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EDITORIAL

Heilsamer Schock - oder doch nicht?

Die groften europaischen Industriebereiche stehen der-
zeit enorm unter wirtschaftlichem Druck: Dieselkrise,
E-Mobilitat, Handelsstreit, Brexit, Energiegewinnung und
jetzt auch noch die dramatischen Ereignisse rund um den
Corona-Virus. Einiges davon ist auf ungliickliches Agieren
der grolen Konzerne zuriickzufiihren, wie beispielsweise
die Dieselaffare oder der Umstieg von Verbrennungs- auf
Elektromotoren als Antrieb fir Fahrzeuge. Anderes be-
ruht auf den - nicht immer zu akzeptierenden - Wiinschen
nach nationaler Stérke einiger Staaten. Der Corona-Virus
wiederum ist wohl ein Phanomen, mit dem alle Lebewe-
sen von Zeit zu Zeit zu kdmpfen haben - Viren entstehen,
verandern und verbreiten sich dank unserer Lebens- und Wirtschaftswelt immer haufiger
relativ schnell global. Erstaunlich hierbei ist allerdings die panische Reaktion vieler Men-
schen darauf, da andere Virus-Krankheiten wie etwa die Grippe bedrohlicher erscheinen
- aktuelle Meldungen sprechen in dieser Saison von knapp 100 000 Crippeinfizierten und
Uber 160 Todesfallen.

Die Auswirkungen der verschiedenen derzeit zu verzeichnenden Krisen sind in wirtschaft-
licher Sicht sehr beunruhigend. Vor allem das Blockieren der Lieferketten zeigt, wie dra-
matisch sich Unterbrechungen auf die globale Wirtschaft auswirken kénnen. Beson-
ders kritisch ist die Situation in diesen Bereichen, in denen der gréRte Teil der weltweiten
Produktion auf einen oder wenige Staaten der Erde entfallt. Diese Rolle hat China tiber-
nommen. Die schnelle Umsetzung eines Lieferstopps mit dessen heftigen Auswirkungen

hangen natirlich auch mit der rigorosen Vorgehensweise des herrschenden Regierungs-
systems zusammen.

Eigentlich kénnte (oder sollte) aber der jetzt herrschende, auf dem Corona-Virus basieren-
de Zustand ein Anlass sein, tiber die in den letzten Jahren gebildeten Lieferketten nach-
zudenken. Eine andere globale Verteilung der Produzenten, beispielsweise eine starke-
re Beriicksichtigung von Unternehmen in Europa, kénnte die Lieferfahigkeit der gesamten
Industrie starken. Die Aufrechterhaltung von Lieferketten fiihrt sicher auch dazu, dass eine
ausreichende Zahl an Fachleuten fiir die verschiedenen Fertigungstechnologien vorhan-
den ist (und Nachwuchs dafiir gewonnen werden kann). Dies wiederum starkt die Fa-
higkeit, auf diesen Gebieten die notwendigen Weiterentwicklungen in groSem Umfang
betreiben zu kdnnen.

Die nachsten Wochen werden dariiber entscheiden, wie grof der Einfluss einer gesund-
heitlichen Bedrohung auf die Gesamtwirtschaft ist und werden kann. Daraus folgen wer-
den mit Sicherheit neue Strategien fiir die verschiedenen Prozesse zur Herstellung der
benétigten Produkte. Wir werden die Entwicklungen im Blick behalten.
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=—=Schneller, sparsamer, langlebiger?

Additive Fertigung, auch 3D-Druck genannt,
gilt als Schliisseltechnologie der Digitalisie-
rung. Additive Verfahren gelten als schnel-
ler und kostengUnstiger. Unter anderem, weil
weniger Ausschuss produziert wird und bei
der Herstellung weniger Abfall anfallt. Des-
halb wird dem 3D-Druck kiinftig eine zen-
trale Rolle in kleinen und mittleren Unter-
nehmen des verarbeitenden Gewerbes
prophezeit. Allerdings wird aus den unter-
schiedlichsten Griinden an der einen oder
anderen Stelle hinterfragt, ob diese Annahme
zu Recht besteht.

Mittelfristig Kostenangleichung

bei Verfahren

Das VDI Zentrum Ressourceneffizienz (VDI
ZRE) hat in einer Studie den Ressourcenver-
brauch eines additiven Fertigungsverfahrens
mit einem konventionellen Fertigungsverfah-
ren verglichen. Bei dieser Studie wurde eine
mittelgrole Serienproduktion untersucht, wie
sie derzeit fir den 3D-Druck noch nicht tb-
lich ist. Zunachst wurde die Struktur des ad-
ditiv zu fertigenden Bauteils optimiert. So
lieBen sich das Volumen des Bauteils redu-
zieren und der Materialverbrauch verringern.

Produziert wurde eine Dampfergabel fiir ei-
nen Pkw. Konventionell besteht diese aus ei-
ner gesenkgeschmiedeten Aluminium-Guss-
legierung und wiegt 1,3 Kilogramm. Die
Herstellung umfasst die Produktionsschritte
GieRen, Gesenkschmieden, Entgraten, War-
mebehandeln und Frasen. Bei der additi-
ven Fertigung kam das Laser Beam Melting
(LBM) zum Einsatz. Bei diesem selektiven
Laserschmelzen wurden zwei verschiede-
ne Aluminiumpulver lokal geschmolzen und
Schicht fiir Schicht auf einer Grundplatte auf-
gebracht.

Im betrachteten Fall zeigte sich, dass beim
3D-Druck mehr Energie, mehr Rohstoffe,
mehr Wasser und mehr Flache verbraucht
wurden, als bei der konventionellen Produk-
tion. Auch die Treibhausgasemissionen stei-
gen an. Zudem sind Material- und Betriebs-
kosten wesentlich hoher. Diese Effekte sind
vor allem auf den hohen elektrischen Grund-
verbrauch der LBM-Anlage sowie auf de-
ren Pulver- und Wartungskosten zuriickzu-
fuhren. Technische Verbesserungen an der
LBM-Anlage, mit denen in Zukunft fest zu
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rechnen ist, werden die Umweltauswirkun-
gen und die Kosten stark reduzieren. Der Ab-
stand zwischen konventioneller und additiver
Fertigung wird sich hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit und Ressourceneffizienz mittelfristig
verringern.

Additive Fertigung als Erganzung

Die Studie zeigt, dass im Einzelfall sehr genau
abzuwagen ist, wann additive und wann kon-
ventionelle Herstellungsverfahren gewahlt
werden. Im Falle der Pkw-Dampfergabel fallt
die Massereduktion durch die additive Fer-
tigung so gering aus, dass dies keinerlei Ef-
fekte auf den Treibstoffverbrauch des Autos
haben wird. Anders sieht es in der Luft- und
Raumfahrt, in der Medizintechnik oder fiir
bionische Produktkonzepte aus: Hier sind in
der Nutzungsphase durch leichtere Bautei-
le hohere Einsparpotenziale erzielbar. Me-
tallische Werkstiicke werden in Zukunft sehr
wahrscheinlich weder ausschlieBlich auf kon-
ventionellem Wege noch ausschliefilich addi-
tiv gefertigt werden. Stattdessen werden die
3D-Druckverfahren die herkémmlichen Me-
thoden erganzen.

Diskussion und Schlussfolgerungen
Nachfolgend sind die Schlussfolgerungen
der Studie verkirzt wiedergegeben. Die ge-
samte Studie in einem Umfang von 112 Sei-
ten mit 27 Abbildungen und 15 Tabellen be-
schreibt zunachst den Stand der Technik und
befasst sich ausfiihrlich mit den Technologien
sowie den Funktionellen Einheiten und deren
Sachbilanz der additiven Fertigung. Schlief3-
lich wird eine umfangreiche 6kologische
und 6konomische Bewertung der Ergebnis-
se durchgefiihrt und daraus zusammenfas-
send eine Schlussfolgerung fiir die Technolo-
gie gezogen.

Ergebnisse im Gesamtkontext

Die dargestellten Ergebnisse der kologi-
schen Bewertung zeigen, dass die additive
Fertigung tber alle umweltbezogenen Wir-
kungskategorien hinweg deutlich starkere
Auswirkungen verursacht, als die konven-
tionelle Fertigung. Dies ist vor allem auf den
elektrischen Grundverbrauch der Anlagen fir
das Laserschmelzen zuriickzufiihren. Insbe-
sondere hat sich die konstant messbare elek-
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Ressourceneffizienz

Okologische und tkonomische Bewertung
des Ressourcenaufwands

Additive Fertigungsverfahren
in der industriellen Produktion

trische Grundlast der eingesetzten EOS-M-
400-Anlage mit etwa 5 kW als tiberraschend
hoch erwiesen. Der gemessene Grundstrom-
bedarf deutet in erster Linie auf eine noch
nicht voll ausgereifte Anlagentechnologie hin.
Demgegentiber ist der Strombedarf fiir den
eigentlichen, laserbasierten Schmelzvorgang
des Pulvers vergleichsweise moderat (8,8 %
des gesamten Strombedarfs). Hier besteht
also bei der Anlagentechnik ein signifikantes
Potenzial zur Optimierung der Energieeffizi-
enz.

Die angewandte Sensitivitdtsanalyse ver-
deutlicht, dass technische Verbesserungen
bei Anlagen fiir das Laserschmelzen bei den
6kologischen Wirkungskategorien ein deutli-
chesVerbesserungspotenzialbewirkenkénnten.
Allein die héhere Anzahl der parallel ar-
beitenden Laser sowie ein groferes Bau-
raumvolumen fiihren zu einer deutlichen
Reduktion der fir die Fertigung von 10 000
Bauteilen benédtigten Anzahl an Anlagen.
Diese Produktivitatssteigerung hatte auch
einen geringeren Energiebedarf zur Folge.
Beispielsweise kann im Falle von Scalmalloy®
beziehungsweise von AlSi10Mg eine Einspa-
rung von fast 30 Prozent beziehungsweise
Uber 40 Prozent des kumulierten Energie-
aufwands erzielt werden. In diesem Optimie-
rungsfall benétigt die additive Fertigung mit
AISilOMg-Pulver nur noch 2,5-mal so viel
Energie pro Werkstiick wie die konventionel-
le Fertigung.

Weitergehende technische Verbesserungen,
insbesondere die Reduktion der elektrischen
Grundlast der Anlagen fir das Laserschmel-
zen, kdnnten dazu beitragen, den Abstand



der additiven zur konventionellen Fertigung
in Hinblick auf deren Umweltauswirkungen
zu verringern.

Zudem zeigen die Ergebnisse deutlich den
Einfluss der verwendeten Pulverlegierung
auf den Ressourcenaufwand und das Treib-
hausgaspotenzial. Im Falle der Anwendung
von Scalmalloy® wirkt sich der Aufwand fiir
die Bereitstellung der Rohstoffe erheblich auf
das Gesamtergebnis aus. Dies betrifft insbe-
sondere den Legierungsbestandteil Scandi-
um, welches die EU-Kommission 2017 zudem
als einen fiir die EU kritischen Rohstoff iden-
tifiziert hat. Scalmalloy® eignet sich als High-
tech-Werkstoff vorrangig fir die Fertigung
hoch optimierter Bauteile mit tberdurch-
schnittlichem Marktwert, jedoch weniger fir
generische Fahrzeugkomponenten. Fiir sol-
che Produkte ist AISilOMg wesentlich giins-
tiger und auch weniger ressourcenrelevant.
Dariiber hinaus Iasst sich die Erkenntnis ab-
leiten, dass der Einsatz einer hochfesten
Stahllegierung, beispielsweise eines fir das
Laserschmelzen haufig verwendeten Mara-
ging-Stahlpulvers (Festigkeit ca. 2200 MPa),
ein ebenso deutliches Einsparpotenzial birgt.
Bei gleicher Festigkeit lasst sich ein gerin-
geres Bauteilvolumen als mit Aluminium-
legierungen realisieren. Die Fertigung von
Werkstiicken mit geringem Volumen durch
Laserschmelzen benétigt weniger Energie
flr den Schmelzvorgang. Hieraus wiirde nicht
nur ein deutlich geringerer Pulverbedarf re-
sultieren, sondern auch eine deutlich kiirze-
re Fertigungsdauer. Hingegen hat der hohere
Schmelzpunkt von Stahl nur geringen Ein-
fluss auf den Energiebedarf des laserbasier-
ten selektiven Schmelzprozesses. Je nach
Anwendungsfall sollten somit die Entschei-
dungsfaktoren spezifische Werkstoffeigen-
schaften und Werkstiickgeometrie unter-
schiedlich bewertet werden.
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Kumulierter Energieaufwand je funktioneller Einheit
(Bild: VDI ZRE-Studie, S. 77)

Die mittels numerischer Strukturoptimierung
erzielte Massenreduktion der additiv gefer-
tigten Referenzbauteile war fiir die unter-
suchten Referenzbauteile zu gering, um den
Treibstoffverbrauch eines Fahrzeugs im Ge-
brauch deutlich zu reduzieren. Bei ande-
ren Anwendungsgebieten (z. B.in Luft- und
Raumfahrt) wiirde die Leichtbauweise we-
sentlich starkeren Einfluss auf die Verringe-
rung der fiir Hubarbeit und Beschleunigung
benétigten Treibstoffmengen haben. Gleich-
wohl ist die Strukturoptimierung eine not-
wendige Voraussetzung zur Nutzung der
Laserschmelztechnologie. Ohne Strukturop-
timierung wiirden die in der Studie ermittel-
ten 6konomischen und dkologischen Kenn-
werte der additiven Fertigung unglinstiger
ausfallen.

Die Ergebnisse der 6konomischen Bewertung
zeigen, dass die Anwendung der additiven
Fertigung fiir den gewahlten Anwendungs-
fall (Herstellung von 10 000 Dampfergabeln)
wirtschaftlich nicht sinnvoll ist. Sie ist bei An-
wendung von AlSilOMg, dem giinstigeren
Werkstoff, immer noch um den Faktor 40
teurer, als die konventionelle Fertigung.
Neben den Investitionskosten sind bei der
additiven Fertigung auch die Material- und
Betriebskosten wesentlich hoher, als bei ei-
ner konventionell industriellen Fertigung. Ins-
besondere zu nennen sind hier die Kosten fir
das Pulver (vor allem bei Verwendung von
Scalmalloy®) sowie die Wartungskosten der
Laserschmelzanlagen. Die Herstellung von
Bauteilen mit relativ einfacher Geometrie und
geringem Marktpreis erreicht nicht die Hohe
der Wertschdpfung, die erforderlich ware, um
die Nutzung des gegenwartig noch sehr teu-
ren Laserschmelzens (so wie es in der Studie
zugrundegelegt wurde) zu amortisieren. Fir
die betrachtete LosgréfRe von 10 000 Stiick
ist die konventionelle Fertigung zum gegen-

Investitionskosten je RB
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wartigen Zeitpunkt (September 2019) deut-
lich gUinstiger.

