dingungen und eine deutliche Erhéhung des
Glanzgrades aus. Zudem ist Kupfer ein rela-
tiv duktiler Werkstoff, was beispielsweise im
Hinblick auf die Warmebelastung im Einsatz
vorteilhaft ist. Nickel besitzt eine hohe Har-
te und stellt damit eine gute Basis fiir die ab-
schlieBende Chromdeckschicht dar.

Die Mehrlagenschicht aus Kupfer, Nickel
und Chrom weist eine sehr gute Korrosions-
bestandigkeit auf. Die Chromschicht verfiigt
dartiber hinaus tber ein hohe Kratzbestan-
digkeit, einen sehr hohen Glanz, eine exzel-
lente Lichtreflexion, eine ansprechende Far-
be oder auch eine dauerhafte Reinigbarkeit.
Ahnliche umfangreiche Eigenschaften sind
von Edelstahl bekannt. Allerdings wird durch
die Kombination aus Kunststoff, der die Form

und Funktion des Produkts liefert, und der
galvanisch aufgebrachten Mehrfachschicht
aus Kupfer, Nickel und Chrom eine kaum zu
Ubertreffende Ressourceneffizienz erzielt.

Neben einem sehr geringen Materialeinsatz
und Uberragenden Eigenschaften zeichnen
sich die galvanotechnischen Beschichtungs-
verfahren dadurch aus, dass grof3e Teile-
mengen zeitgleich den Bearbeitungsprozess
durchlaufen, und damit geringe Taktzeiten
erzielt werden. Schlieflich beruhen alle Pro-
zessschritte auf chemischen und elektroche-
mischen Reaktionen in wassrigen Lésungen,
die sicher und zuverlassig nutzbar sind und
mit den bei Hansgrohe eingesetzten Techno-
logien keine Umweltbelastung darstellen.

Erreicht wird dies unter anderem durch ein
modernes Abluftmanagement. An allen Ar-
beitspositionen mit Emissionspotenzial wird
die Luft direkt Uber den Medien (Reinigung,
Beizen, Abscheidelektrolyte) abgesaugt und
einer angepassten Reinigung zugefiihrt. Mit-
tels Warmeriickgewinnung wird zudem keine
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Benjamin Neumaier (li.) und Thorsten Pohl

stellten die neue Galvanik im Detail vor

Energie als Warmluft ungenutzt abgegeben.
Eine ebenfalls bestmdgliche Energienutzung
wird bei der Trocknung der Teile am Ende des
Prozesses erzielt. Die dort installierte Kon-
densationstrocknung (Harter GmbH) bietet
eine garantiert fleckenfreie Trocknung der
galvanisch beschichteten Teile und zeich-
net sich zudem dadurch aus, dass die Luft
zum Trocknen im Kreis gefiihrt wird und die
Trocknungstemperatur bei lediglich 40 °C bis
70 °Cliegt.

Ein weiterer wichtiger Anlagenbereich be-
trifft das Wasser-/Abwassermanagement.
Abwasser fallt in der Regel bei den erforder-
lichen Spllschritten nach den verschiede-
nen Arbeitspositionen an. Ublich sind in gal-
vanischen Prozessen zwischen zwei und vier
Splschritte. Dabei fallen unterschiedlich ver-
unreinigte Abwasser an. Diese werden bei-
spielsweise in Behaltern mit mehreren Kubik-
metern Fassungsvermdgen gesammelt und
aufgearbeitet. Alternativ bieten einige Pro-
zessarten auch die Mdglichkeit, anfallendes
Abwasser einer parallel geschalteten Auf-
arbeitung mit lonenaustauschern zu unter-
ziehen und direkt in den Prozess zuriickzu-
geben. In allen Fallen wird so weit als méglich
das verwendete Wasser im Kreislauf genutzt,
und so die Abwassermenge niedrig gehalten.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online.de ist der gesamte
Beitrag fur alle Leser verfligbar. Der Ge-
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—Der Werkstoff Wasser in der Industrie -

Anlagentechnik fiir hochste Anspriiche

Anlagen- und Verfahrenslieferant aqua plus GmbH stattet eine der groten Anlagen zur galvanischen Kunststoff-
beschichtung bei der Hansgrohe Group am Standort Offenburg aus und unterstreicht damit seine Leistungsfdhigkeit

Seit Anfang des Jahres ist die neue, von der
Atotech Deutschland errichtete Anlage bei
der Hansgrohe Group in Offenburg in Betrieb.
Diese Anlage setzt Mafstébe flr das moder-
ne Beschichten von Kunststoffen fir hochste
dekorative Anforderungen. Die hierfir ge-
nutzten wegweisenden Technologien im Be-
reich der Nasschemie setzen eine besonders
effektive Nutzung der Ressource Wasser vo-
raus. Ein entsprechendes hochwertiges Was-
sermanagement umfasst sowohl die Wasser-
aufbereitung als auch die Aufarbeitung von
verbrauchtem Wasser in unterschiedlicher
Zusammensetzung. Fur das in den Prozess
eingebrachte Rohwasser (in der Regel das
ortsibliche Trinkwasser) muss gewahrleistet
werden, dass keinerlei Fremdstoffe den Be-
schichtungsprozess beeinflussen und insbe-
sondere fir die Schlussreinigung am Ende
der Beschichtungsfolge jede Art von Riick-
standen auf den hochdekorativen Oberfla-
chen vermieden wird. Die verbrauchten Spiil-
wasser wiederum missen so aufgearbeitet
werden, dass die anfallenden metallhaltigen
Abfalle nach Moglichkeit einer Wiederver-
wertung zugefiihrt werden kénnen. Zugleich
sollte die Menge an nicht mehr nutzbarem
Abwasser so gering wie mdglich sein. Da sich
Hansgrohe fiir die Beschichtung aus einem
sechswertigen Chromelektrolyten entschie-
den hat, muss zudem dafir gesorgt werden,
dass kein toxisches Chrom(VI) freigesetzt
werden kann.

In Zusammenarbeit mit Hansgrohe und dem
Anlagenhersteller Atotech Deutschland ent-
stand fir die aqua plus GmbH eine ihrer
groRten Anlagen zur Wasser- und Abwasser-
behandlung im Bereich der Galvanotechnik.

Die Anlage erfillt alle Anforderungen des

Auftraggebers und sie kann in ihren Dimensi-

onen als beeindruckend bezeichnet werden:

— Frischwasseraufbereitung mittels VE-Anla-
ge mit einer Leistung von 10 m*/h

— Kreislaufanlage fir saure Spilwasser und
separat flr chromhaltige Spllwasser mit
einer Gesamtleistung von 20 m3/h

— Kreislaufanlage fiir Schlussspiile mit einer
Leistung von 8 m*/h (Leitfahigkeit < 1 uS)

—Behandlung von kupferhaltigem Wasser
mit Zerstérung des Komplexbildners aus
der chemischen Verkupferung mit einer
Leistung von 17 m*/Tag und Kupferelek-
trolysezelle mit vorgeschalteter Aufkonzen-
trierung mittels lonenaustauscher

— Behandlung von nickelhaltigem Abwasser
mit einer Leistung von 30 m3/Tag, Mono-
Schlammbehandlung sowie Kammerfilter-
presse fiir Nickelschlamm

—Behandlung von chromhaltigem Wasser
(automatischer Behandlungsablauf) mit ei-
ner Leistung von 60 m*/Tag sowie einer
absolut vollautomatischen Kammerfilter-
presse fiir chromhaltigen Schlamm

— Chargenanlage fir ammoniumhaltige Ab-
wasser aus der Stufe elektrolytisches Strip-
pen mit automatischem Behandlungsab-
lauf mit Abtrennen des Ammoniums durch
Membrantechnik mit einer Gesamtleistung
von 5 m?/Charge

— Pendel-Chargenanlage fir saure und all-
gemeine Abwdsser mit automatischem
Behandlungsablauf und einer Leistung von
32 m? pro Einzelcharge

— Schlussfiltration und Schlussneutralisa-
tion mit Kiesfilter, Selektivaustauscher und
pH-Kontrolle, automatische Messung fiir

RKTU ELLE S aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

finden Sie auf unserer Webseite: WWW. Womag'online. de
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Blick in die Reihe mit den groBdimensionier-
ten Behiltern fiir das Wassermanagement der
neuen Galvanikanlage bei Hansgrohe

Chromsaure, automatische Verriegelung
nach pH-Endkontrolle und elektronische
Registrierung der Messwerte einschlief3lich
Online-Messung von Chromat mittels Ana-
lysenautomat

— Kammerfilterpressen, bei denen die Filter-
tlicher im eingebauten Zustand automa-
tisch abgesaubert werden

— Chemikalienversorgung in Form von Be-
tankungsstation, Lagertanks, Ansetz-/Do-
sierstationen, automatischer Kalkmilch-
station

— Schaltschrank mit einer S7-Steuerung und
PC-gesteuerter Prozessvisualisierung



— Am Ende eine sichere Trocknung

OBERFLACHEN

Entscheidung fiir energiesparende Kondensationstrocknung mit Warmepumpe aus dem Hause Harter in der neuen Anla-
ge zur galvanischen Beschichtung von Kunststoffteilen bei der Hansgrohe Group im Werk Offenburg

Technikumsversuche zur Trocknung -
erster Schritt zur Implementierung

in ein Anlagenkonzept

Ende 2017 wurden Trocknungsversuche im
hauseigenen Technikum bei Harter durchge-
fihrt, um die Eignung der Harter-Technolo-
gie zur Trocknung der empfindlichen Kunst-
stoffteile bei unterschiedlichen Parametern zu
prifen. Die Vorgaben waren eine sichere und
fleckenfreie Trocknung der Armaturenteile, die
sich auf einem bis 300 Kilogramm beladbaren
Doppel-Warentrager befinden, innerhalb der
vorgegebenen Taktzeit bei einer Temperatur
von maximal 75 °C. Nach positiven Ergebnis-
sen wurde ein ausgekllgeltes Konzept fir die
Trocknung erstellt, da die Trocknung von Dop-
pel-Warentragern eine gréRere Herausforde-
rung darstellt. Das umfangreiche Projekt wur-
de mit einer Station Abblasen & Vortrocknen
und einer Station Trocknen umgesetzt.

Bei diesem zweistufigen Prozess wird nach
einer Warmwasserspiile der Doppel-Waren-
trager Uber die erste Station gefahren, die
wiederum aus zwei Kammern besteht. Die
Warentrager werden getrennt und jeder ein-
zeln in eine Kammer eingefahren. Hier wird
mit Hilfe druckluftfreier Abblasdiisen die gro-
be Wasserfracht von den Kunststoffteilen
entfernt. Zusatzlich findet eine erste kurze

Entfeuchtung in diesen Kammern statt. Nach
drei Minuten - also innerhalb der vorgege-
benen Taktzeit - ist dieser Vorgang beendet.
Die Warentréger verlassen die Kammern und
werden wieder zusammengefihrt.
AnschlieRend findet der eigentliche Trock-
nungsvorgang statt. Daftir kommen wiede-
rum zwei Trocknungskammern zum Einsatz,
in die der Doppel-Warentrager nacheinan-
der einfahrt. Die Gestelle verbleiben in jeder
Kammer bis zum Abschluss der benétigten
Taktzeit. Danach sind die Kunststoffteile voll-
standig trocken und, unter anderem aufgrund
der niedrigen Trocknungstemperaturen von
60 °C, zuverlassig fleckenfrei.