Gleichzeitig ist jedoch hervorzuheben, dass
die wirtschaftliche Bewertung stark vom je-
weilig betrachteten Anwendungsfall abhangt.
Generelle Aussagen Uber die Wirtschaft-
lichkeit der additiven Fertigung sind des-
wegen nicht méglich. Vielmehr bietet diese
Studie einen detaillierten Einblick in die Be-
wertungsmechanismen und Herausforde-
rungen, die es zu bewadltigen gilt, um solide
Entscheidungen beziglich der Investition in
additive Fertigungsverfahren zu tatigen.
Technologische Innovationen bei additiven
Fertigungsanlagen kdnnen deren Wirtschaft-
lichkeit in Zukunft deutlich verbessern. So
kénnte der Studie zufolge eine Reduktion der
Maschinenzeit pro Werkstiick und bei glei-
cher LosgréBe zu einer geringeren Anzahl
von Anlagen fiihren und daraus folgend der
Stiickpreis, beispielsweise bei der Verwen-
dung von AlSilOMg, um fast 80 Prozent re-
duziert werden. Allerdings ist anzunehmen,
dass die Materialkosten fiir das Pulver wei-
terhin deutlich iber den Materialkosten der
konventionellen Fertigung liegen. Die Pulver-
herstellung wird weiterhin einen zusatzlichen
Kostenfaktor in der gesamten Wertschép-
fungskette darstellen. Deshalb bleibt die Fer-
tigung auf der Basis des Laserschmelzens in
absehbarer Zukunft der Studie zufolge noch
mindestens um den Faktor 10 teurer, als die
konventionelle Fertigung (unter den in der
Studie getroffenen Annahmen).

Geltungsbereich

Unter den in der Studie angenommenen
Rahmenbedingungen kénnte die additive
Fertigung ihre technologischen Vorteile nur
bei sehr kleinen LosgroRen ausspielen. Hier
waren die Stiickkosten der konventionellen
Fertigungsverfahren ebenfalls hoch. Aller-

zugrunde liegende

Prozess : e .
Einzelpositionen gesamt  Allokationsfaktoren
konventionelle
Fertigung 294€
i 1/20 der Anlagenlebensdauer;
::{1{ !g|:|lfl ghsanlagen 3% Zinssatz (Diskontierung);
. Flachenbedarf 205€ 2,4 % des Jahrlichen
(gesamt) F et
1/10 der Werkzeugstandzeit;
Spritzgusswerkzeug 023€ 3% Zinssatz (Diskontierung);
Gesenkschmiede- 0,66 € 1/5 der Werkzeugstandzeit;
werkzeug 3 % Zinssatz (Diskontierung);
additive Fertigung
LEM-Anlage mit 1/10 der Anlagenlebensdauer;
Scalmalloy® 21336 € B 3 % Zinssatz (Diskontierung);
LBM-Anlage mit 1/10 der Anlagenlebensdauer;
additive Fertigung AlSi10Mg 167,64 € 187,68€ 3 % Zinssatz (Diskontierung);

RB - Referenzbauteil

(ALSi10Mg)

Referenzbauteil

Investitionskosten der konventionellen und additiven Fertigung pro

(Bild: VDI ZRE-Studie, S. 88)
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dings wiirde im Fall der konventionellen Fer-
tigung bei kleinerer LosgroRe als 10 000
Stiick pro Jahr nicht das in dieser Studie be-
trachtete GieRverfahren eingesetzt werden.
Dieses ist auf wesentlich gréR3ere Stiickzah-
len ausgelegt. Stattdessen wiirden fiir kon-
ventionell herzustellende Kleinserien ande-
re Fertigungsverfahren, wie beispielsweise
CNC-Frasen oder GieBen mit verlorener
Form, genutzt werden. Diese alternativen
Fertigungsverfahren weisen andere 6kono-
mische und okologische Kennwerte auf, die
im Rahmen dieser Studie zwar nicht betrach-
tet wurden, jedoch weitere interessante Er-
kenntnisse bezlglich eines Vergleichs von
additiven und konventionellen Fertigungs-
verfahren erzeugen wiirden.

Ein wesentlicher Vorteil der additiven Fer-
tigung liegt in der Méglichkeit zur topologi-
schen Strukturoptimierung von Leichtbautei-
len. Diese konnten mit dem in dieser Studie
betrachteten Referenzbauteil nicht vollends
ausgereizt werden, da die (aus Griinden der
Vergleichbarkeit gewahlte) Anlehnung an das
konventionelle Automobildesign nur eine ge-
ringe Gestaltungsfreiheit gestattete. Durch
ein explizit auf additive Fertigung optimier-
tes Gesamtdesign von komplexen Produkt-
systemen, wie beispielsweise Automobilen
oder Flugzeugen, lasst sich das Leichtbaupo-
tenzial von Einzelkomponenten umfassender

erschlieen. Hingegen lohnt sich die additi-
ve Fertigung fiir die Serienfertigung individu-
alisierter Bauteile, wie beispielsweise digital
modifizierbare Unikate mit bionischen Struk-
turen, welche Funktions- und Integralbau-
weisen ermdglichen. Trotz des hohen Poten-
zials der numerischen Strukturoptimierung
ist festzuhalten, dass die Materialeffizienz
stark von der Werkstoffwahl abhangt.

In Anbetracht der hohen Investitionskosten
der Anlagen fiir das Laserschmelzen ist eine
dauerhaft hohe Auslastung der Fertigungs-
kapazitdt der Anlagen anzustreben. Dies
lasst sich nur durch rationalisierte Geschafts-
modelle erreichen, etwa Fertigung durch
Dienstleister, die eine optimierte Bauraum-
auslastung und eine weitgehend unterbre-
chungsfreie Betriebsweise der Anlagen errei-
chen kénnen.

In Zukunft kénnte die Anwendungsbreite der
additiven Fertigung ausgeweitet werden.
Dazu erscheint allerdings eine verbesser-
te verfahrenstechnische Toleranz der Laser-
schmelztechnologie notwendig, um die Nut-
zung von kostengtinstigen Pulverwerkstoffen
zu ermdglichen. Geringere Anforderungen
an Legierungsbestandteile, Kérnungsquali-
tdt und Homogenitat der Pulverwerkstof-
fe konnten helfen, Kostennachteile und ho-
here Umweltwirkungen gegeniiber den in
der konventionellen Fertigung eingesetzten

Werkstoffen abzumildern. Bei Titanlegierun-
gen zum Beispiel, wo die konventionelle Fer-
tigung einen subtraktiven Frasvorgang mit
erheblichem Materialverlust umfasst, konn-
te die additive Fertigung bereits in naher Zu-
kunft 6konomisch wie 6kologisch besser ab-
schneiden. Dies liegt unter anderem darin
begriindet, dass sich nicht aufgeschmolzenes
Pulver direkt wiederverwerten lasst, wahrend
sich Titanspane aus der spanenden Verarbei-
tung aufgrund der Verunreinigung mit Kihl-
schmierstoffen nicht in einen geschlossenen
Recyclingkreislauf riickfiihren lassen.
Zusammenfassend kann die additive Fer-
tigung als Erganzung zur konventionellen
Fertigung verstanden werden. Es ist davon
auszugehen, dass Innovationen die Prozess-
abldaufe von additiven Fertigungsverfahren
optimieren und damit weitere beziehungs-
wiese neue Anwendungsfelder erschlossen
werden.

Hinweise

Die im Auftrag des Bundesministeriums fiir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
erstellte Gesamtstudie der VDI Zentrum Res-
sourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) ist verfiig-
bar unter
www.ressource-deutschland.de/fileadmin/
user_upload/downloads/studien/VDI_ZRE_
Studie_Additive_Fertigungsverfahren_bf.pdf

—Erfolgreiche DVS-Fachtagung: ROBOTER 2020 informiert
iiber Trends in der automatisierten Schweifitechnik

Wo werden Roboter in mittelstandischen,
schweilitechnischen Betrieben gebraucht?
Wo fihrt ihr Einsatz zu praktischen und an-
wendernahen Losungen? Und wie gestaltet
sich der Arbeitsalltag mit oder ohne sie? Was
gilt es, bei der Einbindung von kollaborieren-
den Robotern zu beachten? Das waren zen-
trale Fragen auf der Fachtagung ROBOTER
2020, zu welcher der DVS - Deutscher Ver-
band fur Schweillen und verwandte Verfah-
ren e.V.am 12. und 13. Februar 2020 in die
Schwabenlandhalle nach Fellbach eingeladen
hatte. Die Tagung wurde von einer Ausstel-
lung begleitet.

Mehr als 130 Fachbesucher und fast 20 Aus-
steller waren nach Baden-Wirttemberg
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gekommen, um ber Digitalisierung und Ro-
botereinsatz in der SchweiRtechnik zu disku-
tieren und sich zu informieren. Dabei standen
vor allem Themen wie Fertigungsprozes-
se und Prozesssicherheit, moderne Bedien-
konzepte sowie die Aus- und Weiterbildung
im Zentrum des Interesses. In 18 spannenden
und praxisnahen Vortragen erhielten die Teil-
nehmer einen Uberblick zu aktuellen Trends
in der automatisierten SchweilStechnik.

Aktuelle Entwicklungen unter dem Eindruck
von Industrie 4.0 und der Wille zur weite-
ren Digitalisierung verleihen dem techni-
schen Fortschritt in der Robotertechnik Auf-
schwung, erklart Dipl-Ing. Karsten Letz,
technischer Referent im DVS und Ansprech-

partner der DVS-Arbeitsgruppe Mechani-
sierung, Automatisierung und Roboterein-
satz beim Lichtbogenschweifsen. Namhafte
Roboterhersteller, die DVS-anerkannten Bil-
dungseinrichtungen und der DVS haben nach
Aussage von Letz ein Ausbildungskonzept
entwickelt, das diesen Entwicklungen Rech-
nung tragt. Schweiltechnisches Fachwissen
und Roboterbedienung missen ihm zufolge
zusammengefiihrt werden fir die Fachkraf-
te der Zukunft.

Die nachste ROBOTER-Tagung des DVS fin-
detam 16.und 17. Marz 2022 erneut in Fell-
bach statt.

2 www.dvs-ev.de



— Optische Priifverfahren als Herausforderung

und Chance fiir die Produktion

WERKSTOFFE

Mit diesem Thema befasste sich eine Fachveranstaltung am 20. November 2019 an der Hochschule Landshut. Gerade
spiegelnde Oberfldchen und Inline-Priifungen ohne Stillstand zeigten sich als aktuelle Herausforderungen auf diesem

Gebiet.

Zwei Faktoren seien fir die Veranstaltung
pragend und erfreulich, wie Prof. Dr. Hol-
ger Timinger, Vizeprasident der Hochschu-
le Landshut, bei seiner Begriiung den rund
30 Teilnehmerinnen und Teilnehmern erldu-
terte: die hohe fachliche Expertise, welche die
Hochschule Landshut und besonders Prof.
Dr. Christian Faber in diesem Themenfeld
vorweisen kdnnen, und die Zusammenarbeit
mehrerer Hochschulen bei der Veranstal-
tungsorganisation. Die Veranstaltung wurde
im Rahmen des Hochschulverbundprojekts
TRIO durchgefiihrt; das Griinderzentrum
Landshut (LINK e. V.) agierte als Kooperati-
onspartner.

Zentrale Aufgabe dieses Zusammenschlus-
ses aller sechs ostbayerischen Hochschulen
und Universitaten zum Hochschulverbund
TRIO ist die Intensivierung des Wissens-
und Technologietransfers in der Region. Da-
bei wird der Transfer stark an den Bedarfen
von Wirtschaft und Gesellschaft ausgerich-
tet; das behandelte Thema der Veranstaltung
entsprang beispielsweise einer fortwahren-
den Befragung ostbayerischer Unternehmen.

Jede zusatzliche Formel

halbiert das Publikum

Der mal3geblich an der Ausgestaltung dieses
Themenabends beteiligte Landshuter Pro-
fessor flr Sensorik und Bildverarbeitung,
Prof. Dr. Christian Faber, gab zundchst einen
Einblick in die optischen Priifverfahren und
hob die zentrale Bedeutung der optimalen
Ausnutzung von Vorwissen bei der indus-
triellen 3D-Messtechnik hervor. Wissen tber
Prufaufgabe, Objekteigenschaften, Produk-
tionsumfeld und -ausstattung, die Beleuch-
tung oder die verwendeten Messsysteme sei
wichtig, um anschlieBend Wahrscheinlich-
keiten errechnen und mit Messdaten kom-
biniert Abweichungen bewerten zu kdnnen.
Getreu seinem Motto jede zusdtzliche For-
mel halbiert dein Publikum konzentrierte er

sich in seinem Vortrag auf eben jene im Un-
ternehmenskontext wichtige Interpretation
von Messdaten - exemplarisch dargestellt
anhand einer fiktiven betriebsinternen Qua-
litdtstiberpriifung von Schrauben.

Spezielle Anwendungsfelder der 3D-Inline-
Inspektion stellten die Referierenden der bei-
den weiteren Vortrage in den Mittelpunkt. Bei
der Deflektometrie wird mit Bildaufnahmen
eines Streifenmusters gearbeitet, das schritt-
weise verschoben und an einer Oberflache
reflektiert wird. Stérungen im reflektierten
Muster zeigen an, dass es Abweichungen in
der Oberflache gibt. Mit der Herausforderung,
dieses Verfahren in Bewegung ohne das fir
die Streifenverschiebung eigentlich nétige
Stillstehen der Bander durchzufiihren, be-
fasste sich der Vortrag von Liang Hanning,
wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Hoch-
schule Landshut und Doktorandin bei Pro-
fessor Faber.

Single-Shot-Methoden und
Einseitenbandmodulation

Micheal Strohmeier, Doktorand von Profes-
sor Faber bei der BMW Group, erlauterte sein
Promotionsthema ebenfalls vor dem Hinter-
grund aktueller Problemstellungen aus der
Produktionspraxis. So erfolge die Priifung
von 3D-Defekten an metallischen Freiform-
flachen nach der Blechumformung in der
Automobilindustrie noch haufig per manu-
eller Sichtkontrolle; kleine oder kleinere De-
fekte seien dabei schwer erkennbar. Bei der
optischen Messtechnik stellen hingegen die
Schwingungen der Presse sowie die Lageto-
leranz der Bauteile kritische StérgroRRen dar,
welche die Anwendung von konventioneller
Streifenprojektion erschweren. Ein Losungs-
ansatz stelle die Verwendung sogenannter
Single-Shot-Methoden dar, die mittels Ein-
seitenbandmodulation (SSB, engl.: single-
sideband modulation) eine vollflachige 3D-
Messung aus nur einer einzigen Bildaufnahme

Prof. Dr. Faber gab Einblicke in die optischen
Priifverfahren
(Foto: TRIO/Hochschule Landshut)

ermdglichen. Auch hier sei Vorwissen (iber
Form und Kontrast des Objekts wichtig, die in
eine inverse Streifenprojektion geeignet mit
einbezogen werden miissten. Uber Referenz-
daten aus dem Originalteil kénne dann der
Riickschluss auf Abweichungen erfolgen.
Tobias Schén, Leiter der Gruppe Algorith-
mik beim Fraunhofer-Institut fir Integrier-
te Schaltungen IIS, ging in seinem Vortrag
auf die Inline-Computertomographie in der
Gussteilprifung ein und rdumte hier mit ei-
nigen Vorurteilen gegeniiber dieser Metho-
de auf. Gussfehler kdnnen mittels Inline-CT
beispielsweise nicht nur erkannt, sondern
auch prazise geortet und analysiert werden.
So kénnen auch Bauteile mit Auffalligkeiten,
die bisher aufgrund mangelnder Information
als Ausschuss zu behandeln waren, weiter-
verarbeitet werden - sofern die Auffalligkei-
ten in einem unkritischen Bereich liegen oder
die Region spater maschinell bearbeitet wird.
Zudem besteht die M&glichkeit, die gewon-
nenen Metadaten direkt in den Herstellungs-
prozess einzuspeisen und so kritische Fehler
gar nicht erst entstehen zu lassen. All diese
komplexen Inline-Verfahren sind insbeson-
dere fir die industrielle Serienfertigung von
hoher Bedeutung.

> www.haw-landshut.de
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— Nachhaltigkeit beim Gleitschleifen

Im September hat Walther Trowal eine neue Halle fiir das Auskleiden neuer und
gebrauchter Arbeitsbehilter seiner Gleitschleifanlagen in Betrieb genommen.
Damit verdoppelt das Unternehmen die Kapazitit fiir das Generaliiberholen der
Arbeitsbehalter und sichert so die hohe Verfiigbarkeit der Anlagen bei seinen

Kunden.

Es liegt in der Natur des Gleitschleifens, dass
Material von Werkstiicken abgetragen wird.
Doch je effektiver der Schleifvorgang ist,
umso mehr werden auch die Wande der Ar-
beitsbehalter beansprucht, in denen sich die
Teile und die Schleifkorper bewegen. Des-

halb bietet Walther Trowal seit langer Zeit ein
Austauschprogramm, in dessen Rahmen die
Arbeitsbehalter aufgearbeitet werden. Es be-
schrankt sich nicht auf das Beschichten der
Wande der Arbeitsbehalter, sondern umfasst
die vollstandige Inspektion aller Komponen-

Das Austauschprogramm bei Walter
(Bilder: Walter Trowal)

Trowal

Im neuen Service-Zentrum sind die GieBfor-
men fiir alle Maschinentypen und Baugréfien
sofort verfiigbar

Ein neu sgel(leldeter Arbeitsbehilter vor
dem Lackieren

Die Dicke der neuen Auskleidung wird gepriift
und dokumentiert

Am Ende des Prozesses werden auch die
SpaltmaRe gepriift

Die Endmontage eines neu ausgekleideten
Behiilters

-

Generalllberhoiﬁ Arbeitshehilter in der
Endmontage
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Beim Gleitschleifen unterliegt die Auskleidung
des Arbeitsbehilters naturgemaB betréchtli-
chem Verschleifl

ten und gegebenenfalls das Schweillen der
Stahlkonstruktion und das Austauschen ver-
schlissener Bauteile mit Originalersatzteilen.
So sind die Kunden sicher, dass ihre Gleit-
schleifanlage nach der Uberholung in allen
Funktionen wieder zuverlassig arbeitet.

In der neuen Halle am Firmensitz in Haan
erweitern neue Ofen die GieBkapazitat auf
mehr als 15 Behélter pro Woche. Ein neues
digitales Produktionsleitsystem verkiirzt die
Prozesszeiten - und somit die Lieferzeiten -
deutlich. Dazu tragt auch bei, dass die GieR-
formen fir alle Maschinentypen und Bau-
gréRen sofort verfiigbar sind.

Fir Klaus Peter Dose, den Service Manager
bei Walther Trowal, beschrankt sich das Uber-
arbeiten nicht allein auf das Auskleiden der
Arbeitsbehalter: Im Rahmen des Austausch-
programms ersetzt Walther Trowal bei Be-
darf auch verschlissene Komponenten. Die
Behalter sind in einem bestandigen Kreislauf
und missen nicht verschrottet werden - fiir
Peter Dose ein Musterbeispiel fiir Nachhal-
tigkeit in der Industrie.

Die Technik im Detail:

Das Austauschprogramm

Wenn die Behalter zur Generaliiberholung
zu Walther Trowal zurtickkommen, wird nicht
nur die Innenwand des Behalters neu be-
schichtet: Der Kunde erhalt einen neuwerti-
gen Behalter mit neuer Auskleidung und Ori-
ginaleinbauteilen.



Eine Besonderheit der Gleitschleifanlagen von Walther Trowal ist de-
ren integrierte Verschleianzeige. Dabei nutzt das Unternehmen eine
Methode, die jeder von den Reifen seines Autos kennt: In die Aus-
kleidung sind PU-Kegel eingegossen, die sich farblich deutlich vom
sie umgebenden Material unterscheiden. Werden sie sichtbar, weif3
der Anwender, wann eine Uberarbeitung fillig wird. Anhand des
Durchmessers kann er sofort abschatzen, wie viel Zeit bis zum Aus-
tausch des Behdlters bleibt, und die Bestellung eines Austauschbe-
hélters auslésen. Walther Trowal liefert dann rechtzeitig zum geplan-
ten Termin einen generaliiberholten Behdlter. In der Regel gehen die
(leitschleifanlagen nach ein bis zwei Tagen wieder in Betrieb.

Im Werk in Haan wird jeder eintreffende Arbeitsbehalter einer umfas-
senden Uberpriifung unterzogen, die neben dem Zustand der Aus-
kleidung auch die Stabilitdt des Stahlbaus, alle Einbauteile und, wenn
gew(inscht, auch den Antrieb umfasst. Zu Beginn des Prozesses wird
die alte Auskleidung thermisch entfernt, anschliefend wird der Be-
halter sandgestrahlt und dann mit Rissspray gepriift; gegebenenfalls
wird nachgeschweilit. Fiir das Schweilen wurden spezielle Verfahren
entwickelt, die sicherstellen, dass sich der Arbeitsbehalter nicht ver-
zieht. Der Hintergrund: Die Unwuchtmotoren bringen sehr hohe Kraf-
te in den Arbeitsbehalter ein und miissen dementsprechend sorgfaltig
befestigt werden. Schon geringe Unplanheiten der Flansche, die beim
Schweilen ungewollt durch zu hohen Warmeeintrag entstehen, kdnn-
ten zum Verformen und somit zum Versagen der Befestigung fihren.
Anschlieend wird das Innere des Behdlters neu beschichtet. Walther
Trowal ist einer der wenigen Hersteller von Gleitschleifanlagen, der die
Komponenten des Polyurethans selbst mischt und die Eigenschaften
der Beschichtung mit Additiven gezielt steuert. Den Anforderungen
des jeweiligen Gleitschleifprozesses entsprechend werden verschie-
dene Polyurethane mit einer Harte zwischen 45 und 92 Shore A her-
gestellt. Ein willkommener Nebeneffekt ist dabei die liickenlose Riick-
verfolgbarkeit von allen verwendeten Werkstoffen.

Bei der Auswahl des Polyurethans hat sich Walther Trowal schon sehr
friih seiner Verantwortung fir die Umwelt und Arbeitssicherheit ge-
stellt: Bereits seit 2012 - lange Zeit, bevor ein entsprechender Passus
im Gesetzestext verankert wurde - wird ausschlieBlich quecksilber-
freies Polyurethan verwendet. So haben die Kunden, die am Aus-
tauschprogramm teilnehmen, schon ab 2012 Behalter mit der queck-
silberfreien Auskleidung erhalten.

Bevor der neuwertige Behdlter das Werk verlasst, werden auch ver-
schlissene Ein- und Anbauteile ausgetauscht oder erneuert, anschlie-
Rend wird die gesamte Maschine auf einwandfreie Funktion ber-
prift. Das Ergebnis: ein Arbeitsbehalter, der in allen Eigenschaften
einem neuen entspricht.

Christoph Cruse, der Gesamtverkaufsleiter bei Walther Trowal sieht
sich in der Verantwortung fir die Funktion der Maschinen. Wie er be-
tont, muss die ganze Maschine in allen Funktionen wieder arbeiten
wie eine neue. Ebenso muss sie die gesetzlichen Bestimmungen erfiil-
len. Beim Aufarbeiten geht es bei Weitem nicht nur um das Beschich-
ten. Wird beispielsweise eine Klappe als verschlissen erkannt, wird
diese ersetzt. Natirlich werden nach seiner Aussage nur Originaler-
satzteile verwendet. Da die Behdlter dann neuwertig sind, iberneh-
men wir nach dem Austausch fiir ein Jahr die Gewdhrleistung fiir den
kompletten Arbeitsbehdlter, so Christoph Cruse.

Uber Walther Trowal
Walther Trowal konzipiert, produziert und vertreibt seit iber 85 Jahren
modularisierte und individuelle Losungen firr vielfltige Herausforde-

WERKSTOFFE

rungen der Oberflachentechnik. Mit mehr als 12 000 installierten Ma-
schinen zahlt der Erfinder der Gleitschleiftechnik bei der Oberflachen-
behandlung zu den weltweit fiihrenden Unternehmen.

Ausgehend von der Gleitschleiftechnik hat das Unternehemen die An-
gebotspalette kontinuierlich erweitert. Hieraus entstand ein breites
Spektrum von Anlagen und Dienstleistungen fir das Vergiten von
Oberflachen, das Gleitschleifen, das Reinigen, Strahlen und Trocknen
von Werkstlicken sowie das Beschichten von Kleinteilen.

Realisiert werden vollstandige Systemlosungen: Durch Automatisie-
rung und Verkettung von unterschiedlichen Modulen wird die Ver-
fahrenstechnik optimal an die kundenspezifischen Anforderungen
angepasst. Dazu zahlen auch Peripherieeinrichtungen wie die Pro-
zesswassertechnik. Umfangreiche Serviceleistungen wie die Mus-
terbearbeitung oder der weltweite Reparatur- und Wartungsservice
runden das Programm ab. Beliefert werden Kunden in unterschied-
lichsten Branchen weltweit, so beispielsweise in der Automobil- und
Flugzeugindustrie, der Medizintechnik und der Windenergieindustrie.

Tribologie

Steinbeis Transfer Zentrum

G

STEINBEIS-ZENTRUM FUR

TRIBOLOGIE,
OBERFLACHENANALYSE

UND MATERIALPRUFUNG
£

/

UNSERE DIENSTLEISTUNG:

ANALYSE- UND
MESSDIENST-
LEISTUNGEN

www.steinbeis-analysezentrum.com
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— Neues Spann- und Referenziersystem zur schnelleren Weiterbearbeitung

additiv gefertigter Bauteile

Mit additiven Fertigungsverfahren lassen sich komplexe und individualisierte Bauteile besonders flexibel herstellen. Das
pulverbettbasierte Laserschmelzen, kurz L-PBF fiir Laser Powder Bed Fusion, kommt beispielsweise in der Fertigung von
Turbomaschinenkomponenten oder in der Medizintechnik immer 6fter zum Einsatz. Jedoch ist die Produktionsprozess-
kette noch langst nicht effizient; das gilt besonders dann, wenn das Werkstiick konventionell weiterbearbeitet werden
muss. Um die Referenzierung zwischen den einzelnen Schritten der L-PBF-Prozesskette zu vereinfachen und die Genau-
igkeit der Bearbeitung zu verbessern, hat ein Forscherteam des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnologie IPT aus
Aachen im Projekt GenChain ein Spann- und Referenziersystem entwickelt, das nun zum Patent angemeldet wurde.

Aufgebaut wird ein L-PBF-Werkstlck auf
einer sogenannten Substratplatte. Mit dem
neuen Spann- und Referenziersystem las-
sen sich L-PBF-Werkstiicke nun an konven-
tionellen Maschinen weiterbearbeiten, ohne
dass sie vorher durch mechanische Verfahren
wie Sagen oder Drahterodieren von der Sub-
stratplatte gelost werden miissen, um dann
in einem Spannsystem fixiert zu werden. Das
Lésen birgt immer die Gefahr, dass sich das
Bauteil aufgrund innerer Spannungen ver-
formt. Zudem ist das exakte Referenzieren
und Spannen auf konventionellen Maschinen
umso schwieriger, je komplexer die Geomet-
rie eines Bauteils ist.

Wiederverwendbare Substratplatte
ermdglicht schnelleres Spannen

und Referenzieren

Das neue System basiert auf einer wieder-
verwendbaren, keramikbeschichteten Sub-
stratplatte aus Hochtemperaturstahl, in die
Zylinderstifte mit einem Durchmesser von
funf Millimetern eingelassen sind. Die Stifte
dienen zur Verbindung des Bauteils mit der
Substratplatte und konnen individuell be-
wegt und gelést werden. Die Keramikbe-
schichtung verhindert, anders als bei her-
kémmlichen Substratplatten, dass die ersten
Aufbauschichten des Werkstiicks direkt auf
das Spannsystem aufgebracht werden. Nach

Abschluss des schichtweisen Aufbaus kann
das Werkstiick einfach auf der Substratplat-
te zum nachsten Arbeitsschritt transportiert
werden. Das Referenzieren und Spannen des
Substratplattensystems erfolgt automatisch
durch ein Nullpunkt-Spannsystem auf der
Unterseite. Nach dem Ende der Bearbeitung
werden die Verbindungsstifte einfach geldst.
Die Stifte lassen sich kostengiinstig ersetzen,
wahrend das Substratplattensystem weiter-
verwendet werden kann.