CO,-sparend im geschlossenen Kreislauf
Alle Trocknungskammern sind mit speziel-
len Umluftventilatoren ausgestattet, welche
die trockene Luft umwalzen. Diese Prozess-
luft wird in sogenannten Airgenex®-Modulen
aufbereitet und Uber isolierte Luftkanale in
die Kammern geleitet. Da die Luft ungesat-
tigt ist, nimmt sie die Feuchte der zu trock-
nenden Teile sehr schnell auf. Zurlick im Ent-
feuchtungsmodul wird die Luft gekihlt und
das Wasser auskondensiert. Nachdem die
Luft wieder erwdrmt wurde, wird sie zurtick in
die Kammern gefiihrt. Somit findet die Trock-

nung mit dem Harter-Verfahren in einem
lufttechnisch geschlossenen Kreislauf statt
und unterscheidet sich damit wesentlich von
anderen Abluftsystemen.

Alle Trocknungskammern sind tUberdies mit
einem automatischen Deckelsystem ausge-
stattet, das sich nur zum Ein- und Ausfahren
der Warentrager 6ffnet. Somit verbleibt die
wertvolle Warme im System. Die Kondensati-
onstrocknung mit ihrem integrierten Warme-
pumpensystem ist ein sehr energiesparendes
und damit auch CO,-sparendes Verfahren.
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—Galvanische Chromabscheidung unter dem Aspekt von REACh -
Intensive Zusammenarbeit zeigt positive Wirkung

Die Behorden haben auch mehr als zwei Jahre nach dem Sunset Date noch keine Entscheidungen fiir die Upstreamantrdge
zur Autorisierung der Verwendung von Chrom(VI) in der Galvanotechnik getroffen. Dies verdeutlicht, dass die Umsetzung
der REACh-Ansétze in die Praxis ein komplexer Vorgang ist. Der VECCO e. V. setzt hier auf eine intensive Zusammenarbeit
mit der ECHA als entscheidende Schnittstelle zwischen Unternehmen und EU-Kommission. Die beteiligten Galvanikbe-
triebe haben dazu umfangreiche Daten geliefert und zudem eine deutliche Verringerung der Emissionen in einer Produk-
tion belegen konnen. Vor allem die umfangreiche Datenbasis mit Fortschrittsnachweis trigt dazu bei, den Behorden posi-
tive Signale zum Umgang mit Chromat im Bereich der Galvanotechnik zu senden. Weitere Aktivitaten richten sich auf eine
verstdrkte Betrachtung zu einem sinnvollen Einsatz von Alternativen zur galvanischen Verchromung.

Der Vorsitzende des VECCO Matthias Ense-
ling konnte in Wiirzburg etwa 100 Teilneh-
mer zur jahrlichen Mitgliederversammlung
begriRen. Eingangs wies er darauf hin, dass
auf politischer Seite einige Veranderungen zu
verzeichnen sind.

Resonanz vom Gesetzgeber

Bis zum Versammlungstermin am 16. Okto-
ber 2019 lagen hinsichtlich der Autorisierung
zur Verwendung von Chrom(VI) noch kei-
ne Entscheidungen der EU-Kommission vor,
weder zum Hauptantrag der Hapoc noch zu
den eingereichten Nebenantragen. Die ECHA
empfiehlt fir den Hauptantrag eine Autori-
sierung fur vier Jahre und die Nebenantragen
bis zu zwolf Jahre. Entscheidungen werden
fir das Friihjahr 2020 erwartet. Hintergrund
ist die Aufforderung des EU Parlamentes, den
CTAC-Antrag zuriickzuziehen (CTAC = Chro-
mium Trioxide Authorization Consortium). Be-
mangelt werden u.a. ein schlechtes Dossier,
keine ausreichenden Expositions-daten, feh-
lende Informationen im Dossier, keine ausrei-
chende Analyse der Alternativen (AoA) oder
zu weit gefasste Anwendungs-bereiche. Zum
Teil kann die Begriindung als akzeptabel an-
gesehen werden.

Positiv ist, dass Hapoc die geforderten Ex-
positionsdaten zu 100 Prozent liefern kann.
Auch werden flr das Dossier im Rahmen der
Arbeiten des VECCO 20 Expositionsszenari-
en betrachtet sowie magliche Substitutionen
bearbeitet. Zudem kommt die vorgesehene
Cluster-Bildung der Kritik der zu weit gefass-
ten Anwendungsbereiche entgegen. Seitens
des VECCO wird aufgrund der Gesamtsitua-
tion an einer Reautorisierung gearbeitet. Be-
zlglich der Zeitschiene ist nach wie vor un-
klar, ob die Laufzeit der Autorisierung von
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vier Jahren ab Sunset Date oder ab Entschei-
dungstermin gelten wird.

Aufgrund einer Klage Schwedens am Euro-
paischen Gerichtshof (EuGH) gegen die Zu-
lassungsentscheidung der EU-Kommission
zur Verwendung von Bleichromaten werden
jetzt die Informationen tber Substitutionen
in den Vordergrund gerlckt; diese waren fir
Bleichromate nach Ansicht des EuGH von der
EU-Kommission nicht ausreichend bertick-
sichtigt worden. Demzufolge muss bei Vor-
liegen von alternativen Verfahren beson-
deres Augenmerk darauf gelegt werden, ob
Substitutionen als sicher gelten und wie die-
se anwendbar sind im Hinblick auf technische
und wirtschaftliche Faktoren und zwar auf
europdischer Ebene. Damit werden Verfah-
ren, wie zum Beispiel dem von Savroc Oy an-
gebotenen als Alternative zur funktionellem
Hartchrombeschichtung, ein begrenzter An-
wendungsbereich zugewiesen und die nicht
zutreffende umfassende Nutzung abgespro-
chen.

Stand zu den Arbeiten des VECCO

Dr. Uwe Konig sprach sich eingangs sehr po-
sitiv Uber die umfangreiche Datenabga-
be der Mitgliedsunternehmen aus, wodurch
die Arbeit erheblich erleichtert werden konn-
te. Bei der ECHA gingen zu Chromsdure ins-
gesamt 64 Antrage auf Autorisierung ein, die
Gesamtzahl aller Antrage bei den Behorden
belauft sich auf 169. Von der Europaischen
Kommission wurden in Bezug auf Chromate
31 Entscheidungen getroffen, 31 der Chrom-
antrage erhielten eine Empfehlung der ECHA,
und zwei sind aktuell in Bearbeitung. Noch
nicht entschieden wurde iber die gemeinsa-
men Antrage. Zu den moglichen Zulassungs-
zeitraumen hat sich nichts gedndert: Bei

CTAC und Hapoc ist mit vier Jahren zu rech-
nen. Die Diskussionen ergaben aber, dass in
Ausnahmefdllen, wie zum Beispiel bei geeig-
neter Gruppierung, auch zwolf Jahre denk-
bar sind. Einzelantrage kénnen allerdings
eher mit einer Zulassungszeit von zwolf Jah-
ren rechnen, als Upstreamantrage. Kritisch
gesehen wird die Priifung der Unternehmen
durch die nationalen Aufsichtsbehérden, da
hier noch nicht Klarheit dartiber herrscht, in
welcher Form diese zu erfolgen hat.

Fir die ECHA und die EU-Kommission ist
der Fall Chrom geregelt; es liegen alle Daten
vor und Substitutionen werden eingefordert.
Und die beispielhafte Bearbeitung bezieht
sich darauf, dass die Erfahrungen aus dem
Chromatfall auch auf die Bearbeitung wei-
terer Substanzen angewendet wird. Die Auf-
sichtsbehdrden pochen beziiglich der Regu-
larien fir eine Zulassung auf die Einhaltung
der nationalen und internationalen Aufla-
gen. Herausforderungen bestehen insgesamt
nach wie vor in der Beschreibung der mog-
lichen Produkte und deren Funktionsorien-
tierung. In diesem Zusammenhang ist auch
zu erwarten, dass die Sichtweise fir Chro-
mat auf andere Stoffe wie Kobalt, Nickel oder
Kadmium Gbertragen wird. Ein mdglicher
Substitutionsplan richtet sich vor allem auf
den Zeitraum, innerhalb dessen auf die Ver-
wendung eines Stoffes verzichtet wird. Darin
enthalten ist die Angabe des Status der An-
wendbarkeit und eine Akzeptanz durch die
Kunden. Hierbei wird auch tberlegt, ob eine
Betrachtung im Hinblick auf unterschied-
liche Qualitatsstufen der Anwendung (z. B.
Erscheinungsbild im Hochpreissektor) sinn-
voll ist. Wichtig ist in diesem Zusammenhang
eine gute Begrlindung fir einen Einsatz, ins-
besondere dann, wenn bereits Alternativen
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Verdnderung der Expositionswerte in Betrieben fiir das Hartverchromen aufgrund von

Technologieentwicklungen

auf dem Markt erfolgreich angeboten wer-
den, der Betrieb aber aus bestimmten Griin-
den eine Substitution nicht durchfiihren
kann. Des Weiteren wird dabei auf den zu be-
liefernden Wirtschaftsraum geachtet; sollte
in Europa beispielsweise eine Substitution
vertretbar im Hinblick auf den Kundenbereich
sein, kann die Lieferung nach Asien beispiels-
weise andere Verfahren (ohne Substitution)
erforderlich machen.

Die Arbeitsszenarien sind in einem chemi-
schen Sicherheitsreport (CSR) zu beschreiben
und daraus sollte ein Gesamtrisiko als Fazit
ersichtlich sein. Die gesammelten Messdaten
aus den Betrieben zeigen, dass sich die Risi-
ken durch Aktivitdten der Unternehmen ste-
tig verringern. Die Daten zu Expositionen ba-
sieren auf 303 stationdren Messungen aus
107 Betrieben. Hierbei ist beispielsweise der
Mittelwert fir Chromat von 4,5 pug/m? (Mess-
werte aus 2017) auf 2,5 ug/m?in 2019 ge-
sunken.

Als eine Basis fiir die Genehmigung einer zu-
kiinftigen Belieferung von Mitgliedsunter-
nehmen der Hapoc mit Chrom(VI)verbindun-
gen sieht die Hapoc ihre Datenbank, die in
absehbarer Zeit online gehen wird, mit Kenn-
werten der Verchromungsbetriebe. Diese
Datenbank erlaubt unter anderem, den Un-
ternehmen einen Vergleichswert fir regist-
rierte Unternehmen, beispielsweise in Bezug
auf die Emissionen, anzugeben. Somit wird
jedem Unternehmen der Stand im Verbund
mitgeteilt. Die ersten Datensammlungen ha-
ben unter anderem gezeigt, dass die Betriebe
bei der Emission deutlich besser sind, als von
der TA-Luft gefordert wird.

Eine Analyse des Produktportfolios im Hin-
blick auf Alternativen und Substitution erfor-

(Bild: VECCO)
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dert die Beschreibung der Méglichkeiten fiir
Produkte sowie fiir Lieferketten. Dazu zahlt
auch die Beschreibung der Eigenschaften fiir
Produktgruppen in Lieferketten, die wiede-
rum erkennen lassen sollte, ob wirklich alle
bisherigen Eigenschaften notwendig sind.
Die Daten erlauben den Vergleich zwischen
den verschiedenen Verfahren und deren Be-
wertung im Hinblick auf eine mdgliche Sub-
stitution. Die Erstellung eines Substitutions-
plans muss allerdings dahingehend kritisch
gesehen werden, dass der Kunde mit einbe-
zogen werden sollte, was nur sehr bedingt
maoglich ist. Im Endeffekt kénnte dies auch
bedeuten, dass sich ein Lohnbeschichter aus
Liefermdglichkeiten ausschlieBen kann oder
muss. Insbesondere im Bereich der Verchro-
mung sind die EU-Gesetzgeber derzeit dabei,

Thermisch gespritzte Schichten
— eine Losung fir Chrom VI-Ersatz
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Produkt: Zierleiste
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Mittels Netzdiagramm lassen sich Verfahren fiir eine Substitution bewerten, hier am

Beispiel eines Vergleichs von Hartchrom mit PVD-Beschichtung

sich neu bezlglich der Bewertung auszurich-
ten. Relevant sind hier auch Punkte wie tech-
nische, wirtschaftliche Machbarkeit in der
EU, Aufrechterhaltung der Produktionskapa-
zitaten oder Anwendbarkeit unter den Pro-
duktionsbedingungen des jeweiligen Betrie-
bes; dies muss auch entsprechend begriindet
werden.

Best Practice Beispiel

Matthias Enseling zeigte am Beispiel eines
Ventils fir Verbrennungsmotoren, wie die
Anforderungen aus REACh zur Substituti-
on durchgefihrt werden kénnen. Alternati-
ven sind: keine Beschichtung, Nitrierung von
Stahl oder galvanisches Verchromen. Hier-
fir spielt im ersten Ansatz der Vergleich von
Nitrieren und Verchromen eine Rolle. Auslo-
ser waren Vergleichsbetrachtungen des Kun-

(Bild: VECCO)

den, durch den eine Unterstiitzung bei den
wirtschaftlichen Anforderungen zu erwarten
war. Damit standen umfangreiche Daten zum
langfristigen Bedarf sowie den wirtschaftli-
chen Kenngrof3en zur Verfligung.

Cleichzeitig wurde die Komplexitdt einer der-
artigen Betrachtung deutlich.

Reautorisierung

Wahrend bei CTAC unklar ist, ob eine Reauto-
risierung fir die Verwendung von Chrom(VI)
durchgefiihrt wird, steht der VECCO klar fiir
eine Reautorisierung. Dazu wurde das Kon-
zept mit 15 Autorisierungen zur Beschrei-
bung aller Anwendungsspektren der Mit-
glieder vorgeschlagen, gefiihrt unter dem
Begriff des Upstream Cluster. Ein anderer An-
satz sieht die Erstellung eines hochqualitati-
ven Dossiers mit vier bis fiinf Gruppierungen

vor und 100 Prozent Transparenz beim Da-
tenportal. Dritte Variante kénnte ein Verfah-
ren der Autorisierung durch eine unveran-
derte Reautorisierung sein. Angestrebt wird,
alle Verfahren mit der ECHA im Vorfeld még-
lichst detailliert abzustimmen. Vorteil bei die-
ser Vorgehensweise ist, dass die ECHA frih-
zeitig ihre Vorbehalte auern kann.

Wie Matthias Enseling betonte, sollen die Da-
ten fur die Autorisierung nicht die Techno-
logien in all ihren Einzelheiten enthalten. Es
soll lediglich die Basis geschaffen werden,
um den Behdrden die notwendigen Anga-
ben liefern zu kdnnen. Insbesondere soll er-
reicht werden, dass den Kunden unter ande-
rem die bisherigen Chromoberflachen auch in
Zukunft geliefert werden konnen - also eine
Festigung der Lieferketten erreicht wird.

Kooperation

Im Rahmen der Autorisierungsantrags hat
es sich gezeigt, dass ein erhebliches Infor-
mationsdefizit in alle Richtungen besteht,
wie Andrea Thoma-Bdck betonte. Zur Ver-
besserung der Situation werden Kontak-
te zum Nickelinstitut, zur Wirtschaftsverei-
nigung Metalle sowie zum ZVO angestrebt.
Im Hinblick auf industrielle Anwendungen
wird darlber diskutiert, das neu gegriinde-
te Konsortium Aero/Defence consortium for
Reauthorisation of Chromates zu unterstit-
zen beziehungsweise eine Zusammenarbeit
mit dem Konsortium zu pflegen. Eine weitere
Zusammenarbeit steht mit der Cross Industry
Initiative (Cll) in der Diskussion oder auch der
Bundesanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAUA).
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—Ist Deutschland reif fiir Chrom(lll)verfahren?

Die SurTec Deutschland mit Sitz in Zwingenberg ist seit mehreren Jahrzehnten als innovativer Ent-
wickler von Verfahren der Oberflichentechnik aktiv und heute in allen wichtigen Regionen der
Welt mit ihren Produkten prasent. Dabei hat das Unternehmen stets seinen Fokus auf hocheffizi-
ente und vor allem sehr umweltfreundliche Verfahren gerichtet. Zu diesen umweltfreundlichen Ent-
wicklungen zihlen die Passivierungen auf Basis von Chrom(lll), die vor mehr als 15 Jahren einen Umbruch bei der Nach-
behandlung von Zinkbeschichtungen brachten. Seit kurzem unterstiitzt die SurTec mit der galvanischen Verchromung
auf Basis von Chrom(lll) einen weiteren Wandel in der Oberflichenbehandlung. Mit einem Workshop in der Zentrale der
SurTecin Zwingenberg, der von Peter Bottcher organisiert worden war, wurde das Ziel verfolgt, interessierten Fachleuten
aus dem Bereich Galvanotechnik zu einem Uberblick iiber den Bereich der dekorativen Verchromung zu verhelfen.

Zum onlme-ArtlkeI

SurTec als Technologiebereich

bei Freudenberg

Wie der Geschaftsfihrer der SurTec Deutsch-
land GmbH Dieter Aichert eingangs feststell-
te, ist Deutschland bereit fir Chrom(Il)ver-
fahren. Diese Feststellung fiihrte er vor allem
auf den deutlichen Anstieg der Nachfrage
nach Chrom(lll) in diesem Jahr zurtck. Sur-
Tec gehort sein einigen Jahren zur Freuden-
berg-Gruppe, die sich durch ein grof3es Pro-
duktspektrum fur die Industrie und den
Privatkonsum auszeichnet. Freudenberg selbst
besteht bereits seit 1849 und hat dement-
sprechend eine grofRe Zahl an Entwicklungen
und Trendwenden mitgemacht. Nachhaltig-
keit, Mitarbeiterpflege und Umwelt standen
dabei stets im Fokus der BemUhungen.

Zu den wichtigen Materialien, die Freuden-
berg verarbeitet, zahlen ein Ersatz fiir Leder
(der urspriinglich verarbeitete Werkstoff in
der Griindungsphase), Elastomere fiir Dich-
tringe, Schmierstoffe oder Reinigungsmittel.

Mit der Integration der SurTec kamen wichti-
ge Produkte der Galvano- und Oberflachen-
technik hinzu. Hierbei wies er darauf hin, dass
Chrom(lll)elektrolyte bereits seit 1998 welt-
weit vertrieben werden, beginnend in Japan.
Zu den neuesten Entwicklungsbereichen der
Freudenberg Gruppe zéhlen unter anderem
Brennstoffzellen. Bei SurTec ist als eines der
Innovationsprojekte eine Zink-Eisen-Legie-
rung als Alternative zu Zink-Nickel in der Ent-
wicklung, um auf Nickel verzichten zu kon-
nen; das Verfahren ist in Skandinavien in
der Umsetzung beziehungsweise im Serien-
einsatz. Die Freudenberg Gruppe erzielt mit
mehr als 50 000 Mitarbeitern einen Jah-
resumsatz von Uber 9,5 Milliarden Euro.

Beschichtung mit
Chrom(lll)elektrolyten

SurTec hat mittlerweile mehr als 20 Jahre Er-
fahrungen mit Chrom(lll)elektrolyten, wie Jo-
chen Liebert eingangs betonte. Er wies in

diesem Zusammenhang darauf hin, dass im
Prinzip nur vier nennenswerte Unternehmen
als Entwickler von Chrom(lll)elektrolyten auf
dem Markt aktiv sind. Als System kommen
Elektrolyte auf Sulfat und Chloridbasis in Be-
tracht, wobei sich sulfatbasierte Elektrolyte
durchgesetzt haben. Ein bisheriges Handi-
cap ist die Farbe der Chromschicht im Misch-
verbau (also der Kombination von Teilen mit
Oberflachen aus Chrom(Vl)verfahren mit sol-
chen aus Chrom(lll)verfahren), sowohl im
Hinblick eines Vergleichs mit Chrom(VI)ver-
fahren als auch im Vergleich zwischen Chlo-
rid- und Sulfatelektrolyten.

Als wichtigste Abnehmerbranche agiert die
Automobilindustrie; so hat 2013 PSA erst-
mals Oberflachen aus Chrom(lll)verfah-
ren in der Serie eingesetzt. Das Produkt
SurTec 883 bietet seit 2014 ein farbliches Er-
scheinen, das kaum mehr von Chrom(VI) zu
unterscheiden ist. Zu Beginn dieses Jahres
kam SurTec 883 XT auf den Markt - ein

\ \ MaEgeschnelderte

Online-Prozessanalysatoren
far die Industrie
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Mégliches Farbspektrum fiir den Elektrolyten SURTEC 88X i

auf Sulfatbasis

100-%-chrom(Vl)freies Verfahren, mit dem
Oberflachen erzeugt werden, welche identi-
sche Farbwerte liefern wie Oberflachen aus
Chrom(VI)verfahren.

Seit 2015 verfugen die mit SurTec-Verfahren
hergestellten Beschichtungen dariber hin-
aus Uber eine sehr hohe Korrosionsbestan-
digkeit (SurTec 881). Inzwischen kénnen auch
dunkle Oberflachen aus Chrom hergestellt
werden, die beispielsweise in Rasierern An-
wendung finden. Jochen Liebert empfiehlt
je nach Einsatzfall (z. B. Automobil-Innen-
bereich und -AuBenbereich) unterschiedli-
che Elektrolyte. Seit kurzem ist die VW AG
durch die Fokusierung auf den reinen Einsatz
von Chrom(lll)verfahren zu einem Markttrei-
ber fir den Einsatz der neuen Verfahren ge-
worden. VW strebt im dbrigen auch an,in den
nachsten Jahren nicht nur die Umstellung bei
der Chromschicht zu vollziehen, sondern auch
Beizverfahren fr zu galvanisierende Kunst-
stoffe ohne Chrom(VI) einzusetzen.

Mit der Produktfamilie SurTec 88X ist es ge-
lungen, ein einheitliches Erscheinungsbild auf
unterschiedlichen Substraten (Stahl, Messing,
Zink, Kunststoffen) zu erzielen. In diesem Zu-
sammenhang ist darauf hinzuweisen, dass
die neuen Chrom(lll)elektrolyte deutlich mehr
Mdglichkeiten in Bezug auf farbliche Gestal-
tung bieten, als dies mit Chrom(VI)verfahren
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denkbar ist. Aus diesem Grund ist es beim
Einsatz von Chrom(lll)verfahren sinnvoll, den
Prozess durch eine Farbmessung zu beglei-
ten. Dazu empfiehlt SurTec die Verwendung
des Spektrophotometers Konica Minolta d
700, das sich bei den Automobilherstellern
durchsetzen konnte.

Zu den neuen Entwicklungen im Zusammen-
hang mit Chrom(lll) zdhlen Ansatzformen be-
ziehungsweise Elektrolytmodifikationen, die
eine schnelle Nutzung eines Elektrolytan-
satzes in einer Fertigung erlauben, also eine
schnelle Einstellung der Schichteigenschaf-
ten garantieren. Im Zusammenhang mit der
Notwendigkeit einer Farbmessung der
Chromschichten hat es sich gezeigt, dass
auch bei Chrom(Vl)verfahren je nach Fluo-
ridgehalt des Elektrolyten Farbunterschiede
auftreten, denen bisher kaum Beachtung ge-
schenkt worden ist.