Durch das Nullpunkt-Spannsystem gelingt
erstmals eine Standardisierung des Spann-
und Referenzierungsprozesses uber die ge-
samte Prozesskette hinweg. Der Aufwand zur
Entnahme des Werkstiicks verringert sich,
dadurch verkirzen sich Nebenzeiten und der
Automatisierungsgrad der Fertigung steigt.
Sind im Bauteil Eigenspannungen vorhan-
den, kénnen nach der L-PBF-Fertigung die
Verbindungsstifte geldst werden, um gezielt
Bauteilverformungen zuzulassen und Risse
zu verhindern. Nachfolgende Bearbeitungs-
schritte kdnnen dann eigenspannungsfrei
durchgefiihrt werden.

Patentiertes System soll fiir Weiterent-
wicklungen des L-PBF genutzt werden
Das Entwicklerteam des Fraunhofer IPT hat
die Technologie der Substratplatte nun zum
Patent angemeldet. Um das System noch

Das System basiert auf einer wiederverwend-
baren Substratplatte aus Hochtemperatur-
stahl, in die Zylinderstifte eingelassen sind.
Darauf konnen Werkstiicke additiv gefertigt
und nachbearbeitet werden (©Fraunhofer IPT)

weiter zu verbessern und neue Einsatzfelder
zu erschliefen, planen die Wissenschaftler
bereits die nachsten Forschungsprojekte: So
analysiert das Team jetzt die Verbindungs-
festigkeit zwischen den Zylinderstiften und
dem L-PBF-Werkstiick anhand von Zug- und
Scherprifungen. Experimente mit verschie-
denen Pulverwerkstoffen und die Analyse
unterschiedlicher Briickenstrukturen der L-
PBF-Grundform sowie die Integration von
Heizpatronen zwischen den Verbindungsele-
menten, sollen die Qualitat der L-PBF-Werk-
stlicke in Zukunft weiter verbessern.

> www.ipt.fraunhofer.de

— 3D-Druckverfahren durchdringen verstirkt die deutsche Industrie

Die Additive Fertigung (AM) wird erwachsen
und halt in Unternehmen Einzug. Die deut-
sche Industrie hat nach Meinung von Prof.
Dr-Ing. Gerd Witt, Vorsitzender des VDI-
Fachausschusses Additive Manufacturing,die
riesigen Potenziale der 3D-Druckverfahren
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erkannt. Unternehmen sind so nicht nur fle-
xibler in ihrer Produktion, sie kénnten Kosten
sparen, den Materialeinsatz reduzieren und
Ressourcen schonen. Die Industrie nutzt im-
mer mehr die Moglichkeit, AM fir Prototypen,
Fertigungsmittel und Endprodukte einzu-

setzen. In den letzten drei Jahren hat es laut
dem neuen VDI-Statusreport Additive Ferti-
gung viele Fortschritte gegeben, die fir eine
intensivere industrielle Nutzung wichtig sind.

Der Statusreport Additive Fertigung - 3-D-
Druckverfahren sind Realitét in der industri-



ellen Fertigung behandelt drei Innovations-

treiber besonders ausfiihrlich:

— Neue AM-Verfahren: Mit neuen Fertigungs-
konzepten sind beispielsweise Multimate-
rialldsungen (Kunststoff-Kunststoff, Kunst-
stoff-Metall, Metall-Metall, Keramik-Metall)
oder eine hohere Fertigungsgeschwindig-
keit moglich.

— Materialentwicklung: Die additive Ferti-
gung ermdglicht die Herstellung und Ver-
arbeitung von Legierungen, deren Verwen-
dung bisher nicht praktikabel war. Durch
das schnelle Aufheizen und Abkihlen beim
Laserstrahlschmelzen entstehen dabei vol-
lig neue Gefigestrukturen. Im Bereich der
Hartmetalllegierungen wurden bereits ein-
drucksvolle Erfolge erzielt. Dabei stehen
die Entwicklung von neuen Legierungen
und die gezielte Nutzung der kurzen Auf-
schmelz- und Abkuhlphasen zur Einstel-
lung der gewlinschten Eigenschaften erst
am Anfang.

—Neben den Materialentwicklungen zahlt
der VDI-Statusreport auch neue Software-
tools als Innovationstreiber: Den Gestal-
tungsmaglichkeiten additiv hergestellter
Bauteile sind beziiglich Fertigbarkeit und
Komplexitat wenig Grenzen gesetzt. Durch
die mogliche Anzahl an Variationen ent-
steht jedoch eine Herausforderung fir
Konstrukteure und Entwickler, denn her-
kémmliche 3D-CAD-Systeme bieten hier
kaum Hilfestellungen. Der zeitliche Auf-
wand fir die Realisierung der einzelnen
Konstruktionen ist hier ein kritischer Faktor.
Neue Software- und Simulationstools un-
terstiitzen die Entwickler an vielen Stellen
der digitalen Prozesskette. AM-gerechtes
Design von Bauteilen wird so vereinfacht
und die Entwicklungszeit verkirzt.

Ein weiterer wichtiger Schritt fir die starkere

Nutzung in der Industrie: Die AM-Maschinen

stehen nicht mehr nur in den Entwicklungs-

abteilungen, sondern vermehrt auch in den

—Kiihllosungen fiir die additive Fertigung

Die technotrans SE bietet mit dem Kihlsys-
tem der mako-Reihe und dem 19-Zoll-Ein-
schubkihler kompakte Lésungen zur pra-
zisen Temperierung, zugeschnitten auf die
spezifischen Anforderungen der additiven
Fertigung. Die Temperiersysteme zeichnen
sich insbesondere durch ihre hohe Prozess-
sicherheit, Prazision und Energieeffizienz aus..
Im Bereich der additiven Fertigung kommen
heutzutage immer anspruchsvollere Syste-
me zum Einsatz. Diese bendtigen ein ent-
sprechend leistungsfahiges thermisches Ma-
nagement. Hier besteht nach Ansicht von
Ingo Gdanitz, Business Development Ma-
nager bei technotrans, eine Maglichkeit, die
Branche mit den Kiihlern aus der mako-Rei-
he zu unterstltzen.

Die Lasersysteme benétigen eine effektive
Ktihlung, um ihre Abwdrme abzutransportie-
ren sowie eine Temperierung, die einen Pra-
zisionsverlust durch Warmedehnung ver-
hindert. Hier sieht der Spezialist fiir Kiihlung,
Temperierung und Filtration deshalb das
gréRte Potenzial. Das Unternehmen mochte
sich in dieser Branche als Systempartner mit
ausgereiften, anwendungsspezifischen Pro-
dukten positionieren. Ziel ist es, die Gesamt-

systeme der Anwender zu optimieren - so-
wohl in der Leistung als auch in der Prazision,
betont Gdanitz.

Fir die additive Fertigung hat technotrans
vor allem zwei kompakte Kiihlsysteme in sei-
nem Produktportfolio: Durch seine Zuver-
lassigkeit, Robustheit und Prazision ist der
mako Kihler optimal fiir den industriellen
3D-Druck. Zusatzlich ist er sehr wirtschaftlich
hinsichtlich der Investitions- und Betriebs-
kosten sowie besonders gerausch- und vi-
brationsarm. Der 19-Zoll-Einschubkihler ist
dank eines neuartigen liegenden, drehzahl-
geregelten Miniverdichters ebenfalls sehr lei-
se und einfach in Einbaurecks integrierbar.
Dariiber hinaus ist die Serie toolsmart ideal
flr die Hybridfertigung, bei der sowohl addi-
tiv gefertigt als auch zerspanend nachbear-
beitet wird. Die Kihllosung unterstitzt den
Prozess im additiven Teil durch eine Laser-
kiihlung und im zerspanenden Bereich durch
Kihlung und Filtration des Kiihlschmierstoffs.
Das System kann individuell entsprechend
der Anforderungen der Anwendung konfigu-
riert werden.

Die technotrans-Unternehmensgruppe pro-
duziert, vertreibt und modernisiert Anwen-
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Fertigungshallen. Wenn Bauteile so konstru-
iert werden, dass sie die Potenziale der ad-
ditiven Fertigung voll ausschopfen, dann ist
im Umkehrschluss die Fertigung mit anderen
Verfahren nicht mehr méglich. Wichtig ist da-
her eine Automatisierung der Prozesskette.
Beispielsweise kénnen AM-Maschinen tber
eine Schnittstelle an ein Manufacturing Exe-
cution System (MES) oder Scada-System an-
gebunden und in IT-vernetzten Fertigungs-
linien eingesetzt werden. So kénnen nicht nur
Fertigungs-und Qualitatsdaten erfasst und
ausgewertet werden. Die AM-Maschine kann
so beispielsweise auch mit einem Roboter
zur Bauteilentnahme kooperieren.

Der vollstandige Statusreport Additive Ferti-
gung - 3-D-Druckverfahren sind Realitdt in
der industriellen Fertigung steht unter www.
vdi.de/publikationen kostenfrei zur Verfiiung

2 www.vdi.de

dungen aus dem Bereich Fliissigkeiten-Tech-
nologie. lhre Kernkompetenzen umfassen
die Kithlung, Temperierung, Filtration sowie
Spriih- und Dosiertechnik. Mit 20 Standor-
ten ist das Unternehmen aus Sassenberg
im Minsterland auf allen wichtigen Mark-
ten weltweit prasent. Die Gruppe ist in die
Segmente Technology und Services unter-
gliedert. Mittels Produktinnovationen und
gezielten Zukaufen erschlief3t sich die Unter-
nehmensgruppe kontinuierlich neue Bran-
chen. Hierzu zahlen sowohl Laserindustrie,
Kunststoffverarbeitung und Werkzeugma-
schinen als auch Industrie-, Stanz- und Um-
formtechnik, Batterie und Umrichter, Halb-
leiter, Elektromobilitat sowie Medizin- und
Scannertechnik. Dariiber hinaus bietet tech-
notrans ein breites Portfolio an Service- und
Dienstleistungen an, das unter anderem Er-
satzteile, Installationen, Wartung und tech-
nische Dokumentationen umfasst. Im Ge-
schéftsjahr 2018 erzielte das Unternehmen
einen Umsatz von 216,3 Millionen Euro.

> www.technotrans.de
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— AM-Teile von der Konstruktion bis zum komplett
nachbearbeiteten Werkstiick

Unter der Marke AM Solutions biindelt die Rosler-Gruppe alle Aktivitdten rund
um das Additive Manufacturing (AM). Das bereits bestehende Angebotsport-
folio fiir die Nachbearbeitung 3D-gedruckter Bauteile (AM Solutions - 3D post
processing) wird um AM Solutions - 3D printing services erweitert. Das dazu neu gegriindete Unternehmen (AM Solutions
S.r.l.) mit Sitz in Italien wird ein umfassendes Dienstleistungspaket im Bereich des 3D-Drucks anbieten. Das Spektrum
reicht von der Konstruktion und Optimierung der Bauteile fiir die additive Fertigung iiber den eigentlichen 3D-Druck bis
zu mechanischer Nachbearbeitung, Oberflichenfinish und Qualitdtskontrolle.

Es sind Vorteile wie die zeitnahe und werk-
zeuglose Herstellung geometrisch sehr kom-
plexer und individualisierter Bauteile, die in
konventionellen Fertigungsverfahren nicht
oder nur mit extrem hohem Aufwand produ-
ziert werden kénnen, mit denen sich das AM
in immer mehr Branchen etabliert. Ob in der
Luftfahrt, Medizintechnik, Automobilindustrie,
im Werkzeugbau oder anderen industriellen
Anwendungen, der Bedarf an 3D-gedruckten
Teilen wéchst kontinuierlich. Voll ausschép-
fen lasst sich das Potenzial, die additive Ferti-
gung fur innovative und optimierte Produkte
sowie die Erhéhung der Wertschopfung bie-
tet, wenn bereits in der Konstruktionsphase
additiv gedacht wird.

Additives Denken - von der
Konstruktion bis zum fertigen Produkt
Das Dienstleistungsspektrum von AM Solu-
tions - 3D printing services beginnt deshalb
genau hier. Mit modernsten Werkzeugen
(z. B. Simulationstool Altair, CAD-Software
Siemens NX und GOM 3D-Scanner Atos) und

umfassendem Know-how sorgen die Exper-
ten des Unternehmens dafir, dass die Ge-
staltungsfreiheiten und -mdglichkeiten des
3D-Drucks bestmaglich fir die jeweilige Auf-
gabe genutzt werden. Dabei spielt es keine
Rolle, ob es sich um die komplette Neukon-
struktion von Komponenten, das Re-Design
bestehender Bauteile fir die additive Ferti-
gung, eine Konstruktionsvalidierung oder um
Topologieoptimierung handelt.

Gedruckt werden die Komponenten unter an-
derem aus Edelstdhlen, Aluminium und Ti-
tan. Dabei kommt ebenso State of the Art-
Technologie, zum Beispiel der EOS M 290 mit
einem Bauvolumen von 250 mm x 250 mm
x 325 mm, zum Einsatz. Der vollautomatisierte
Fertigungsprozess gewdhrleistet neben ho-
her Prazision und gleichbleibender Qualitét ein
Hochstmal an Reproduzierbarkeit. Eine even-
tuell erforderliche mechanische Nachbearbei-
tung fihren die erfahrenen Mitarbeiter mit ei-
ner entsprechenden Maschinenausstattung
wie etwa einer 5-Achs-Frasmaschine DMU 50
von DMG Mori durch.

Das Angebot von AM Solutions - 3D printing services umfasst auch die mechanische Nachbear-
beitung, die Oberflichenveredelung sowie die Qualitdtskontrolle
(Bild: Résler Oberflichentechnik GmbH

12 312020 WOMAG
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Modernste Software wie das Simulationstool
Altair oder die CAD-Software Siemens NX so-
wie modernste Hardware wie eine EOS M290

oder 5-Achsen-Frismaschine DMU 50 von
DMG Mori werden genutzt  (Bild: EOS GmbH

Post Processing -

Mehrwert durch Expertise

Fir die Nachbearbeitung der Teile - vom
Entpulvern und Entfernen von Stitzstruk-
turen bis zum Einglatten und Polieren der
Oberflachen - setzt das Unternehmen unter-
schiedlichste Technologien und Prozesse ein.
Dazu zahlt das gesamte Portfolio von AM So-
lutions - 3D post processing. Durch die enge
Zusammenarbeit ergeben sich verschiedene
Vorteile. So kann beispielsweise bereits im
Vorfeld der Konstruktionsphase gepriift wer-
den, ob sich kundenspezifische Anforderun-
gen an die Oberflachengiite realisieren las-
sen oder eine konstruktive Anpassung notig
ist. Je nach Aufgabenstellung ist es auch
maglich, bestehende Prozesse oder Verfah-
rensmittel anwendungsgerecht zu modifizie-
ren. Diese Expertise im Bereich der Oberfla-
chentechnik unterstitzt dabei, Probleme bei
der Nachbearbeitung zu vermeiden und tragt
damit zu einer wirtschaftlichen additiven Tei-
lefertigung bei. Abgerundet werden die Ser-
vices durch die Qualitatskontrolle der Teile.