Vorteilhaft ist der Einsatz der Chrom(lll)verfah-
ren auf Sulfatbasis im Hinblick auf die Belas-
tung der Anlagenteile im direkten Bereich des
Elektrolyten. Untersttitzt wird die Qualitat der
Abscheidung durch die Auswahl einer optima-
len Anode. Hier hat SurTec intensive Entwick-
lungsarbeiten mit Metakem unternommen
und eine gut funktionierende und patentierte
Lésung flr SurTec-Verfahren gefunden. Darii-
ber hinaus zeichnen sich die Elektrolyte durch

eine sehr einfache Abwasserbehandlung auf-
grund der gut abbaubaren Komplexbildner
aus. In der Summe bestechen die neuen Elekt-
rolytsysteme durch geringe Gesamtkosten.
Die Priifungen in Bezug auf Korrosion erzie-
len nach bisherigem Stand bei allen Einsatz-
optionen in der Automobilindustrie oder der
Lebensmittelindustrie die erforderlichen Er-
gebnisse. In der Regel treten Ausfdlle stets
dann auf, wenn die Nickelschicht unter deko-
rativ Chrom zu diinn war oder eine mangel-
hafte Qualitat (Risse, Poren) aufwies. Solche
Ausfélle sind vor allem dann festzustellen,
wenn aufgrund von Ansatzen zur Einsparung
des relativ teuren Nickels die dblichen Ge-
samtschichtdicken von 10 bis 25 um je nach
Anforderung reduziert werden. In diesem Hin-
blick ist es bei Verwenden von Chrom(lll)ver-
fahren notwendig, das Bedienpersonal fiir die
galvanische Abscheidung besser zu schulen.
Zu den Besonderheiten der Chrom(lIl)verfah-
ren zahlt die Maglichkeit, die Farbe der Schicht
in einem breiten Umfang verandern zu kén-
nen. Dieses Potenzial der Chromschichten ist
nach Ansicht von Jochen Liebert bisher nicht
in ausreichendem Malfe zur Kenntnis bezie-
hungsweise in Anspruch genommen worden.
Da die Schicht aus Chrom(lll)systemen auf-
grund der eingebauten Fremdstoffe (vor al-
lem Schwefel) oder Legierungsmetalle (z. B.
Eisen) erzeugt wird, empfiehlt sich stets eine
zusatzliche Prifung der Schichten im Hinblick
auf weitere Kenngrofen wie Korrosions- und
Verschleibestandigkeit, Schichtaufbau oder
Streufahigkeit.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Weitere Themen im Rahmen des
Workshops waren.

— Praxiserfahrungen mit Chrom(lll)

— Anoden fur Chrom(lll)elektrolyte

— Abwasserbehandlung

— Anlagentechnik fir die Abscheidung

— Trocknung von Galvanikteilen

- Moderne Anlagensteuerung

Der Gesamtumfang des Beitrags betrdgt
etwa 4 Seiten mit 5 Abbildungen.
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—Vernetzung von Forschung und Praxis in der Oberflichentechnik

In Ergdnzung zu den metallischen Schichten werden durch Passivierungen und organisch basierte
Schichtverfahren die Eigenschaften von Bauteilen im Hinblick auf das Korrosions- oder Verschleif-
und Reibverhalten erganzt beziehungsweise erweitert. Vor allem funktionale Anforderungen zur
Verbesserung der mechanischen Belastung in verschleiBenden Anwendungen stellen ein breites
Einsatzgebiet fiir Beschichtungen dar. Diese unterstiitzen die Bemiihungen zum sparsamen Umgang
mit Ressourcen, indem sie den beschichteten und oberflichenbehandelten Teilen eine lingere Le-
bensdauer verschaffen. Neben den Werkstoffen mit grundsatzlich guter Bestandigkeit wie Chrom
oder Nickel spielen hier Mischbeschichtungen mit eingelagerten Hartstoffen oder neuartige Legie-

Teil 3

Zum online-Artikel

rungen eine wichtige Rolle, die den galvanischen Verfahren ein hohes Interesse zukommen lasst.

Fortsetzung aus WOMag 11/2019

Kathodischer Korrosionsschutz
und Konversionsschichten

Einschichtige Zinklamellensysteme
Zinklamellensysteme stellen seit vielen Jah-
ren eine bewahrte Variante unter den wich-
tigen Beschichtungssystemen, insbesonde-
re fir Verbindungselemente, dar. Seit kurzem
sind neben den bisher tblichen mehrschich-
tigen Systemen auch einschichtige verfiig-
bar, mit denen sich Andreas Fink, Atotech
Deutschland, befasst. Diese erlauben es, die
Herstellungskosten zu reduzieren und den
Durchsatz zu erhéhen.

Die Zinklamellenbeschichtungen werden vor-
wiegend auf Massenteile (z. B. Schrauben)
aufgebracht. Hierfir stehen spezielle Anla-

gen mit Schleudertrommeln zur Verfiigung.

Die Beschichtung erfolgt durch Tauchprozes-
se, wobei der Schleudervorgang fir eine si-
chere Beschichtung aller Teile in der Trommel
sowie flr die Erzielung einer gleichmaRBigen
Schichtdicke sorgt. Bei den einschichtigen
Zinklamellenverfahren wird mit einer durch-
schnittlichen Schichtdicke von 6 wm bis 8 um

agua

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

Bereits eine einschichtige Zinklamellenbeschichtung mit einer Dicke von nur 7 um zeigt im Salz-

priihtest gemaB IS0 9227 eine hohe Bestindigkeit

gearbeitet. Damit wird eine Korrosionsbe-
standigkeit von mindestens 720 Stunden bis
zum Auftreten von Grundmetallkorrosion ge-
maR IS0 9227 erzielt. Bei zusatzlichem Auf-
trag von Topcoats mit Dicken im Bereich von
1 um bis 2 um erhéht sich die Bestandigkeit
auf mehr als 1200 Stunden.

Fur hoherdimensionierte Teile bietet sich die
Beschichtung auf Gestellen an. Der Beschich-
tungsvorgang sowie die Beschichtungsqua-
litdten sind hierbei die selben. Das Verfahren
findet vor allem aufgrund der Durchsatzer-
hohung bei geringen Kosten sowie der guten
Korrosionseigenschaften ein hohes Interes-

(Bild: A. Fink)

se bei den Kunden. Die Beschichtung selbst
enthélt keine kritischen Stoffe wie Chrom(VI),
Kobalt, Blei oder Nickel und erfillt somit alle
Anforderungen an den Arbeits- und Umwelt-
schutz problemlos.

Chrom(lll)passivierung mit Kobalt

Infolge des Verbots von Passivierungen auf
Basis von Chrom(VI) sind zahlreiche Passivie-
rungsvarianten mit dem primaren Bestand-
teil Chrom(lll) in Gebrauch. Diese enthal-
ten als weitere Bestandteile Verbindungen
mit Kobalt, Nickel, Eisen oder auch Fluorid.
Sanaz Hesamedini von der TU limenau be-

Wasser- und Recyclingsysteme

fur den effizienten und umweltgerechten Umgang mit

einer wertvollen Ressource
water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14
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schaftigt sich mit den Wirkungen der einzel-
nen Bestandteile und deren Effekt auf die
Korrosionsbestandigkeit von Passivierungen
auf Zinkoberflachen. Untersucht wurden ver-
schiedene Zusammensetzungen, die aus ei-
ner Passivierungslésung mit pH 1,8 und bei
einer Temperatur von 40 °C innerhalb von
60 Sekunden aufgebracht worden waren. Es
zeigt sich, dass bei Anwesenheit von Fluorid
anndhernd die doppelte Menge an Chrom
in den Niederschlag eingebaut wird, wéh-
rend der Kobaltgehalt kaum Einfluss auf die
Chrommenge erkennen lasst. Der Kobaltan-
teil dagegen halbiert sich bei Anwesenheit
von Fluorid. Des weiteren wird durch Fluorid
die Dicke der Passivierung deutlich erhoht
von etwa 230 nm auf 340 nm bis 430 nm;
eine anschlielende Warmebehandlung er-
gibt wiederum eine Schichtdickenreduzie-
rung um 25 % bis 40 %. Ebenfalls erhoht wird
die Schichtdicke bei htheren Temperaturen
der Passivierungslésung. Die Morphologie
der Passivschicht zeigt unter Einwirkung von
Fluorid die Bildung von Hohlrdumen.

Versiegelungen und Topcoats

Versiegelungen und Topcoats auf Oberfla-
chen, meist Zink und Zinklegierungen, wer-
den dafiir herangezogen, die Eigenschaften
der Oberflachen bestimmten Aufgaben an-
zupassen. Dr. Michael Krumm, Coventya, gab
einen Einblick in die Anforderungen an Top-
coats und Versiegelungen, wie sie von den
Kunden der Beschichter in immer starkerem
MaRe nachgefragt werden. Insbesondere die
Eigenschaften von Oberflachen in Bezug auf
Reibung und Verschlei3 stehen bei Verbin-
dungselementen im Vordergrund, da hier die

Dispersions-
herstellung
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Prozessfolge fiir die galvanische Beschichtung von Titan mit Iridium
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Spraycoating

Oberflache als Kontaktbereich zwischen zwei
Bauelementen das Gesamtsystem maRgeb-
lich beeinflusst.

Eine Versiegelung oder Deckschicht, die fiir
den Einsatz bei Verbindungselementen be-
stimmt ist, lasst sich unter anderem durch
Zusatzstoffe in einem sehr weiten Bereich auf
die jeweilige Aufgabe hin optimieren. Je nach
Gesamtsystem aus Reibpartnern und Aus-
fihrung der Oberflachen lassen sich Reib-
werte von niedrigen (U = 1) bis hohen Wer-
ten (mit w = 0,9) einstellen. Neben der Art
der Deckschicht spielt hierbei nattirlich auch
die Rauheit und damit die GroRe der realen
Kontaktflachen eine wichtige Rolle. SchlieB-
lich macht sich die Festigkeit des Werkstoffs
durch dessen Vermdgen zur Verformung bei
der Reibung zweier Partner mehr oder weni-
ger stark bemerkbar.

Erhohte Anforderungen an die Funktionali-
tat von Verbindungselementen ergeben sich
durch die Forderung nach gleichbleibenden
Reibwerten im Falle von Mehrfachanzug bei
Schrauben. Zudem miissen die Werte fiir un-
terschiedliche Materialkombinationen, wie sie
im Leichtbau fur Fahrzeuge zunehmend auf-
treten, einstellbar sein.

Trend bei Edelmetallbeschichtungen

Abscheidung von Iridium

Im Zuge des derzeitigen Megatrends zum
Ausbau von erneuerbaren Energien kommt
der Nutzung von Wasserstoff eine stark
steigende Rolle zu. Johannes Nather hat
sich mit Kollegen und Projektpartnern mit
der Verbesserung der PEM-Elektrolyse zur
Herstellung von Wasserstoff durch Wasser-

Sintern

Galvanische

Beschichtung

J

(Bild: J. Néther)

elektrolyse befasst. Fiir den Einsatz dieser
Technologie bedeutet der Einsatz von Edel-
metallkatalysatoren einen wichtigen Faktor
zur Erhdhung der Effizienz. Bisher werden
dazu Anoden mit Iridium und Iridiumoxid ein-
gesetzt, da diese die Sauerstoffbildung be-
glnstigen. Die entsprechenden Elektroden
bestehen aus protonenleitenden Membra-
nen mit Edelmetallpartikeln, die allerdings
nur eine relativ geringe aktive Oberflache
besitzen.