> www.solutions-for-am.com
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— Leichtbau-Perspektiven aus Wirtschaft und Forschung

Gut 70 Teilnehmer folgten der Einladung der
IHK Ostwiirttemberg, der Hochschule Aalen
sowie der Landesagentur Leichtbau BW und
weiterer regionaler Partner in das Technolo-
giezentrum Leichtbau (TZL). Dort fand am 24.
Oktober bereits zum dritten Mal unter dem
Motto Anwendungsnah aus der Wirtschaft
und Forschung fur die Wirtschaft und For-
schung der Technologietag Leichtbau Regi-
onal statt. Fachleute aus Wirtschaft und Wis-
senschaft stellten bei der Fachtagung den
Leichtbau als Schliisseltechnologie vor.

Die Experten, die in spannenden Fachvortra-
gen die vielfaltigen Méglichkeiten und bran-
chenlbergreifenden Anwendungen des mo-
dernen Leichtbaus und additiver Fertigung
aufzeigten, kamen aus Unternehmen der
Region, der Hochschule Aalen, dem For-
schungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie
fem Schwabisch Gmiind und der Universitat
Stuttgart. Der Leiter des TZL, Dr. Wolfgang
Rimkus, erlauterte den Impuls-Charakter der
Veranstaltung und betonte: Leichtbau spielt
eine zentrale Rolle bei der CO,-Reduktion
und der Einsparung von Rohstoffen. Er ist
sich sicher, dass intelligenter Leichtbau bei
vielen Bauteilen eine erhebliche Gewichts-
reduktion ermdglicht. Die sogenannte Topo-
logieoptimierung, also die Gestaltung von
Bauteilen nach dem Vorbild der Natur, ist da-
bei eines der wichtigsten Elemente des mo-
dernen Leichtbaus.

Aktuelle Fragestellungen und Zukunftstrends
im Leichtbau wurden in neun Impulsvor-
tragen beleuchtet. Dr. Timo Méller erlauter-
te, welche Maglichkeiten Produkte von Zeiss
fir eine Sicherstellung der Qualitat von ad-
ditiv hergestellten Bauteilen bieten. Dass der
Leichtbau auch im Bauwesen auferordent-
liches Potenzial hat, verdeutlichte Valentin
Koslowski vom Institut fir Tragkonstruktio-
nen und Konstruktives Entwerfen der Uni-
versitat Stuttgart. Er berichtete tber den fir
die Bundesgartenschau in Heilbronn entwor-
fenen Faserpavillon, dessen Konstruktions-
prinzipien an den Netzbau der Wasserspinne
angelehnt sind. Eindrucksvoll ist auch, wel-
che Rolle Leichtbau bei Kreuzfahrtschiffen
spielt. Hier liefert die Stengel GmbH aus Ell-
wangen demnéachst die 50 000-ste Sanitar-
kabine an die Meyer Werft in Papenburg. Un-
ter anderem dank innovativer, 3D-gedruckter
Leichtbauwande realisiert Stengel nach den
Worten von Christoph Raab, Stengel, beim
Kreuzfahrtschiff AIDAnova eine Gewichtsein-
sparung von 440 Tonnen. Weitere spannen-
de Einblicke in die Welt des Leichtbaus lie-
ferte unter anderem Dr. Martin Fenker vom
Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallche-
mie in Schwabisch Gmiind. Er berichtete tber
die Méglichkeiten der Oberflachenverede-
lung im Leichtbau.

Um die Potenziale moderner Leichtbautech-
nologien wie 3D-Druck voll ausschopfen zu

- Ie n_.f(':

kénnen, bedarf es umfangreicher Kenntnis-
se. Zu dessen Erarbeitung tragt die Hoch-
schule Aalen mit ihren zahlreichen Koope-
rationen mit der regionalen Wirtschaft bei.
Dazu gehort auch das vom Bundesministe-
rium fir Bildung und Forschung geférderte
Kooperationsnetzwerk SmartPro mit Giber 50
Partnern, das Grundlagen fir smarte Produk-
te erarbeitet. Professoren und Mitarbeitende
prasentierten Forschungsinhalte, beispiels-
weise die Laser-Oberflachenvorbehandlung
von Leichtbauwerkstoffen oder innovativen
6D-Druck, welcher die Méglichkeit eréffnen
soll, in Zukunft sogar ganze Flugzeugfligel zu
drucken.

Dass der Leichtbau immense Bedeutung fir
Ostwiirttemberg hat, verdeutlichte IHK-Tech-
nologietransfermanager Markus Hofmann.
Die Region verfiigt ihm zufolge bereits tiber
starke Leichtbaukompetenzen. Um diese zu
starken, bietet die IHK Ostwiirttemberg bei-
spielsweise die mit dem TZL und der Leicht-
bau BW konzipierten Leichtbaukurse fir
Azubis und Ausbilder an. AuRerdem initiiert
sie tiber den Wissens- und Technologietrans-
fer Kontakte und Kooperationen, die ihre Mit-
gliedsunternehmen nicht nur, aber eben auch
beim Thema Leichtbau voranbringen.

2 www.hs-aalen.de
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— Biopolymerbasierte Mehrlagenfolien mit natiirlichen Beschichtungen

fiir Lebensmittelverpackungen

Lebensmittelverpackungen aus Kunststoff werden speziell angepasst, damit die Produkte vor Umwelteinfliissen wie
Licht, Verunreinigungen, Beschadigungen, Mikroorganismen geschiitzt sind. In einem gemeinsamen Forschungsprojekt
arbeitet das Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen IMWS mit dem Folienspezialisten PO-
LIFILM Extrusion GmbH an der Entwicklung von biopolymerbasierten Folien fiir Lebensmittelverpackungen. Dabei setzen
die Fachleute unter anderem auf Chitosanbeschichtungen, um die Lebensmittel gegen mikrobiologische Angriffe wider-

standsfahiger zu machen.

Es gibt einen hohen industriellen Bedarf an
technischen Folien und Verpackungsfolien,
wie sie beispielsweise zum Schutz fir Ge-
trankeflaschen, Mobelfronten, Ladungstrans-
porte und vieles mehr eingesetzt werden. Im
Bereich der Lebensmittelverpackungen wer-
den zumeist flexible, transparente Folien-
produkte verwendet, die zahlreichen Anfor-
derungen geniigen missen: Sie benétigen
zum Transportschutz eine hohe mechanische
Stabilitat und bewahren durch eingebrach-
te Migrationsbarrieren sowohl die wertvollen
Aroma- und Geschmacksstoffe der Produkte
als auch die Frische und Haltbarkeit.

Um all diese Ziele zu vereinen, kommen oft
Mehrlagenfolien zum Einsatz, die verschiede-
ne Materialeigenschaften miteinander kom-
binieren. Die meisten dieser technischen Fo-
lien werden heute nach wie vor aus den
Kunststoffen Polyethylen (PE), Polypropylen
(PP), Polyethylenterephthalat (PET) und Po-
lyvinylchlorid (PVC) hergestellt. Die Herstel-
ler werden durch das 2019 in Kraft getrete-
ne Verpackungsgesetz dazu angehalten, die
Recyclingquote fir Kunststoffverpackungen
von derzeit 36 Prozent auf kiinftig 63 Pro-
zent zu verbessern. Damit nimmt die Nach-
haltigkeit in der Verpackungsmittelindustrie
einen immer bedeutsameren Stellenwert ein
und recycelte beziehungsweise recycelfahige
Materialien, biologisch abbaubare und/oder
biobasierte Kunststoffe werden zukinftig an
Bedeutung gewinnen.

Hier gilt es, Materialinnovationen voranzu-
treiben und Alternativen zu den konventio-
nellen Polymersubstraten einschlielich der
Barrierematerialien zu identifizieren und da-
rauf basierende Produkte zu entwickeln.
Neue Materialien, die im besten Falle biolo-
gisch abbaubar, gut recycelbar und/oder aus
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt sind,
kénnen auferdem dazu beitragen, alterna-
tive Entsorgungswege zu erschlieBen und
ressourcenschonender zu produzieren. Hier
maéchte das Fraunhofer IMWS mit der POLI-
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Querschnitt einer Mehrlagenfolie (AFM)

FILM Extrusion GmbH aus WeiRandt-Gélzau
in Sachsen-Anhalt in einem bis August 2021
laufenden Forschungsvorhaben ansetzen:
Gemeinsam wollen die Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler biopolymerbasierte Fo-
lien fUr Lebensmittelverpackungen herstel-
len, die den komplexen Anforderungen ge-
niigen, nachhaltiger hergestellt und besser
recycelt werden konnen. Ziel ist die Entwick-
lung und Herstellung von neuen, innovati-
ven Mehrlagenfolien auf Biopolymerbasis mit
verschiedenen Barriereeigenschaften und
funktionalen Folienoberflachen fiir den Ein-
satz in Verpackungsmaterialien.

Wir wollen eine Mehrlagenfolie aus Biopoly-
meren entwickeln, die eine effiziente Barrie-
rewirkung und trotzdem eine hohe mechani-
sche Stabilitdt, hinreichende Transparenz und
weitere fiir den spdteren Einsatz relevan-
te Eigenschaften aufweist, sagt Dr. Sandra
Richter, Projektleiterin am Fraunhofer IMWS.
Die Barriereeigenschaften der neuartigen
Folien sollen dabei durch geeignete Biopoly-

Querschnitt einer Mehrlagenfolie (STEM)
(Foto: ©Fraunhofer IMWS)

(Foto: ©Fraunhofer IMWS)

merkombinationen und/oder die Einarbei-
tung von plattchenformigen Fiillstoffen er-
reicht werden. Die Projektpartner wollen die
Folienoberflache zudem mit antimikrobiel-
len Eigenschaften ausstatten. Dies soll durch
eine Modifizierung mittels Chitosan oder Chi-
tosan-Derivaten erfolgen, die in mehreren
Aufarbeitungsschritten aus Chitin hergestellt
werden. Chitosan ist nach Aussage von Rich-
ter ein Naturstoff, der aus den Schalen von
Krustentieren gewonnen wird. Damit nutzen
wir fir die Modifizierung der Biopolymerfoli-
en einen weiteren natirlichen Rohstoff. Das
Chitosan besitze neben einer antibakteriellen
Wirkung eine sehr gute Biokompatibilitdt, es
sei bioabbaubar, nicht toxisch und habe eine
nat(rliche Barrierewirkung, so Richter weiter.
Das Chitosan soll in die AuBenschicht der
Verpackungsfolie eingetragen, als netzarti-
ges Vlies aufkaschiert oder als nasschemi-
sche Beschichtung auf die Folie aufgebracht
werden. Ein industrielles Verfahren, das die
Projektpartner entwickeln mdchten, soll die
Herstellung der Biopolymer-Verpackungs-
folie in groBen Mengen erméglichen. Zudem
streben die Forschungspartner die Entwick-
lung einer zerstérungsfreien Diagnostikme-
thode an, die speziell fiir Mehrlagenfolien ge-
eignet ist und Erkenntnisse etwa uber die
Schichtdicken der einzelnen Folienlagen,
eventuelle Verbundfehler durch Delamination
oder Einschlisse erlaubt. So kann sicherge-
stellt werden, dass auch die neuen Bio-Folien
auf industrieprozessgerechte Weise getestet
werden kénnen und die nétigen Qualitats-
anforderungen erflllen.

> www.imws.fraunhofer.de
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—Polymere Barriereschichten fiir Elektronik

in harscher Umgebung

Teil 3: Flexible Verkapselungsschichten basierend auf Atomlagenabscheidung

Fiir die Verkapselung von elektronischen Bauteilen als Schutz der Bauteile gegen den korrosiven
Einfluss von wassrigen Medien eignen sich inshesondere Multilagenschichten. Als Beschichtungs-
verfahren bietet sich vor allem die Atomlagenabscheidung (ALD) an, da diese eine extrem gute
Streuung auch bei sehr komplexen Bauteilgeometrien besitzt. Mittels der ALD-Technologie herge-

Zum online-Artikel

stellte Schichten aus Parylen und Metalloxiden zeichnen sich durch eine sehr gute Biokompatibili-

tat und Barriereeigenschaft gegen Wasserdampfdiffusion aus. In Kombination mit Metalloxiden wird zudem eine hohe
Korrosionsbestandigkeit der Multilagen erreicht. Mit einem neu entwickelten Messverfahren kénnen derartige Mehrfach-
schichtsysteme mit hoher Zuverlassigkeit auf deren Barrierewirkung iiberpriift werden.

Fortsetzung aus WOMag 6/2019

In Teil 2 der Artikelserie Polymere Barriereschichten fiir Elektronik in
harscher Umgebung wurden die Anforderungen von aktiven Implan-
taten an mechanisch flexible Verkapselungsschichten ausfihrlich dis-
kutiert. Ziel der Verkapselung ist es, neben der elektrischen Isolation
das Eindringen von Wasser in das Polymer zu verhindern und damit
ein Aufquellen und eine Delamination des Schichtverbundes zu ver-
hindern.

Die zu schiitzende Elektronik wird normalerweise mit elektrischen
Spannungen im Bereich von einigen Volt betrieben. Mechanisch ak-
tive Implantate, wie zum Beispiel Piezo-angetriebene Knochendis-
traktoren arbeiten mit Spannungen knapp unter 100 V. Einige Spe-
zialanwendungen fir medizinische Instrumente (minimalinvasive
HF-Chirurgie) verlangen sogar eine Spannungsfestigkeit im Bereich
von etwa 1000 V.

Diese Spannungswerte erfordern zwingend den Einsatz von Polyme-
ren im Bereich von einigen Mikrometern Dicke. Das Polymer Parylen C
kann beispielsweise pro Mikrometer Schichtdicke etwa 200 V Span-
nungsfestigkeit liefern. Wiirde man hier spréde Metalloxide mit der
gleichen Schichtdicke verwenden, wiirden zwar die Spannungsfestig-
keiten erreicht werden. Allerdings ware die mechanische Flexibilitat
nicht gegeben. Zum Teil wiirde allein aufgrund von intrinsischen Ei-
genspannungen der Beschichtung eine Rissbildung eintreten.
Zielfiihrend ist deshalb die Kombination von mechanisch flexiblen
und elektrisch isolierenden Polymeren in Kombination mit sehr diin-
nen Metalloxiden, welche das Eindringen von Wasser in das Polymer
und die darunterliegende zu schiitzende Elektronik verhindern. Me-
talloxide im Bereich von wenigen 10 nm weisen eine gute Biegefle-
xibilitat auf. Hier bieten sich insbesondere Schichten an, die im Ver-
fahren Atomlagenabscheidung (engl. Atomic Layer Deposition, ALD)
abgeschieden werden. Mittlerweile sind Beschichtungstemperatu-
ren (zum Teil durch Plasmaunterstiitzung) im Bereich unterhalb von
100 °C moglich.