Deutliche Verbesserungen lassen sich durch
das Aufbringen von Iridium auf Titanstreck-
metallelektroden erzielen. Die Abscheidung
des Edelmetalls erfolgt hierbei in mehreren
Schritten: Zunachst wird die Titanoberfla-
che des Streckmetallsubstrats unter Nutzung
der Plasmatechnik aktiviert. Anschliefend er-
folgt eine Spriihbeschichtung von speziel-
lem Sintermaterial. Nach dem Sintern bietet
dieses die Méglichkeit, mittels galvanischer
Abscheidung Iridium aufzutragen. Die Bele-
gung der Elektrodenoberflache mit Iridium
hangt von Parametern wie Elektrolyttempe-
ratur, Stromart und Stromdichte oder Aktivie-
rungszustand des Grundwerkstoffs ab. Durch
Optimierung der unterschiedlichen Einfluss-
grdRen konnte die Funktion des Systems im
Vergleich zu bisher gebrauchlichen Elektro-
den verbessert werden.

Dispersionsschichten fiir

elektrische Kontakte

In einer Gemeinschaftsarbeit der TU lime-
nau mit der Universitdt in Lima wurde die
Verwendung von Kupfer-MAX-Dispersions-
schichten fiir elektrische Kontakte in der
Hochenergietechnik untersucht; die Arbeit
stellte Dr. Rolf Grieseler vor. Fiir den Einsatz
in der Hochenergietechnik missen Kontakte
eine gute elektrische Leitfahigkeit sowie eine
hohe Bestdndigkeit gegen Abbrand aufwei-
sen. Hierfiir kommen bisher unter anderem
durch pulvermetallurgische Verfahren herge-
stellte Kontaktflachen in Frage, die anschlie-
Rend mittels Loten oder Schweillen auf einen
elektrisch gut leitenden Grundwerkstoff auf-
gebracht werden.

Ein neuer Ansatz geht von der elektroche-
misch abgeschiedenen Dispersionsschicht
auf einem elektrischen Kontakt aus, wobei
als Partikel Metalle oder Keramiken verwen-
det werden. Gute Ergebnisse versprechen
sogenannte MAX-Phasen, bei denen es sich
um Carbide und Nitride handelt. Diese zeich-
nen sich durch sehr gute mechanische Eigen-
schaften mit guter chemischer und thermi-
scher Bestandigkeit aus. Zugleich besitzen sie
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Kupferschicht ohne (oben) und mit eingebauten Partikeln der MAX-Phasen (unten)

eine elektrische Leitfahigkeit in der GroRen-
ordnung von reinen Metallen.

Fir die Abscheidung wird ein saurer Kupfer-
elektrolyt eingesetzt, dem etwa 10 g/l Pul-
ver zugesetzt werden. Das Keramikpulver
(MAX-Phase) besteht aus Titanaluminium-
carbid, Titansiliziumcarbid und Titancar-
bid. Bei Abscheidestromdichten zwischen
1A/dm?und 2 A/dm? werden je nach weite-
ren Arbeitsbedingungen etwa 0,5 Gew.% bis
3 Gew.% an Partikel eingebaut. In Abhangig-
keit von Partikeleinbaurate und auftretender
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info@synotherm.de | www.synotherm.de
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(Bild: R. Grieseler)

Kristallstruktur der Kupferschicht ergeben
sich unterschiedliche Schichtharten und ein
glinstiges Abbrandverhalten.

Verschleif3- und Funktionsschichten

Beschichtungen fiir Sicherungselemente
Heidi Willig, fem Schwabisch Gmiind, befasst
sich mit der Zuverlassigkeit und Sicherheit
von Oberflachen im Niederspannungsbereich,
wie sie fir Windkraft- und Photovoltaikanla-
gen zum Einsatz kommen. Es werden dafiir

Wir sind Komplettanbieter
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sogenannte Ganzbereichssicherungen einge-
setzt, die vor allem auf dem Prinzip des Auf-
schmelzens eines Metalldepots beruhen. Fiir
diese Art der Sicherungen werden zuneh-
mend hohere Anforderungen an die Sicher-
heit und Langzeitbestandigkeit gestellt. Als
entscheidende Metalle werden hierfiir die
Systeme Silber-Zinn und Nickel-Zinn sowie
Aluminium beziehungsweise auch Kupfer als
einer der Tragerwerkstoffe verwendet.

Fir diese verschiedenen Kombinationen
wurden umfangreiche Belastungsszenarien
bis zu einer Temperatur von etwa 200 °C
durchgefihrt. Als kritische Faktoren sind die
entstehenden intermetallischen Phasen an-
zusehen: bei Silber-Zinn ist mit zwei und bei
Nickel-Zinn mit drei intermetallischen Phasen
zu rechnen. Diese kénnen deutliche Ande-
rungen der mechanischen und elektrischen
Eigenschaften der gesamten Bauteile zur
Folge haben. In den durchgefiihrten Unter-
suchungen waren je nach Temperaturbelas-
tungen verschiedene Erscheinungsbilder der
intermetallischen Phasen festzustellen. Der
Widerstandsanstieg der gewahlten Material-
kombinationen war insgesamt relativ gering.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fugung. Die weiteren Vortrage zum Thema
Verschleischutzschichten befassen sich
vor allem mit chemisch abgeschiedenem
Nickel und Nickeldispersionsschichten.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 5 Seiten mit 10 Abbildungen.

for Warmetauscher zum Heizen und Kihlen!

Ja Metallische Plattenwérmetauscher

e Geringer Platzbedarf

* Hohe thermische & mechanische Stabilitét

e Einfache Reinigung

Beschichtete Plattenwdrmetauscher

* Kundenindividuelle Abmessungen
* Warmeleitféhige Beschichtung
* Anti-adhdsiv - geringe Inkrustationsneigung

Kunststoff-Wérmetauscher

* Grofle Warmeubertragungsfliche
* Héchste chemische Besténdigkeit
e Schléuche aus PFA
- Hohe Temperatur- und Druckbesténdigkeit

[=]
[=]

o]

|

SYNOTHERM



OBERFLACHEN

—Produktion in engen Toleranzen durch RFA-Inlineanalyse

Ausschlaggebend fiir die Oberflachenqualitat
sind das Wissen um die Einflussparameter
und der effektive Einsatz moderner Prozess-
steuerung. Metallkonzentrationen im galva-
nischen Elektrolyten sind firr Schichtaufbau
und Legierungszusammensetzung prozess-
bestimmend. Automatisierte regelnde Inline-
analyse im Minutentakt sorgt im Vergleich
zur zeit- und personalaufwendigen nassche-
mischen Laboranalyse fiir nahezu konstante
Metallgehalte, und somit fiir gleichbleibende
Schichtdicken mit minimaler Schwankungs-
breite bei der Metallabscheidung mit Syste-
men der Galvanotechnik. Damit lassen sich
enge Toleranzen fiir Metallkonzentration und
Schichtdicke erreichen, mit erkennbaren Aus-
wirkungen auf Produktionsablaufe. Dies un-
terstreicht die Zukunftsfahigkeit der RFA-
Inlineanalytik.

Historie

Vor einem Jahr wurde die B+T-Unterneh-
mensgruppe von Geschaftsflhrer Frank Ben-
ner um die B+T K-Alpha GmbH, Geschaftsbe-
reich Service und Entwicklung der Rontgen-
fluoreszenzanalysatoren (RFA) RF-200 CF
zur Inlineanalyse von Metallkonzentrationen,
erweitert. Als Oberflachenbeschichter hat
Frank Benner schon friih das Potential die-
ser vor etwa 20 Jahren entwickelten RFA-
Systeme erkannt. Nachdem wegen fehlen-
der Geschéftsnachfolge bei der K-Alpha In-
struments GmbH Service und Wartung der
eingesetzten RFA-Systeme gefdhrdet war,
entschied er sich fir die Unternehmens-
grindung der B+T K-Alpha GmbH.

Gebiindeltes Know-How

In der B+T-Gruppe trafen in der neuen Kon-

stellation erstmals zwei Kategorien an Frage-

stellungen unmittelbar zusammen. Seitens
des Beschichters sind dies:

— Welche weiteren Prozessparameter kon-
nen inline erfasst und in noch engeren
Grenzen gehalten werden?

—Was muss getan werden, um noch kons-
tantere Konzentrationen zu realisieren?

— Wie sieht die Kosten-Nutzen-Bilanz aus?

Auf der Seite des Herstellers von entspre-

chenden Analysesystemen ergeben sich fol-

gende Fragen:
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— Welche Analysensysteme stehen den Kun-
den aktuell zur Verfigung?

— Passen die eingesetzten Analysensysteme
noch zum heutigen Stand der Technik?

—Wie kann erweiterte Analytik in den Ge-
samtprozess optimal integriert werden?

— Welchen Mehrwert muss eine neue Gera-
tegeneration dem Anwender bringen?

Aufgabenstellung

konstante Prozessparameter

Mit dem wesentlich groReren Geratewis-
sen innerhalb der B+T-Gruppe wurde be-
gonnen, das Potential des Systems in der ei-
genen Produktion - Trommelware, alkalisch
Zink-Nickel - weiter auszutesten (Abb. ). Die
Aufgabe bestand darin, die Systemtragheit
aus Anodenlgslichkeit und Anlagensteue-
rung anzupassen. Am Ende wurde eine Lose-
zeit von 60 Sekunden erreicht! Dazu mussten
Toleranzen, Reaktionszeiten und Messinter-
valle verkiirzt, und die Gesamtreaktionszeit
der Anlagensteuerung minimiert werden.
Die Verzahnung zwischen Messen und Re-
geln war hierbei entscheidender Faktor. Er-
gebnis: Die Prozessschwankungen in einem
15 m? alkalischen Zink-Nickel-Elektrolyten
werden innerhalb von +/- 100 mg/I Zink und
+/- 50 mg/I Nickel gehalten.

Die Umstellung erméglichte es nicht nur, die
Schwankungen in den Metallkonzentratio-
nen des Elektrolyten zu minimieren Es konn-
ten auch in Abstimmung mit dem Qualitéts-
management, welches die abgeschiedenen
Schichten und deren Verteilung engmaschig
prifte, die Sollkonzentrationen in den Elek-
trolyten herabgesetzt werden (Abb. 2). An-
schlieBend wurden die Beschichtungspro-
gramme optimiert, mit dem Ergebnis, dass
auch die Schichtdicken nur noch minimal um
den vorgegebenen Sollwert schwanken.