6 Schutzschichten und deren Herstellmethoden

6.1 Parylen

Parylen (bzw. Parylene) ist ein weil3es, kristallines Material und stellt
einen allgemeinen Begriff fir mehrere Parylenformen dar. Folgen-
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Parylene N Parylene C Parylene D Parylene HT .

Abb. 8: Strukturformeln der gingigen Parylenformen [1]

de drei wesentliche Formen unterscheiden sich in ihrer chemischen

Struktur nur geringfiigig (Abb. 8).

Jede der gezeigten Parylenformen besitzt im speziellen verschiedene

Eigenschaften; alle Arten haben jedoch folgendes gemeinsam:

— sehr gute dielektrische Eigenschaften

— gleitfahige Oberflachen

—von der U.S. Food and Drug Administration (FDA) zertifiziert und
biokompatibel

— transparent (abhangig von der Schichtdicke)

— temperaturstabil

— chemisch inert und Idsemittelbestandig

— hervorragender Korrosionsschutz

— Wasserdampfdiffusionsrate bei einer Schichtdicke von etwa 10 um
circa 1 Gramm pro Quadratmeter und Tag
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Parylen wird mithilfe des Gorham-Prozes-
ses [2], der im Jahr 1966 von William Frank-
lin Gorham entwickelt wurde, hergestellt. Wie
in Abbildung 9 am Beispiel von Parylen N zu
sehen ist, besteht der Prozess zur Herstel-
lung aus drei Teilschritten:
— Sublimation
Zunachst wird der als p-Xylol oder seine
halogenierten Derivate vorliegende Aus-
gangsstoff in [2,2]-Paracyclophan Uber-
fUhrt. Dazu wird er im Vakuum bei einer
Temperatur von 70 °C bis 150 °C erhitzt
und damit in den gasférmigen Zustand ge-
bracht.
— Pyrolyse
Das entstandene Gas wird im Vakuum Gber
eine Pyrolyseeinheit geleitet, in der das Di-
mer bei 630 °C zu reaktiven Monomeren
gespalten wird. Das geschieht unter Auf-
brechung der Methylenbindungen.
— Polymerisation
Im letzten Schritt erfolgt die Resublimie-
rung (ohne Ubergang in die Fliissigkeits-
phase) auf der Substratoberflache bei einer
Kammertemperatur von 25 °C bis 50 °C.
Uberschiissige  Monomere werden zum
Schutz der Pumpe durch eine Kihlfalle ab-
gehalten, damit sich diese nicht in der Pumpe
ablagern und die Pumpe gegebenenfalls zu-
setzen beziehungsweise beschadigen.

6.2 Atomlagenabscheidung

Die Atomlagenabscheidung (engl. Ato-
mic Layer Deposition, ALD) ist ein Dinn-
schicht-Beschichtungsverfahren, welches auf
dem Prinzip der chemischen Gasphasenab-
scheidung (engl. Chemical Vapour Deposition,
CVD) beruht. Das Schichtwachstum erfolgt
durch die chemische Reaktion von mindes-
tens zwei Ausgangsstoffen, den sogenannten
Prakursoren, welche in Form von Prozess-
gasen in die Reaktionskammer eingeleitet
werden. Im Unterschied zum CVD-Verfahren
werden bei der Atomlagenabscheidung die
einzelnen Prakursoren nicht permanent, son-
dern zeitlich getrennt eingeleitet. Daher fin-
det das Schichtwachstum im ALD-Verfah-
ren zyklisch und durch selbstbegrenzende
Oberflachenreaktionen in verschiedenen Teil-
schritten statt.

Die grundlegenden Vorteile dieser Metho-
de sind die Schichtdickenkontrolle im Nano-
meterbereich (bis zu einzelnen Atomlagen),
die Moglichkeit der defektfreien Beschich-
tung von komplexen 3D-Strukturen sowie
eine hohe chemische Giite der Schicht. Selbst
Spalte mit extrem hohem Aspektverhaltnis
werden homogen beschichtet. Dies garan-
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Abb. 10: PEALD-Prozess zur Abscheidung von Al,0,-Schichten mit Trimethylaluminium (TMA)

und Sauerstoff als Prikursoren

tiert eine prinzipiell defektfreie Beschichtung.
Im Gegensatz zu CVD sind die ALD-Schichten
deutlich dichter gegen Diffusion und werden
beispielsweise als Diffusionsbarrieren ge-
gen Sauerstoff auf Displays mit organischen
Leuchtdioden (OLEDS) verwendet.

6.3 PEALD-Verfahren
Das ALD-Verfahren wurde in den 70er-Jah-
ren als Herstellverfahren fiir hochwertige

Schichten entwickelt. Ab den 90er-Jahren er-
langte das Verfahren zunehmende Bekannt-
heit im Forschungsbereich der Halbleiterin-
dustrie. Dort wurde die ALD-Beschichtung
fir die Herstellung von high-k-Materialien
fur Transistoren und Speicherbausteinen
mit hohen Aspektverhaltnissen angewendet
[3]. Heute hat sich die Anwendung der ALD
auch auf andere Bereiche ausgeweitet. In
der Biomedizintechnik wird zum Beispiel an



Wasserdampf-Barriereschichten fir aktive
intelligente Implantate geforscht. Wenn im
ALD-Prozess auch Plasma-Anregung ver-
wendet wird, spricht man von Plasma En-
hanced Atomic Layer Deposition (PEALD).
Diese Technologie ermdglicht auch eine Ab-
scheidung bei niedrigeren Temperaturen [4].
Abbildung 10 zeigt einen typischen PEALD-
Zyklus zur Beschichtung mit Aluminiumoxid
(ALQ,) in einem plasmaunterstiitzen Verfah-
ren. In Schritt | wird der Prakursor eingeleitet
und adsorbiert an die OH-Gruppen des Sub-
strats. In Schritt Il folgt das Spilen mit Argon,
um Uberschiissigen Prakursor aus der Kam-
mer zu leiten; es verbleibt eine Monolage des
Prékursors auf dem Substrat (3). In Schritt Il
wird Sauerstoff als zweiter Prakursor ein-
geleitet und ein Plasma gezlindet, wodurch
Sauerstoff-Radikale, lonen und Ozon-Mole-
kille erzeugt werden. Diese reagieren mit
der Oberflache des Substrats und hinterlas-
sen eine Aluminiumoxidschicht. Die entstan-
denen Reaktionsprodukte werden im letzten
Schritt (IV) abgepumpt, sodass im Anschluss
ein neuer Zyklus von vorn beginnen kann.
Der Hauptbestandteil der Anlage ist die Pro-
zesskammer, in der das Substrat auf Pro-
zesstemperatur gehalten wird und die Pro-
zessgase eingeleitet werden. Ein Pumpstand,
beispielsweise bestehend aus Drehschieber-
und Turbomolekularpumpe, dient zum Eva-
kuieren der Kammer. Ziel ist hier die Vermei-
dung von Reaktionen mit Molekiilen aus der
Restgasatmosphére. Der optimale Basisdruck
dieses Vakuums liegt Ublicherweise im Be-
reich von etwa 0,2 Pa.
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Abb. 11: Aligemeiner Aufbau einer plasmaunterstiitzten ALD-Beschichtungsanlage, mit den

grundlegenden Komponenten

Den schematischen Aufbau einer derarti-
gen ALD-Beschichtungsanlage zeigt Abbil-
dung 11. Zentrale Komponente ist dabei die
Vakuumkammer, in welcher sich der Sub-
strathalter befindet. Die Kammer wird durch
den Pumpstand, bestehend aus Drehschie-
ber- und Turbopumpe, abgepumpt und ver-
flgt Uber zwei Sensoren (Pirani und Bara-
tron) zur Druckiiberwachung. Zum Einleiten
der Prakursoren und des Spiilgases dienen
Hochgeschwindigkeits-ALD-Ventile. Fliissige
und feste Prakursoren werden geheizt, gas-
formige Prakursoren und das Spilgas wer-
den zusatzlich mit einem Mass Flow Control-
ler (MFC) geregelt.
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—O0b Gehiuse, Elektronik oder Elektrodenmaterial -
auch in der Medizintechnik werden Kunststoffe
durch galvanische Beschichtung aufgewertet

Die Beschichtung von Kunststoffen ermaglicht es, auch hochwertigen Spezialkunststoffen beispielsweise neben deren
gutem mechanischem oder thermischem Verhalten zusétzliche Eigenschaften zu verleihen. Dazu zdhlen zum Beispiel eine
erhohte Kratzbestandigkeit, ein hohes Reflexionsvermdgen, eine gute elektrische Leitfahigkeit oder Kontaktierung und
nicht zuletzt ein ansprechendes dekoratives Aussehen. Diese Moglichkeiten wurden bisher noch nicht in vollem Umfang
ausgeschopft. Ein umweltfreundliches Vorbehandlungsverfahren ebnet den Weg fiir den Einsatz von galvanisch beschich-
teten Kunststoffen in der Medizintechnik.

Kunststoffe werden in der Medizintechnik
sehr hdufig eingesetzt. Der grofite Anteil ent-
fallt dabei auf Einwegartikel, was gerade in
dieser Branche eine enorme Arbeitserleich-
terung und Kosteneinsparung ermaglicht.
Wahrend vor einigen Jahrzehnten Kaniilen,
Spritzen oder Infusionsbestecke haufig auch
vor dem ersten Gebrauch aufwandig sterili-
siert werden mussten, gelangen diese heute
sterilverpackt aus Kunststoff in die Kliniken
und tragen dort nicht zuletzt auch zu einer
Verringerung des Infektionsrisikos bei. Fir
diese Einwegartikel werden vor allem einfa-
che und billige Massenkunststoffe wie PP, PE,
PVC, PUR oder PET eingesetzt. Beschichtun-
gen werden flr diese Artikel selten bendtigt.
Eine der wenigen Ausnahmen stellen Elek-
troden flr das Monitoring der Herzmuskel-
aktivitat (EKG) sowie der Gehirnaktivitat
(EEG) dar.

Einwegelektroden in der
Medizintechnik - eine Nische

mit Milliardenstiickzahlen

Auch heute noch verwenden viele Haus- und
Fachdrzte wiederverwendbare Elektroden fir
die Elektrokardiographie. Kliniken greifen da-
gegen fir diese Anwendung fast ausschliel3-
lich auf Einwegprodukte zuriick. Weltweit
wird der Verbrauch an Einmalelektroden fir
Elektrokardiogramme auf mehrere Milliarden
Stiick pro Jahr geschétzt. Vor allem die nied-
rigen Kosten von etwa 20 Cent pro Elektrode
machen dieses Einwegprodukt so attraktiv
fur Kliniken, die ihre Gesamtkosten unter
Kontrolle halten missen.

Das Herzstlck einer Einwegelektrode ist ein
kleines zylindrisches, druckknopfahnliches
Bauteil aus ABS-Kunststoff, das in einem
nasschemischen Prozess mit einer Silber-
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schicht Uberzogen wird und die Verbindung
zwischen einem leitfahigen Klebepad und
einem Steckkontakt herstellt (Abb. 1). Silber
ist als edles Metall auch bei langerem Kon-
takt hervorragend hautvertraglich und ver-
fugt von allen Metallen bei Raumtempera-
tur Uber die héchste Leitfahigkeit. Um eine
gute Haftfestigkeit zwischen Silberschicht
und Kunststoffsubstrat herzustellen, wird
die ABS-Oberflache chemisch vorbehandelt.
Dieses Verfahren unterscheidet sich nach
dem Stand der Technik nicht von der Beize
fuir dekorative Bauteile, wie sie fir die Auto-
mobilindustrie in Form von Blenden, Schal-
tern und Zierelementen fiir den Fahrzeug-
innenraum, Verchromungen im Aul3enbereich
oder in der Sanitarindustrie beispielsweise
fr Duschkopfe verwendet wird.

Wie in der Kunststoffgalvanik iblich wurde in
der Vergangenheit auch fir die Herstellung
der versilberten Elektroden Chromsdure in
Kombination mit Schwefelsaure fir die Vor-
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Abb. 1: Das druckknopfahnliche Element einer
Einwegelektrode stellt die elektrische Verbin-
dung zwischen leitfihigem Klebepad und An-
schlussstecker her

behandlung eingesetzt. Im Gegensatz zu den
groBRen dekorativen Anwendungen gibt es je-
doch keine Autorisierung, die fir den Einsatz
von chrom(Vl)haltigen Losungen fiir einzelne
Anwendungen in Europa erforderlich wére.
Eine Alternative ist daher ein von der Bico-
nex GmbH entwickeltes Verfahren zur Silber-
beschichtung von ABS-Elektroden speziell
fur die Medizintechnik, das vollstandig ohne
Chrom(V1) auskommt und hohe Schichthaft-
festigkeit, hervorragende Leitfahigkeit mit
niedrigen Kosten kombiniert.

Elektromagnetische Abschirmungen
Beschichtungen von Kunststoffgehdusen
zur Abschirmung elektromagnetischer Wel-
len werden meist mittels PVD-Verfahren her-
gestellt (Physical Vapour Deposition). Die
Beschichtung erfolgt chargenweise im Hoch-
vakuum. Besonders beliebt ist fiir diese An-
wendung das thermische Bedampfen, wobei
Metalle wie Kupfer bei hohen Temperaturen
und niedrigem Druck in den gasférmigen Zu-
stand gebracht und anschliefend auf den
Bauteiloberflachen abgeschieden werden.
Mit dieser Spielart der PVD-Beschichtung
lassen sich vergleichsweise hohe Schicht-
dicken im Mikrometerbereich in relativ kur-
zer Zeit von einigen Minuten erzeugen. Den
gréRten Teil der Prozesszeit nimmt somit das
Ein- und Ausschleusen ins Hochvakuum in
Anspruch. Die so erzeugten Schichten sind
jedoch nicht sehr kompakt; es kommt zu ei-
nem Stengelwachstum, das die elektrischen
und mechanischen Eigenschaften der Schicht
mindert. Fir viele Anforderungen zur elektro-
magnetischen Schirmung ist dies jedoch aus-
reichend.

Grenzen hat das Verfahren vor allem bei ver-
deckten Geometrien, wie zum Beispiel den



Innenflachen von Zylindern mit Langen, die
den Durchmesser deutlich ibersteigen. Da
der Metalldampf bei PVD-Verfahren gerich-
tet auf das Bauteil trifft, sorgen Abschat-
tungseffekte fir eine deutliche Abnahme der
Schichtdicke in schwer zuganglichen Berei-
chen. Auch galvanische Beschichtungsver-
fahren zeigen einen &dhnlichen, wenn auch
nicht so ausgepragten Effekt. In Vertiefun-
gen wird das elektrische Feld stark abge-
schwaécht und sorgt fiir eine verringerte Ab-
scheidegeschwindigkeit. Gute Elektrolyte
konnen diesen Effekt zwar durch die Erzeu-
gung einer héheren Streufahigkeit reduzie-
ren. Dennoch eignen sich fir derartige Geo-
metrien am besten nasschemische (aufen-)
stromlose Verfahren wie chemisch abschei-
dende Nickelprozesse.
Anwendungen fiir EMV-Schutzschichten, bei
denen sowohl besonders hohe Anforderun-
gen an die Abschirmung gestellt werden als
auch komplexe Innengeometrien auftreten,
sind Komponenten fiir Steckverbindungen in
der Medizintechnik. Der Einsatz von Kunst-
stoffen hat hier vor allem drei Vorteile:

— Mit selektiven Beschichtungen lassen sich
leitende und isolierende Bereiche in einem
Bauteil kombinieren

— Verschiedene Qualitaten von Steckverbin-
dungen hinsichtlich der Abschirmung las-
sen sich ohne Geomtriednderungen Gber
die Beschichtung realisieren

—Im Vergleich zu Vollmetallausfiihrungen
wird das Gewicht der Stecksysteme redu-
ziert

Bei Steckverbindungen ist die elektrische

Leitfahigkeit nicht immer ein Vorteil: So ist

bei Steckbuchsen, die frei zuganglich sind,

die Vermeidung von direktem Kérperkon-
takt wiinschenswert. Ein Schutz vor Ber(h-
rung (Abb. 2) muss daher entweder durch zu-
satzliche isolierende Komponenten realisiert
werden, oder aber einfacher durch Verwen-
dung von selektiv beschichteten Kunststoff-
teilen. Da nicht fir alle Anwendungen gleich
hohe Standards gefordert werden, missen
auch nicht alle Steckverbindungen mit den
gleichen Oberflachen ausgestattet werden.

Damit aber nicht ein moglicher Kostenvorteil

von einfacheren Ausfiihrungen durch gerin-

Abb. 2: Steckerkomponente mit Beriihrschutz,
herstellbar beispielsweise durch eine selekti-
ve Beschichtung des Polyetherimid-Bauteils
durch Biconex GmbH

gere Serienstlickzahlen gleich wieder weg-
schmilzt, kann mit ein und derselben Geo-
metrie fir alle Komponenten nur durch die
Beschichtung eine hoherwertige Variante ei-
ner ansonsten in groBen Mengen hergestell-
ten einfachen Ausfiihrung erzeugt werden.

Autoklavierbare Kunststoffgehduse
Auch Kunststoffgehduse sind in der Medizin-
technik weit verbreitet. Wenn Oberflachen
steril sein missen und es sich dennoch aus
Kostengriinden nicht um Einwegprodukte
handelt, miissen die verwendeten Materia-
lien neben ihrer Vertraglichkeit auch sterili-
sierbar sein. Fir den Arzt oder die Klinik vor
Ort bedeutet das im Allgemeinen eine Tem-
peraturbehandlung in einem Autoklaven; aus
diesem Grund wird flr die Kunststoffe daher
eine ausreichende thermische und chemi-
sche Stabilitat gefordert. Die meisten giins-
tigen Massenkunststoffe wie Polypropylen,
ABS oder Polyamid verformen sich bei den
relevanten Temperaturen. Da die Oberflachen
auch aggressiven Reinigungsmitteln ausge-
setzt sind, sollte das Material auRerdem eine
hohe Bestandigkeit aufweisen, und zwar
mdglichst gegeniiber Sauren, Laugen, Lo-
sungsmitteln und Oxidationsmitteln.

Fir diese speziellen Anwendungen kommen
daher vor allem Spezialkunststoffe wie PPS
(Polyphenylensulfid), PEI (Polyetherimid),
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Abb. 3: Zahnkronenhalter zur Bestimmung der
Zahnfarbe aus Polyphenylensulfid (PPS) mit
einer chemisch-galvanischen Metallisierung

PEEK (Polyetheretherketon) sowie PVDF
(Polyvenylidenfluorid) infrage. Rein optisch
sind diesen Kunststoffen ihre besonderen Ei-
genschaften jedoch nicht anzusehen. Die ei-
gentlich hochwertigen Werkstoffe wirken
optisch und haptisch &hnlich minderwertig
wie einfache Massenkunststoffe. Aufgrund
der geringen Bestandigkeit gegentber Lau-
gen sind Lacke weniger gut fir die Oberfla-
chenveredelung solcher Produkte geeignet.
Das gilt nattirlich dementsprechend auch fiir
die Kombination aus PVD-Beschichtung und
Klarlack.

Mit einer geeigneten chrom(VI)freien Vorbe-
handlung lassen sich jedoch auch Spezial-
kunststoffe chemisch-galvanisch beschich-
ten (Abb. 3). Je nach Anforderung eignen sich
als Metalle fiir die Deckschicht Chrom oder
eine hochbestandige Zinn-Nickel-Legierung
mit einer darunter liegenden Kombination
aus Kupfer- und Nickelschichten. Bei Schicht-
dicken gréRer 40 Mikrometer, ahnlich wie bei
den dekorativen Schichten fir die Automo-
bil- und Sanitarindustrie, wird nicht nur eine
hervorragende Optik, sondern auch eine me-
tallahnliche haptische Anmutung erreicht.
Biconex hat chrom(VI)freie Verfahren fir die
Vorbehandlung der Spezialkunststoffe PPS
und PEI entwickelt. Beide Verfahren kommen
in der eigenen Kleinseriengalvanik zum Ein-
satz und ermdglichen je nach Bauteilgrofe
die Beschichtung kleiner und mittlerer Serien.
Zudem kénnen hiermit Bauteile fiir den Eig-
nungstest mit unterschiedlichen Kunststof-
fen oder Schichtkombinationen hergestellt
werden.
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— Mit smarten Prozessen zu smarten Medizinprodukten

Einer der Forderschwerpunkte des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung mit dem Titel Vernetzte Produktion
medizintechnischer Systeme wirtschaftlich und in hdchster Qualitdt klingt stark nach Industrie 4.0, der intelligent ver-
netzten Produktion. Weitergedacht kann diese Vernetzung zu personalisierten Medizinprodukten fiihren. Auf der Fach-
messe fiir Herstellung und Zuliefererbereiche der Medizintechnik wird unter anderem dariiber informiert, welche Chancen
die vernetzte, intelligente Fertigung bietet und wie der Reifegrad dieser neuen technologischen Mdglichkeiten ist.

Auch wenn das BMBF die Prozessinnovation
in der Medizintechnik ausdriicklich zum Ge-
genstand der Fdrderung erhebt, zeigt ein
Blick in den Katalog der geférderten Projek-
te: Es Uberwiegt klar die Produktinnovation,
bei der die Entwicklung von einzelnen Medi-
zinprodukten gefdrdert wird. Bei der Prozess-
innovation hingegen ist noch viel Potenzial
zu heben. Eine Studie der Unternehmensbe-
ratung Roland Berger und des Industriever-
bands Spectaris sieht insbesondere grofe
Chancen durch die Vernetzung von Medizin-
produkten und die Nutzung von KI. Bei den
Produktionsprozessen der mittelstandisch
gepragten deutschen Medizintechnikindust-
rie allerdings steckt die Vernetzung von Ma-
schinen noch in den Kinderschuhen. Dabei
bietet das sogenannte Smart Manufacturing
jede Menge Potenzial.

BMBF (Halle 10, Stand 321)
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Personalisierte, also individuell auf den Pati-
enten zugeschnittene Medizinprodukte sind
nach Aussage von Alexander Stein, Director
MedtecLIVE bei der NiirnbergMesse, eines
der groBen Zukunftsthemen der Gesund-
heitswirtschaft. Die Technologien, solche Pro-
dukte in intelligenten Fabriken herzustel-
len sind ihm zufolge vorhanden. Der nachste
Schritt sei jetzt, Prozess-Know-how, Automa-
tisierungstechnik und Hersteller von Medizin-
produkten bestmdglich zu vernetzen, um die
Innovationsgeschwindigkeit zu erhdhen.

Digitaler Informationsfluss zwischen
Zulieferer und Hersteller

Eine Herausforderung sehen viele Herstel-
ler in den verhaltnismaRig kleinen Losgrofen
der Produktion. Dr. Stephan Hiwel vom Sys-
temtechnikproduzenten Jike weist darauf
hin, dass derzeit Komponenten batchweise in

Hunderter- oder Tausender-Stiickzahlen pro-
duziert werden. Die Produktionsdaten sind
heute schon vollstandig digitalisiert: Alle Pro-
zesse von Einkauf und Entwicklung tber Pro-
duktion und Qualitdtsmanagement werden
durch ein zentrales ERP-System unterstiitzt.
Die digitale Montageanleitung ist dann ver-
fligbar, wenn der Mitarbeiter sie bendtigt,
und die QM-Prifung wird ebenfalls digital
dokumentiert. Der Automatisierungsgrad der
Produktion ist dabei gering. Dennoch ist In-
dustrie 4.0 ein Thema fir die Kunden. Der
Systemtechnikhersteller produziert die Se-
rienprodukte, die in der Konfiguration dann
individualisierbar sind. Deshalb werden ver-
mehrt spezielle Funktionalititen in die Kom-
ponenten eingebaut. Das sind zum Beispiel
Kommunikationsschnittstellen fir die Daten-
Ubertragung zu anderen Geraten.

Jiike Systemtechnik (Halle 10, Stand 334)




Kl liefert smarte Diagnostik

Dass zunachst die groRen Unternehmen von Smart Manufacturing
profitieren, unterstreicht auch Prof. Dr. Ing. Philipp Golzer, Leiter des
Geschaftsfelds Digitalisierte Produktion bei der Fraunhofer-Arbeits-
gruppe fir Supply Chain Services SCS in Nirnberg. Der Professor fiir
Digitale Fabrik und Materialflusssysteme an der TH Niirnberg weist
darauf hin, dass fiir kleinere Unternehmen die Hiirde recht hoch ist,
Smart Manufacturing einzufiihren. Der Einsatz von Smart Manufac-
turing bedeutet namlich Ansatze auf verschiedenen Ebenen. So muss
die Prozesskette neu erfunden und implementiert werden. Das um-
fasst nach seiner Erfahrung viele Facetten.

Leichter sei der Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz innerhalb von
medizintechnischen Gerdten zu realisieren. Nach Meinung von Prof.
Dr. Golzer ist Kl auch im Kleinen machbar. Damit hebt er auf eine zwei-
te Sphare des Smart Manufacturing ab: die Vernetzung von me-
dizinischen Geraten, um die Diagnostik - also letztlich die Produkti-
on von Befunden - intelligent zu automatisieren. Wenn eine Anlage
eine selbststandige Entscheidung treffen kann, wie beispielsweise ein
Computertomograph, der seine Bilder mit Kl selbst auswertet, ist auch
das smart. Smart Manufacturing bedeutet, dass Bestandteile der Pro-
duktion oder von Systemen intelligent werden. Das bedeute, sie sind
in der Lage, eigene Entscheidungen zu treffen, ihre Prozesse zu opti-
mieren und sich autonom zu verhalten, so Golzer.

Bewahrte Losungen in der Zahnheilkunde

In der Zahnheilkunde sind smarte Produktionsverfahren bereits seit
Jahren im Einsatz: Der Zahnarzt stellt Bilddaten zur Verfiigung, im La-
serschmelzverfahren wird dann ein Kronengerist in wenigen Minuten
gefertigt. Die Arbeit des Zahntechnikers wird deutlich erleichtert. Die
groBe Individualitat bei den Produkten stellt dank Smart Manufac-
turing kein Problem fiir Produktion oder Logistik dar, wie Alexandros
Lagaris, Geschaftsfihrer der LAC Laser Add Center GmbH im ober-
frankischen Selb, betont.

Vom CT-Scan zum personalisierten Implantat
Wahrend in der Zahnheilkunde auch friiher schon vom Zahntechni-
ker individuelle Briicken oder Kronen angefertigt wurden, iiberwiegt
in der Mehrzahl der Medizinprodukte der Standard. GroRe Modell-
und GréRenvielfalt sorgen heute dafir, dass ein Medizinprodukt anna-
hernd zum Patienten passt. Ob kiinstliches Hiiftgelenk oder FuRRpro-
these - Standardprodukte decken viele Bereiche ab, die Herstellung
von individuellen Prothesen ist jedoch aufwandig und teuer. Eine L6-
sung dieses Zielkonflikts von Passgenauigkeit und Kosten kann Smart
Manufacturing bieten, wie zwei Beispiele aufzeigen.

Auf der Basis der eigenen Product Lifecycle Management (PLM)-Soft-
ware hat Siemens fir die Herstellung von Endoprothesen einen voll-
standig digitalisierten Prozess entwickelt. Mit Hilfe eines CT-Scans
und von Kernspindaten entsteht ein virtuelles 3D-Modell des zu er-
setzenden Gelenks. Der Chirurg plant dann web-
basiert die passende Versorgung und entscheidet
sich entweder fiir eine Standard-Endoprothese
oder ein personalisiertes Implantat. Sind fiir den
Eingriff gegebenenfalls spezielle, individuell anzu-
fertigende Instrumente nétig, kann auch dies bei
der Operationsplanung beriicksichtigt werden. In
dem Fall, dass ein personalisiertes Implantat an-
gefertigt werden muss, entstehen automatisch
CAD-Daten, die wiederum fiir die CNC-Maschine
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Was ist Smart Manufacturing?

Smart Manufacturing, die intelligent vernetzte Fertigung, ist ein technologisches Konzept.
Maschinen werden dabei Uber das Internet (Internet of Things) miteinander vernetzt. Sie
tauschen Daten aus und nutzen Datenanalysen fiir die eigenstandige Optimierung der Pro-
duktion. Im |dealfall entsteht ein autonom produzierendes System. Aufgrund der durchgan-
gig verfligbaren Daten erlaubt Smart Manufacturing einerseits eine vorausschauende War-
tung von einzelnen Einheiten. Smart-Manufacturing-Systeme kénnen auch in der Lage sein,
automatisch Rohstoffe zu bestellen, wenn der Vorrat zu Neige geht, nach Bedarf weniger
ausgelasteten Geraten Produktionsauftrége zuordnen und Verteilungsnetze vorbereiten,
wenn ein Auftrag eingegangen ist. Damit kdnnen Produkte bis hin zur Losgrofe eins voll-
standig automatisiert produziert werden.