Aufgabenstellung

zukunftsfahige Systemeigenschaften
Bei dieser Zusammenarbeit zeigte sich sehr
schnell, dass eine Weiterentwicklung des al-
ten RFA-Systems unverzichtbar ist, da die
Grundvoraussetzung fir diese Ergebnisse
ein ausfallsicheres RFA-System ist. Die Funk-
tionsfahigkeit muss engmaschig tiberwacht
und kontrolliert werden. Das alte RF-200 CF
arbeitet noch auf einem Windows-98-Be-
triebssystem und einem DOS-basierten Pro-
gramm. Es mussten verschiedene exter-
ne Uberwachungsprotokolle erarbeitet und
programmiert werden, um ohne Ausfallzei-
ten auf Fehler und Alarmierungen reagieren

zu konnen.
— |8
. I | ‘
- j
__ 1. ,
'

Abb. 1: Trommelanlage, wie sie fiir die Verzinkung von Massenware zum Einsatz kommt
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Abb. 2: Streuungsprofile der Metallkonzentrationen des Elektrolyten

Abb. 4: Mobile Elektrolytiiberwachung

Realisiert werden konnte dies dank der be-
triebseigenen IT-Abteilung, die bereits seit
Jahren in der gesamten B+T-Unternehmens-
gruppe an der Vernetzung aller Produktions-
ebenen mit der Zielsetzung Galvanik 4.1
arbeitet. Netzwerkfahigkeit, Dokumentation
und Automation haben mit Blick auf Galva-
nik 4.1 hochste Prioritat. Gerade in Bezug
auf Forderungen aus der Automobilindustrie,
Elektrolytparameter vor Beginn der Produk-
tion zu kontrollieren und dies auch auftrags-
bezogen, nachweissicher zu dokumentieren
wird die automatische Inlineanalyse uner-
lasslich.
Hersteller, IT und Anwender haben daher fir
die neue Gerdtegeneration RF-200 CF Pro
(Abb. 3) folgende Systemanforderungen zu-
sammengestellt:
— aktuelles Betriebssystem
—intelligentes Zugriffs-, Daten- und Doku-
mentenmanagement
— Schnittstellen zur Anlagensteuerung
— moderne Benutzeroberflache

— Fernwartungsassistenz

— umfangreiche Benutzerinformationen, wie
digitales Handbuch, integrierte Hilfsfunk-
tionen, mehrsprachige Menifiihrung, erlau-
ternde Icons, Kurzanleitung zur Fehlerver-
meidung, Seminarangebote fir Anwender
oder Hilfestellung fir Betreiber (StrSchV,
Cefahrenanalyse, ..);

— mobile Erweiterungen

— Cloudanwendungen und Adaption an kun-
denspezifische Erweiterungen

Next Generation RF-200 CF Pro

Unter dem B+T Motto Wir entwickeln maf3-
geschneiderte Losungen fiir lhren Erfolg 1auft
die Entwicklung der neuen Gerategenerati-
on RF-200 CF Pro auf Hochtouren. Die neuen
Gerdte werden im eigenen Werk unter realen
Bedingungen auf Herz und Nieren getestet,
angepasst und fir die Praxis optimiert. Nur
was wirkliche Vorteile bringt - Verbesserun-
gen im Prozessablauf, Einsparungen im Un-
terhalt, Transparenz fiir den Kunden - wird

OBERFLACHEN

Abb. 3: Designstudie K-Alpha

implementiert. Somit steht den Mitbewer-
bern von B+T und andere Unternehmen, die
ohne Unterstlitzung einer eigenen grofRRen
IT-Abteilung arbeiten, in Zukunft die Techno-
logie zur Verfiigung, auch in solch engen To-
leranzbereichen zu arbeiten und ihren Quali-
tatsstandard in der Oberflachenbeschichtung
auf ein neues Niveau zu heben..

Neue Wege, neue Partnerschaften

Die Nachricht, dass die B+T K-Alpha GmbH
an der Weiterentwicklung des Analysesys-
tems arbeitet, hat schon nach kurzer Zeit
neue Partnerschaften und Synergien ge-
schaffen. Neben Anwendern haben auch
Chemie- und Systemanbieter grofes Inter-
esse daran, dass die Elektrolytzusammen-
setzungen des gesamten Prozesses kontinu-
ierlich gemessen und dokumentiert werden
(Abb. 4). Die damit verbundene liickenlose
Dokumentation der Prozesse erlaubt nicht
nur deren schrittweise Optimierung, son-
dern erleichtert auch den Chemieanbietern
das frithzeitige Aufdecken von Problemen,
gegebenenfalls sogar mittels Fernzugriff auf
Prozessdaten. Zurzeit befinden sich mehrere
Projekte in der Umsetzungsphase, bei de-
nen kiinftig noch weitere Analysewerte aus
der Vor- und Nachbehandlung im Rahmen
des Inlineanalysesystems iberwacht werden
sollen.

Kontakt

B+T K-Alpha GmbH, Dipl--Ing. Monika Hofmann-Rinker
> www.bt-unternehmensgruppe.de

WOMAG 1212019 35
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—Work smart, not hard - Kontinuierliche Online-Analytik zur
Effizienzsteigerung am Beispiel der chemischen Vernickelung

Metallisches Nickel zihlt aufgrund seiner vielfaltigen Eigenschaften zu einer der wichtigsten funk-
tionellen Beschichtungen in der Galvanotechnik. Um den hohen Qualitdtsanspriichen und Gedan-
ken an Umweltschutz und Nachhaltigkeit gerecht zu werden, ist eine regelmaBige Kontrolle der
Elektrolyte unabdingbar. Automatisierte Prozesse, zu denen eine vollautomatische, robuste und

Zum online-Artikel

kontinuierliche nasschemische Uberwachung mittels Prozessanalysensystemen geharen, leisten
einen immer wichtiger werdenden Beitrag, so dass die Abscheidungsgiite zu jeder Zeit sichergestellt werden kann.

Die chemische Vernickelung -

eine etablierte Methode

Der Begriff chemisch Nickel ist insofern ir-
refihrend, als es sich bei der hergestellten
Schicht um eine Nickel-Phosphor-Legierung
(Ni/P) handelt. Dabei kénnen, abhangig von
der Zusammensetzung des Elektrolyten,
Phosphorgehalte von bis zu 12 % in die
Schicht eingebaut werden.

Die durch den eingebauten Phosphor er-
reichbaren Eigenschaften wie hohe Harte
und gute Duktilitat resultieren sowohl in ei-
ner hohen Korrosionsbestandigkeit als auch
in einer hohen Verschleiffestigkeit. Daneben
bieten Nickel-Phosphor-Schichten eine gute
Bond- und Létbarkeit. Durch den chemischen
Abscheidemechanismus werden zudem bei
komplexen Geometrien, unabhangig von der
Schichtdicke (von wenigen pum bis zu meh-
reren 100 um), sehr gleichmaBige Schicht-
dickenverteilungen und damit eine sehr hohe
Mal3haltigkeit erreicht. Bei Phosphorgehalten
ab 10 % sind die abgeschiedenen Schichten
nichtmagnetisch.

Durch diese vielfaltigen Eigenschaften wer-
den Nickel-Phosphor-Schichten schon seit
vielen Jahrzehnten in nahezu allen Industrie-
zweigen, unter anderem in der Automobil-
industrie, Maschinenindustrie, chemischen
Industrie, Energietechnik und der Elektro-
technik (Abb. 1) eingesetzt.

Abscheidung von
Nickel-Phosphor-Schichten

Die chemische Abscheidung von Nickel-
Phosphor erfolgt ohne Verwendung einer
auBeren Stromquelle aus wassrigen Elek-
trolyten bei Temperaturen in der Regel zwi-
schen 80 °C und 95 °C. Der Elektrolyt be-
steht grundsatzlich aus einem Nickelsalz,
dem Reduktionsmittel (z. B. Hypophosphit),
einem Komplexbildner, einem Stabilisator,
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Abb. 1: Chemisch vernickelte Bauteile fiir die
Sensortechnik
(°IMO Oberflichentechnik GmbH)

einem Beschleuniger, pH-Regulatoren sowie
einem Netzmittel. Nur wenn alle Komponen-
ten in einem entsprechenden Verhaltnis zu-
einanderstehen, lassen sich die geforderten
Schichten optimal abscheiden.

Wird das zu beschichtende Bauteil in den
Elektrolyten eingetaucht, kommt es, wie in
Abbildung 2 schematisch dargestellt, an der
Metalloberflache zur Oxidation des Reduk-
tionsmittels (R™) sowie zur Bildung von ele-
mentarem Phosphor. Die dabei freiwerden-

Rihrwerk Heizung

Ni € Ni*
2e R+
E: :Rin*ZJ ——
P < -

Ni/P-Schicht
- Zu beschichtendes Bauteil

Abb. 2: Schematische Darstellung der strom-
losen Nickelabscheidung (in Anlehnung an [1])

den Elektronen reduzieren die Nickelionen
(Ni*) zu Nickel, welches sich, zusammen mit
dem elementaren Phosphor, auf der Oberfla-
che abscheidet. Der als Nebenprodukt bei der
Reduktion des Nickels entstehende Wasser-
stoff flihrt wahrend der Abscheidung zu ei-
nem Abfallen des pH-Werts.

Eine Frage des Alters -
Elektrolytstabilitat

Um die Abscheidebedingungen, und die da-
raus resultierenden Eigenschaften der Ni/P-
Schicht, mdglichst konstant zu halten, ist eine
regelmaBige Uberwachung der kritischen
Parameter Nickel (gel6st), dem Reduktions-
mittel sowie dem pH-Wert und der Elek-
trolyttemperatur unabdingbar. Schon kleine
Abweichungen des einen oder anderen Pa-
rameters konnen das eingestellte Gleich-
gewicht zur Erreichung der geforderten
Eigenschaften verschieben. So fihrt eine
Reduzierung der Elektrolyttemperatur (z. B.
durch das Einbringen von nicht vorgewarm-
ten Bauteilen) zu einer Verlangsamung der
Abscheidegeschwindigkeit, was wiederum
eine geringere Einbaurate an Phosphor zur
Folge hat. Ebenso verhdlt es sich, wenn der
Gehalt an Nickel und/oder Reduktionsmittel
sinkt.

Generell ist die Elektrolytzusammensetzung
nicht zu jeder Zeit die selbe. Durch Messun-
gen und Analysen kann sie in entsprechen-
den Grenzen gehalten werden. Zusatzlich bil-
den sich im Laufe der Nutzungsdauer eines
Elektrolyten verschiedene Abbauprodukte
wie Orthophosphit und Sulfat, die sich im
Elektrolyten anreichern und zu Verande-
rungen sowohl in der Schichtzusammen-
setzung (vor allem dem Verhaltnis von Nickel
zu Phosphor) als auch in der Abscheide-
geschwindigkeit fithren kénnen. Durch die-
se Anreicherungen wird die Standzeit von Ni-



ckel-Phosphor-Elektrolyten maligeblich beeinflusst. Ebenso kénnen
Verunreinigungen des Elektrolyten, zum Beispiel in Form von Fremd-
partikeln, Einschleppung von Chemikalien aus den Vorprozessen so-
wie eine unzureichende Uberwachung des Elektrolyten dessen Le-
bensdauer negativ beeinflussen. Im Umkehrschluss bedeutet dies,
dass die Standzeit des Elektrolyten zum einen durch eine Reduzie-
rung der Abbauprodukte Orthophosphit und Sulfat (in der Regel nur
mit groBem Aufwand mdglich), zum anderen durch ein moglichst ex-
aktes Einhalten der Elektrolytzusammensetzung erhoht werden kann.
Gerade fir die Nickel-Phosphor-Beschichtung in einer vollautomati-
sierten Beschichtungslinie spielt die genaue Einhaltung einer kons-
tanten Abscheidegeschwindigkeit eine entscheidende Rolle. Bei na-
hezu gleichbleibendem Gehalt an Nickel und Reduktionsmittel kann
diese mit Hilfe des pH-Werts und der Elektrolyttemperatur einge-
stellt werden. Die Abhangigkeit der Abscheidegeschwindigkeit von
pH-Wert und Elektrolyttemperatur ist in Abbildung 3 exemplarisch
am Beispiel eines Clykolatelektrolyten dargestellt [1].

Es wird deutlich, dass kleinste Anderungen der Elektrolytzusammen-
setzung enorme Auswirkungen haben. In der Folge konnen sich die
Anderungen der Elektrolytzusammensetzung aufsummieren und zu
einem instabilen Elektrolyten flihren. Dies reduziert dessen Lebens-
zeit und macht haufige Elektrolytwechsel beziehungsweise Neuan-
satze notwendig. Fiir den Betreiber von Beschichtungsanlagen sind
Elektrolytwechsel eine aufwendige und kostspielige Angelegenheit,
die zu entsprechenden Stillstanden der Anlage und damit zu Produk-
tionsausfallen fiihren. Das Entleeren und Passivieren der Wanne, der
Neuansatz sowie das Aufheizen auf Betriebstemperatur ist ein zeit-
aufwandiger Prozess, der die Einsatzfahigkeit des Abscheidesystems
verzogert.

Unter Beriicksichtigung der Kosten fiir die Arbeitszeiten, des Chemi-
kalienverbrauchs und auch der Entsorgung der verbrauchten Elekt-
rolyte wird deutlich, dass aus ékonomischer Sicht hdufige Neuansatze
vermieden werden sollten. Darlber hinaus sind auch im Hinblick auf
die Arbeitssicherheit die Anlagenbediener vor dem Umgang mit kor-
rosiven Chemikalien zu schiitzen.

Bei der IMO Oberflachentechnik GmbH wurde im Zuge des Neubaus
einer vollautomatisierten Beschichtungslinie die Uberwachung der
Inhaltsstoffe von Elektrolyten mit Hilfe von Online-Analysentechnik

v pH-Wert (o)
6 5 4 3 2

+ v [um/h]

40 50 60 70 80
- Badtemperatur [°C]

Abb. 3: Abhingigkeit der Abscheidegeschwin-
digkeit vom pH-Wert (a) und von der Elekt-
rolyttemperatur (b) [1]
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in den Prozess verlagert. Die kontinuierliche nasschemische Analyse
der Parameter erfolgt direkt an der Anlage. Dabei werden die Analy-
ten Nickel, Hypophosphit und pH-Wert mit nur einem System parallel
analysiert. Die Verwendung weiterer externer Messsysteme, wie bei-
spielsweise der etablierten photometrischen Bestimmung von Nickel,
ist nicht notwendig. Aufwandige Wartungsarbeiten oder notwendige
Kalibrationsschritte eriibrigen sich dadurch.

Die Messungen der Analyten und des pH-Werts werden in kurzen In-
tervallen mehrmals pro Stunde durchgefiihrt, so dass auf Veranderun-
gen der Zielwerte zeitnah reagiert werden kann. Die Nachdosierung
erfolgt vollautomatisch, wodurch die Prozessfiihrung deutlich opti-
miert wird. Folglich wird eine héhere Elektrolytstabilitat erreicht und
ressourcenschonender sowie nachhaltiger gearbeitet.

Analyse von pH-Wert, Nickel und Hypophosphit

In einem Elektrolyten fiir die stromlose Nickelabscheidung mussen
die verbrauchten Inhaltsstoffe regelmaRig erganzt werden, um eine
gleichmaRige Nickel-Phosphor-Schicht zu garantieren. Eine optima-
le Erganzung setzt die genaue Kenntnis der kritischen Parameter wie
pH-Wert sowie Nickel- und Hypophosphitkonzentration voraus.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online.de steht der gesamte Beitrag fiir alle Leser
zur Verfiigung. Im Weiteren wird der Einsatz der Messtechnologie
und die dafiir vorgesehene Geratetechnik vorgestellt.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt etwa 3,5 Seiten mit 6 Ab-
bildungen und einem Literaturhinweis.
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Wer die aktuelle Diskussion rund um das
Thema Energiewende verfolgt, der weil},
dass eine wesentliche Voraussetzung fiir de-
ren Gelingen die Gewahrleistung einer siche-
ren und stabilen Ubertragung der Energie
ist. Daher sind langzeitstabile stromfiihrende
Verbindungen, beispielsweise an Ladesdu-
len fir Elektromobile oder in gasisolierten
Schaltanlagen, von grofter Bedeutung fiir
die Funktionssicherheit von Energieanlagen
beziehungsweise fir die Zuverlassigkeit der
Energielibertragung.

Damit die dabei verwendeten, mit Edelmetal-
len beschichteten Kontakte auch bei hohen
Steckzyklen - das hei3t wenn sie sehr oft ge-
zogen und eingesteckt werden - unversehrt
bleiben, werden sie derzeit mit Kontakt-
schmiermitteln behandelt. Diese verringern
den Reibverschleil3 im Betrieb und ermdgli-
chen die geforderten, mitunter sehr langen
Einsatzzeiten. Diese Schmiermittel haben je-
doch verschiedene Nachteile: Sie missen
temperaturbestandig sein und sehr exakt
dosiert werden, und sie altern, zersetzen
sich und bilden mit der Zeit Rickstande, die
den Kontaktwiderstand erhohen. An diesem
Punkt setzt nun ein neues Forschungsprojekt
mit dem Titel Kontakt- und Langzeitverhal-
ten selbstschmierender Beschichtungen in
stromtragenden Verbindungen der Elektro-
energietechnik an. Ziel ist die Entwicklung
von galvanischen Silber-Dispersionsschich-
ten mit selbstschmierenden Eigenschaften.
Diese neuartigen Schichten sollen die nach-
traglich aufgebrachten Schmiermittel irgend-
wann Uberfliissig machen.

Die beiden Forschungspartner, das Institut
flr Elektrische Energieversorgung und Hoch-

spannungstechnik (IEEH) an der TU Dres-
den und das in Schwabisch Gmiind ansdssige
Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallche-
mie (fem), trafen sich unlangst in Dresden
auf der Auftaktveranstaltung des Verbund-
projekts, das vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie im Rahmen des
7. Energieforschungsprogramms tber einen
Zeitraum von drei Jahren mit insgesamt etwa
1,3 Millionen Euro geférdert wird.

Auch das Interesse und die Beteiligung der
Industrie ist sehr hoch: Die Verbundpartner
Rosenberger Hochfrequenztechnik GmbH
& Co. KG und Composite Coatings Services
GmbH sowie die assoziierten Partner Hen-
ze BNP AG, Dr-Ing. Max Schlétter GmbH
& Co. KG, Siemens AG und Staubli Electrical
Connectors GmbH, arbeiten gemeinsam mit
den Forschungsinstituten an der Entwicklung
der Silberbeschichtungen, in die vorwiegend
sogenannte hexagonale Bornitridpartikel als
Festschmierstoff eingelagert werden sollen.

—Selbstschmierende Schichten fiir elektrische Kontakte

Am fem werden diese Schichten im Labor-
mafstab erzeugt. Eine Simulationssoftware
hilft den Forschern dabei, den Einbau und
die Verteilung der genannten Partikel zu op-
timieren. Auch ein groBer Teil der umfang-
reichen Charakterisierung der Schichten
- Kennwerte fir ihr Reibungsverhalten, me-
chanischen oder thermischen Eigenschaften
- findet am fem statt. Das IEEH in Dresden
untersucht dagegen die elektrischen Eigen-
schaften der Schichten und fihrt Reibver-
schleiversuche an realen Steckverbindern
durch. Am Ende steht nach den Worten von
Dipl--Ing. Heidi Willing vom fem zwar noch
nicht das marktreife Produkt, aber durch das
Know-how der beteiligten Industriepartner
kénnen die Dispersionsschichten gegen Pro-
jektende sogar auf industriellen Probenkér-
pern im TechnikumsmaRstab hergestellt und
qualifiziert werden.
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=== Gesamtverband der
= Aluminiumindustrie (GDA)

Der Gesamtverband der Aluminiumindustrie
(GDA), Dusseldorf, hat auf seiner Mitglieder-
versammlung wichtige Personalentscheidun-
gen fur die Zukunft getroffen. Dr-Ing. Hinrich
Mé&himann (62), Prasident des GDA, wurde fir
eine weitere Amtszeit von drei Jahren wie-
dergewahlt. Zudem wurde GDA-Geschafts-
flhrer Marius Baader (47) vom Prasidium
des GDA zum 1. Oktober 2019 als Nachfolger
des scheidenden Christian Wellner zum ge-
schaftsfihrenden Prasidialmitglied bestellt.
Zu Vizeprasidenten des Verbandes wahlte
die GDA-Mitgliederversammlung erneut Oli-
ver Holl, CEO der Alltub Gruppe und in dieser
Funktion Geschaftsfiihrer der Karl Holl GmbH
& Co. KG, Langenfeld, und Roland Leder, Vice
President Finance & CFO bei Aleris Euro-
pe, Koblenz. Er ist zudem Prasident der Wirt-
schaftsVereinigung Metalle, Berlin. Im Amt
als Schatzmeister des GDA wurde Thomas
Reuther, Mitglied des Vorstands der Trimet
Aluminium SE, Essen, bestatigt.

Dr-Ing. Hinrich Mdhlmann ist seit 2008 per-
sonlich haftender Gesellschafter der Otto
Fuchs KG, Meinerzhagen. Neben dieser Funk-
tion verantwortet er bei der Otto Fuchs KG
operativ den Bereich Vertrieb. In den Gre-
mien des GDA ist Dr-Ing. Hinrich Mahlmann
seit vielen Jahren in verschiedenen Funktio-
nen tatig.

Marius Baader ist Nachfolger von Christian
Wellner, der seit 37 Jahren fir die Verbande
der Aluminiumindustrie tatig war, davon 30
Jahre in Geschaftsfiihrungsfunktionen und
an der Spitze des GDA. Er verabschiedet sich
nun in den Ruhestand. Marius Baader kennt
die Aluminiumindustrie und den GDA seit
vielen Jahren. Nach dem Studium begann er
2002 seine berufliche Laufbahn beim GDA
als Verantwortlicher fir Markt und Statistik.
Danach wechselte er 2007 zum Verband der
Automobilindustrie (VDA) nach Berlin. Er be-
kleidete dort mehrere Fihrungspositionen
und war zuletzt Leiter der Abteilung Zulie-
ferer, Mittelstand und Startups. Seit 1. April

Marius Baader, Christian Wellner, Dr.-Ing. Hin-
rich Midhlmann (v.l.n.r.)

(© Gesamtverband der Aluminiumindustrie)

2019 ist er bereits Geschaftsfiihrer des GDA
und hat seitdem die Gelegenheit genutzt,
sich in alle Themen einzuarbeiten.

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

Geplantes FuE-Projekt zu Additiver
Fertigung erfahrt gute Resonanz
Bereits seit 2018 setzt sich eine DGO-Ar-
beitsgruppe mit dem Thema Galvanisierung
additiv gefertigter Kunststoffbauteile aus-
einander. Aufgrund der Komplexitat und des
groBBen fachlichen Umfangs des Themen-
feldes initiierte die DGO im Juli 2019 einen
erneuten &ffentlichen Aufruf zur Findung von
weiteren, am geplanten FuE-Projekt interes-
sierten Unternehmen sowie potenziell aus-
fihrenden Forschungseinrichtungen. Und
das nach Angabe der DGO mit erfreulichem
Ergebnis: Nach den aktuell vorliegenden In-
teressensbekundungen haben mittlerweile
insgesamt 21 Unternehmen - davon mehr-
heitlich kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) - ihre Bereitschaft zur fachlichen Mit-
wirkung im Projektkonsortium signalisiert.
Zudem meldeten sich fiinf weitere interes-
sierte Forschungseinrichtungen, mit denen
bereits ein erstes Treffen am Rande der dies-
jahrigen ZVO-Oberflachentage in Berlin
stattfand. Das Treffen diente der Restruk-
turierung des Forschungsansatzes und der
Festlegung der nachsten Schritte innerhalb
der Arbeitsgruppe. So sollen nun die beteilig-
ten Unternehmen angesprochen werden, um
deren individuelle Motivation beziehungs-
weise fachlichen Background bestméglich
beriicksichtigen zu kénnen und um die Még-
lichkeiten fiir eine aktive Beteiligung am Ar-
beitsplan auszuloten. Das nachste Treffen der
gesamten Arbeitsgruppe ist fir Ende 2019
vorgesehen.
Nahere Informationen sind bei der DGO-Ge-
schaftsstelle erhaltlich. Ansprechpartner sind:
—Dr. Daniel Meyer, E-Mail: d.meyer@dgo-
onlinede
— Sabine Grof3, E-Mail: s.gross@dgo-online.de

Zinnlegierungsschichten auf Aluminium
- Forderantrag bei der AiF eingereicht
Die DGO verdffentlichte im November 2018
einen Aufruf zur Beteiligung von KMU an ei-
nem geférderten Forschungsprojekt zum
Thema Prozessentwicklung fiir Aluminium
als Werkstoff fiir Leiter- und Steckverbinder
in der Automobilelektronik unter Einsatz an-
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gepasster Zinnlegierungsschichten. Mittler-
weile wurde ein Férderantrag bei der AiF ein-
gereicht.

Noch im Dezember 2018 hatte sich ein mitt-
lerweile 16 Unternehmen umfassendes In-
dustriekonsortium in Schwabisch Gmind
zum Abstecken der Projektinhalte und des
Arbeitsplans gebildet. Das Thema wurde im
Marz 2019 durch das fem, Forschungsinstitut
Edelmetalle + Metallchemie, als ausfiihren-
de Forschungsstelle im DGO-Fachausschuss
Forschung prasentiert. Dieser unterstitzte
das Projekt einstimmig und gab es zur Bean-
tragung frei. Bereits im Juli konnte der dar-
aufhin durch das fem erstellte Forderantrag
im Rahmen der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF) gemeinsam mit der DGO bei
der AiF eingereicht werden.

Nun wird bei erfolgreicher Begutachtung des
Forderantrags mit einem Projektbeginn im
Januar 2020 gerechnet. Das Thema selbst
wurde von der DGO im Rahmen eines World-
Cafés unter Beteiligung vieler Unternehmen
der Branche identifiziert und vorangetrie-
ben. Das Projekt ist nach den Worten von
Dr. Andreas Zielonka, Leiter des fem und
Vizeprasident der AiF, ein Musterbeispiel fiir
industriegetragene Forschung. Industrierele-
vante Themen aus der Branche wiirden auf-
gegriffen, die richtigen Partner an einen Tisch
geholt und konkrete Projekte erarbeitet. Die
sehr gute Resonanz aus der Industrie sei ein
Beleg dafiir.

Im geplanten Forschungsvorhaben wird das
Ziel verfolgt, eine ideale Prozesskette fiir die
galvanische Zinn-Legierungsabscheidung auf
Aluminiumsubstraten im Bereich der Auto-
mobilelektronik zu entwickeln. Der Schwer-
punkt liegt auf Verfahrensanpassungen zur
Gestaltung von hochvolumigen, kontinuier-
lichen Prozessen, um optimale Prozesszei-
ten zu erreichen (Bandgalvanik oder dhnli-
che Prozesse). Hintergrund ist der anhaltende
Trend im Bereich der Elektromobilitat: Stetig
steigende Leistungsdichten und ein perspek-
tivisch steigender Kupferpreis erfordern neue
Ansatze beziiglich der zum Einsatz kommen-
den Werkstoffsysteme.

Deutscher Verband fiir Schweiflen
und verwandte Verfahren e.V. (DVS)

Ehrungen im DVS: Hochste Aus-
zeichnung fiir Dipl.-Ing. Peter Boye

Die héchste Auszeichnung des DVS - Deut-
scher Verband fir Schweiflen und verwand-
te Verfahren e. V., die DVS-Plakette, wurde
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im Rahmen der diesjahrigen DVS-Jahres-
versammlung vom 16. bis 17. September in
Rostock an Dipl--Ing. Peter Boye verliehen.
Der Verband wirdigt mit dieser Auszeich-
nung den langjahrigen stellvertretenden Pra-
sidenten und Vorsitzenden des Ausschusses
der Landesverbande (ALV) fir seine her-
vorragenden Verdienste auf dem Gebiet der
Schweifltechnik in Wissenschaft und Praxis.
Dipl-Ing. Peter Boye, der auch Trager des
Bundesverdienstkreuzes ist, engagiert sich
seit fast 30 Jahren als Vorsitzender des
Landesverbandes Berlin-Brandenburg und
als Mitglied des Vorstandrates im DVS. Die
schweiftechnischen Aktivitaten im ehema-
ligen Ost- und Westberlin und in Branden-
burg sind nicht zuletzt durch seine Mitarbeit
erfolgreich zusammengefiihrt worden. Seit
1996 ist Boye Vorsitzender des Ausschusses
der Landesverbdnde und kraft seines Amts
stellvertretender Prdsident, Mitglied des
Présidiums und des Vorstands in dem rund
19 000 Mitglieder starken Verband der Fii-
getechnik. Nachdem er die DVS-Ehrenna-
del, den DVS-Ehrenring und die DVS-Ehren-
mitgliedschaft bereits erhalten hat, wiirdigt
der Verband mit der aktuellen Auszeichnung
Boyes groRen personlichen Einsatz und seine
bedeutende Stellung im DVS.

Darlber hinaus wurden zwei weitere Per-
sonlichkeiten auf Beschluss des DVS-Pra-
sidiums in Rostock geehrt: Dipl.-Ing. Jochen
MuBmann und Dipl-Ing. Wolfgang Satke.
Sie erhielten die DVS-Ehrenringe, weil sie
sich durch ihre Arbeit auf technisch-wissen-
schaftlichem Gebiet besonders ausgezeich-
net oder sich in hervorragender Weise um
den Verband verdient gemacht haben.
Dipl-Ing. Jochen MuBBmann, der seit 1988 im
Vorstand des DVS-Bezirksverbands Dissel-
dorf und seit 1990 im DVS-Landesverband
Nordrhein aktiv ist, hat neben seiner regio-
nalen Arbeit richtungsweisende Aufgaben im
DVS Ubernommen. So ist er unter anderem
in der Programmkommission fiir die GroR3e
Schweitechnische Tagung, als Experte bei
verschiedenen DVS-Veranstaltungen sowie
als Delegierter in nationalen, europdischen
und internationalen Normungsgremien ta-
tig. AuRerdem ist MuBmann Trager der DVS-
Ehrennadel.

Dipl-Ing. Wolfgang Satke hat sich in be-
sonderem Mafle um die Organisation des
DVS- Bezirksverbands Halle und spater des
DVS-Landesverbands verdient gemacht. Hier
war er fithrend in der Neuausrichtung der Of-
fentlichkeitsarbeit sowie der finanziellen und
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organisatorischen Strukturen. Seine Idee war
es auch, die beiden DVS-Landesverbande
Sachsen und Sachsen-Anhalt zu einem star-
ken und zukunftsfahigen DVS-Landesver-
band Mitteldeutschland zusammenzufiihren.
Satke engagiert sich darliber hinaus beson-
ders in Arbeits- und Fachgremien zum Ther-
mischen Spritzen. Als Leiter des Arbeitskrei-
ses Thermisches Spritzen und Mitglied in der
Gemeinschaft Thermisches Spritzen e. V. ist
es ihm gelungen, eine starke Verknlpfung
zwischen den industriellen Anwendern und
dem Verband aufzubauen und langjahrig
aufrechtzuerhalten.

Verband fiir die Oberflichen-
veredelung von Aluminium e.V. (VOA)

ESTAL Kongress in Istanbul: Der Um-
gang der Oberflachenveredelungs-
industrie mit recyceltem Aluminium

Der eindeutige Mehrwert von Aluminium ist
die qualitativ hochwertige, nachhaltig pro-
duzierte und fiir den Betrachter ansprechen-
de Oberflachenveredelung. Added Value on
Aluminium war auch das Thema des vom
europdischen Dachverband ESTAL (Europe-
an Association for Surface Treatment on Alu-
minium) vom 18. bis 21. September 2019 in
Istanbul veranstalteten Kongresses. Begin-
nend von den Einflissen, welchen die Eu-
ropdische Kommission in Europa in ihren
zahlreichen Wirtschafts- und Industriepro-
grammen festgelegt hat, Uber neue Me-
thoden, bis hin zu den nachhaltigen und
kostensenkenden Faktoren bei der Oberfla-
chenveredelung, informierten namhafte Re-
ferenten. Besonders beeindruckte die deut-
sche Beteiligung an dem Kongress. Sowohl
ordentliche als auch Fordermitglieder des
VOA (Verband fiir die Oberflachenveredlung
von Aluminium e.V.) nahmen die Gelegen-
heit wahr, ihr Wissen zu erweitern und sich
mit Fachleuten aus aller Welt auszutauschen.
Deutlich wurde, dass sich Aluminium auch
unter dem Eindruck der weltweiten 6kolo-
gischen Debatten aufgrund seiner positiven
Eigenschaften, der Leichtigkeit sowie der
Moglichkeit des Recyclings, als eines der
nachhaltigsten Materialien der Zukunft er-
weisen wird. Waren beispielsweise in den
1970er-Jahren noch 75 Prozent des Fahr-
zeugs aus Stahl, so ist dieser Anteil auf
50 Prozent gesunken und soll bis 2030 auf
13 Prozent sinken. Ersetzt wurde Stahl vor
allem durch Aluminium. Aluminium kommt in

der Erdkruste in seinem Rohstoff in ausrei-
chender Menge vor; er wird zu Primaralumi-
nium verarbeitet und bietet dann, auch nach
Jahren, die Moglichkeit des mehrmaligen
Einbringens in den Wirtschaftskreislauf durch
Recycling als Sekundaraluminium.
Ausgehend davon, dass Aluminium einer
Oberflachenbehandlung, wie Anodisation,
Beschichtung, Laserung oder dekorative Be-
arbeitung unterzogen werden muss, um die
von Kunden und Verbrauchern gewiinschten
Eigenschaften, wie Farbe, Haptik, Korrosions-
bestandigkeit zu erreichen, stellt die immer
starkere Verwendung von Sekunddralumini-
um mit unterschiedlichsten Beimischungen
die Branche vor vollig neue Herausforderun-
gen. Wie genau die Unternehmen der Ober-
flachenveredlungsindustrie diese Herausfor-
derung in der geforderten Qualitat meistern
konnen und den Kundenwiinschen optimal
Rechnung getragen werden kann, damit wer-
den sich Wissenschaft und Forschung ge-
meinsam mit dem europdischen Dachver-
band ESTAL in der Zukunft beschaftigen.
Die Grundsteine hierzu wurden mit héchster
fachlicher Kompetenz beim ESTAL-Kongress
gelegt.

Uber die zukunftsweisenden Themen hin-
aus, bestand fir die Teilnehmer die Mdglich-
keit des personlichen und professionellen
Austauschs zu allen Gebieten im Bereich der
Oberflachenveredelung. Deutlich wurde, dass
die Globalisierung und auch der Handels-
streit zwischen China und den USA zu im-
mensen Folgen fiihren konnen. Aus diesem
Grund helfen Kongresse auf europdischer
Ebene mit dem Blick auf die weltweite Ent-
wicklung den Blick auf das Wesentliche zu
lenken: eine qualitativ hochwertige Ober-
flachenveredelung auf einem ebenso guten
Aluminium. Der VOA wird in Deutschland mit
seinen Mitgliedern weiter an den Herausfor-
derungen arbeiten und die Erkenntnisse auf
europaischer Ebene weiter verfolgen.
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