Wie Smart Manufacturing die Medizintechnik-Entwicklung und Produktion voranbringen
kann, ist auch Thema im MedTech Summit Congress & Partnering parallel zur MedtecLIVE.

aufbereitet werden. Parallel dazu kann der
Materialbeschaffungsprozess starten, das
Implantat wird in der Produktion eingeplant
und die Maschinendaten rechtzeitig an die
Maschine ibergeben.

Auch die Qualitatskontrolle wird im PLM-
System regelgerecht dokumentiert. Die PLM-
Software stellt dabei das Bindeglied zwi-
schen Klinik und Hersteller dar: Alle Kommu-
nikations- und Datenflisse werden zentral
organisiert, die Produktionsdaten aufbereitet
und in die Fertigung tbergeben.

Im Gegensatz zum Standard-Implantat, bei
dem der Knochen an das Implantat ange-
passt werden muss, passt das personalisierte
Implantat perfekt zur Anatomie des Patien-
ten. PLM-Systeme - als zentrale Plattform
der smarten Fertigung - unterstitzen den
Hersteller auch dabei, die regulatorischen
Vorschriften einzuhalten und ihre Einhaltung
zu dokumentieren.

Dokumentation und Compliance, insbeson-
dere mit Blick auf die MDR, ist auch Thema
beim MedTech Summit Congress & Partne-
ring parallel zur MedtecLIVE.

Gefdrderte Prozessinnovation

Manuel Opitz, Geschaftsfihrer des Miinch-
ner Medizintechnikunternehmens Mecuris,
weist darauf hin, dass zukiinftig die Mdglich-
keit geboten wird, iber Nacht mafigeschnei-
derte Orthesen und Prothesen zu erstellen.
Dazu hat das Unternehmen die digitale Werk-
statt Mecuris Solution Platform entwickelt.
Fir die Orthesenerstellung dient ein 3D-Scan
als Ausgangspunkt und ersetzt den klassi-
schen Gipsabdruck. Die Male des Anwenders
werden eingelesen und Fehlhaltungen durch
das System automatisch oder manuell durch
den Orthopéadietechniker korrigiert. Zusam-
men mit dem Patienten wahlt dieser dann das
Wunschdesign aus. Die Daten verschickt der

Techniker im Anschluss an ein lokales, auf ad-
ditive Fertigung spezialisiertes Druckzentrum,
welches das entsprechende Hilfsmittel prazi-
se fertigt. Nach einer Qualitatskontrolle durch
Mecuris bekommt der Orthopadietechniker
die Schiene, die er anschlie3end final anpasst.
Die Arbeitszeit, die ein Orthopadietechniker
in die Erstellung einer Orthese in der digita-
len Werkstatt investiert, wird im Vergleich zur
traditionellen Herstellungsweise deutlich re-
duziert. Der 3D-Druck ersetzt keinesfalls die
physische Werkstatt, geschweige denn das
Fachwissen der Orthopadietechniker. Aber in
zwei bis drei Jahren wird er nach Meinung von
Opitz einen signifikanten Anteil in der Produk-
tion ausmachen.

Damit hat Mecuris genau das umgesetzt, was
Professor Gélzer als Schliissel zu einer smar-
ten Fertigung bezeichnet: Das Unternehmen
hat die Prozesskette der Orthesenherstel-
lung neu aufgezogen und ein ganzlich neu-
es Fertigungsverfahren implementiert. Damit
die 3D-gedruckten Orthesen den mechani-
schen Belastungen im Patientenalltag ge-
wachsen sind, werden diese dann vor Ort
vom Orthopédietechniker mit thermoplasti-
schen Fasertapes individuell verstarkt. Eine
echte Innovation im Prozess, die es auch auf
die Forderliste des Bundesministeriums fir
Bildung und Forschung geschafft hat.

Die Kooperation eines mittelstandischen
Unternehmens mit der Technischen Hoch-
schule Kaiserslautern zeigt anschaulich, dass
Smart Manufacturing auch fir den Medizin-
technik-Mittelstand beeindruckende Chan-
cen bietet.

— Reinraumtechnik fiir Schutz vor Einfliissen der Umgebung

In immer mehr Bereichen der Technik, allen
voran der Mikroelektronik, der Feinmecha-
nik, der Lebensmittelindustrie, der Pharma-
zie oder der Medizintechnik, aber auch im
Bereich der Akku-Technologie, werden be-
sondere Anforderungen an die Reinheit der
Raumluft, der eingesetzten Betriebsmittel,
des Arbeitsplatzes, der Prozessmedien so-
wie der Personen gestellt. Die verschiedenen
Aufgaben und Mainahmen der Reinraum-
technik zur Absicherung dieser Anforderun-
gen sind in der Richtlinienreihe VDI 2083 be-
schrieben. Das neue Blatt 1 der VDI 2083 legt
die Klassifizierung fir die Partikelreinheit der
Luft in Reinrdumen und reinen Bereichen fest.

22 312020 WOMAG

Die Aufgabe der Reinraumtechnik besteht
darin, Prozessabldufe zu ermdglichen, bei
denen entweder Umgebungseinfliisse das
Produkt kompromittieren oder Produktein-
wirkungen die Umgebung und/oder den
Menschen gefdhrden kénnten. Die VDI 2083
Blatt 1 legt die Zuordnung der gemessenen
Konzentrationen von luftgetragenen Par-
tikeln bestimmter Groen zu international
genormten Luftreinheitsklassen fest.

Die Klassifizierung der Richtlinie bezieht sich
auf Reinraume und Reinraumbereiche. Dar-
uber hinaus kann sie herangezogen werden,
um die Anforderungen an verschiedene Ins-
tallations-/Betriebszustande zu spezifizieren.

Herausgeber der Richtlinie VDI 2083 Blatt 1
Reinraumtechnik - Partikelreinheitsklassen
der Luft ist die VDI-Gesellschaft Bauen und
Gebdudetechnik. Die Richtlinie ist im Januar
2020 als Entwurf erschienen und kann beim
Beuth-Verlag (www.beuth.de) oder unter
www.vdi.de/2083 bestellt werden. Die Mog-
lichkeit zur Mitgestaltung der Richtlinie durch
Stellungnahmen besteht durch Nutzung des
elektronischen Einspruchportals des VDI oder
durch schriftliche Mitteilung an die herausge-
bende Gesellschaft (E-Mail: gbg@vdi.de). Die
Einspruchsfrist endet am 31. Marz 2020.



—Fraunhofer IPA zeigt Galvanik-Software
auf der Messe Woche der Umwelt

OBERFLACHEN

Das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA ist am 9. und 10. Juni zu Gast bei der Woche der
Umwelt im Schloss Bellevue in Berlin. Das Institut gehort zu den Ausstellern, die eine vom Bundesprasidenten einberufe-
ne Jury aus insgesamt 440 Bewerbern ausgewdhlt hat und stellt ein Projekt der Abteilung Galvanotechnik vor.

Um beim Galvanisieren Strom zu sparen und
Ressourcen zu schonen, sollte die Schicht
nicht dicker als nétig sein. Oft gentigen schon
wenige Mikrometer, also tausendstel Milli-
meter - ein menschliches Haar ist mit 50 bis
80 Mikrometer deutlich dicker. Doch bei der
Minimierung ist eine Eigenheit des Verfah-
rens zu berlicksichtigen. Beim Galvanisieren
wird in einer metallhaltigen Lésung zwischen
zwei Elektroden (Anode und Kathode) ein
elektrisches Feld angelegt, was zur Abschei-
dung des Metalls fiihrt. Allerdings besitzt das
Feld nicht Giberall die selbe Starke, sodass die
Schichtdicke erheblich variieren kann.

Dieses Phanomen Iasst sich mit verschiede-
nen Methoden weitgehend beheben: Das
elektrische Feld l&sst sich verandern, indem
ihm beispielsweise Fremdkérper in den Weg
gestellt werden. Ein ahnlicher Effekt wird
durch eine leicht veranderte Positionierung
des Bauteils bis hin zum kontinuierlichen dre-
hen erzielen. Alle Méglichkeiten empirisch
durchzutesten, ware allerdings sehr aufwen-
dig. Ein Team um Klaus Schmid, Gruppenlei-
ter Galvanische Prozesse und Anlagen am
Fraunhofer IPA, setzt deshalb konsequent
Software ein, die das Feld durch Simulations-
rechnungen sichtbar macht - wahlweise zwei-
oder dreidimensional. So lassen sich rasch
viele Varianten durchspielen, bis schlieflich
die optimale Losung gefunden ist, also bei-
spielsweise eine Minimierung der Gesamt-
menge an Metall darauf hin, dass funktionelle
Bereiche die optimale Schichtdicke aufweisen.

Schichtdicke um 40 Prozent reduziert
Beim galvanischen Verchromen von Kolben-
stangen haben die Forscher so eine Redu-
zierung der Schichtdicke von 40 % erzielt.
Zudem lieBen sich drei Bauteile gleichzeitig
beschichten. Vorher waren es nur zwei. Ent-
sprechend hoch waren die Einsparungen an
Energie und Material. Das hilft nicht nur der
Umwelt, sondern auch der Rendite: Allein die
Stromkosten einer Galvanikproduktion kén-
nen bis zu einem Viertel der Gesamtkosten
ausmachen.

Schmid weist allerdings darauf hin, dass jede
Optimierung eine individuelle L6sung erfor-
dert. Denn die eingesetzten Maschinen un-
terscheiden sich ebenso wie die Bauteile, die
bearbeitet werden. Um ein praktikables Er-
gebnis zu erzielen, braucht es deshalb nicht
nur Verfahrenstechniker, sondern auch Ma-
schinenbauer. Die Experten vom Fraunhofer
IPA besitzen das nétige Know-how, schlie3-
lich beschaftigen sie sich seit mehr als 20
Jahren mit dem Einsatz von Simulation in der
Galvanotechnik. Ein weiteres Plus ihrer Simu-
lationsrechnungen: Sie lassen sich auch zur
Mitarbeiterschulung nutzen.

Kostenlose Messetickets verfiigbar

Am 9. und 10. Juni zeigen die Forscher um
Schmid auf der Woche der Umwelt im Park
von Schloss Bellevue in Berlin ihre Arbeit.
Insgesamt prasentieren auf der Woche der
Umwelt rund 190 Aussteller ihre Ideen und
Projekte rund Umweltschutz und Nachhaltig-

(Bild: Peter Himsel/DBU)
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IPA
Wir produzieren Zukunft
Das Fraunhofer IPA entwickelt und im-
plementiert nachhaltige Produktions-
technologien. Die Abteilung Calvanotech-
nik forscht und berat zu Fragestellungen
entlang der gesamten industriellen Pro-
duktionskette - von der Entwicklung
neuer Schichtwerkstoffe und den dazu-
gehorigen Prozessketten iiber die Um-
setzung der industriellen Anlagentechnik
bis hin zu Dienstleistungen wie der Scha-
densfallanalyse.
In dieser Serie zeigen Forscher der Ab-
teilung, wie den Herausforderungen der
Branche in Zukunft begegnet werden
kann.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Martin Metzner

Abteilungsleiter Galvanotechnik,
Fraunhofer IPA, Stuttgart

> www.ipa.fraunhofer.de/galvanotechnik

keit und diskutieren die damit verbundenen
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Chan-
cen. Die Messe findet in diesem Jahr bereits
zum sechsten Mal seit 2002 statt und wird
vom Bundesprasidenten und der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt (DBU) veranstaltet.
Wer sich die Softwaresimulationen fiir die
Galvanik bei einem personlichen Gesprach
auf dem Messestand des Fraunhofer IPA
zeigen lassen mochte, vereinbart am bes-
ten im Vorfeld einen Termin und erhélt dann
ein kostenloses Messeticket. Eine kurze
E-Mail an Sina-Helena Gross, Portfolio-Mar-
keting-Managerin am Fraunhofer IPA (sina-
helena.gross@ipa.fraunhoferde), geniigt;
Anmeldeschluss ist der 1. Mai 2020.

Mehr Informationen zur Woche der Umwelt:
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—Edelmetalle im Auto: Heute und Morgen
E-Mobility-Trends und deren Bedeutung fiir die Galvanotechnik

Die stetige Miniaturisierung in der Elektronik hat im Laufe der Zeit den notwendigen Verbrauch an wichtigen Metallen
(Kupfer, Zinn, Edelmetalle) reduziert. Allerdings hat in den letzten Jahren ein starker Trend zum vermehrten Einsatz von
elektronischen Systemen dazu gefiihrt, dass der Verbrauch an diesen Metallen im Steigen begriffen ist. Durch die Elektro-
mobilitdt wird diese Entwicklung noch verstarkt. Bei den Edelmetallen betrifft dies neben Gold vor allem Silber als wichti-
gen Werkstoff fiir die Hochstromtechnik in Fahrzeugen. An die Galvanotechnik werden unter anderem fiir die Herstellung
von Leiterplatten und Steckverbindungen Anforderungen zur Weiterentwicklung gestellt. Dariiber hinaus ist es erforder-
lich, die eingesetzten Metalle mittels Recyclingtechnologien in den Kreislauf zuriickzufiihren.

1 Einleitung

Diese Abhandlung versucht, die in den kom-
menden Jahren zu erwartenden Anderun-
gen beim Einsatz von funktionalen Oberfla-
chenbeschichtungen und speziell der von
Edelmetalloberflachen in Automobilen zu be-
schreiben. Die aktuellen Beschichtungen im
konventionellen Kraftfahrzeug werden be-
leuchtet und die erkennbaren Trends, hervor-
gerufen durch den Wandel zur Elektromobili-
tat, beschrieben.

2 StatusQuo

Vor 50 Jahren waren die wichtigsten Berei-
che der Automobilelektronik Systeme wie
Batterie, Anlasser, Ziindung, Licht und Radio.
Die Mechanik stand im Vordergrund. Heute
bestimmen elektrische und elektronische
Komponenten im Fahrzeug die Funktion und
Zuverlassigkeit im taglichen Betrieb. Allein
ein moderner Motor hat heute teils mehr als
300 Leitungen, die Uber Kontaktstellen Ak-
toren und Sensoren steuern. Die Anforderun-
gen im Fahrzeug sind nicht in allen Einsatz-
bereichen gleich grof3. NaturgemaR liegen,
wie aus Tabelle 1 hervorgeht, die hochsten
Anforderungen im Antriebsstrang und den
Sicherheitssystemen. Die Verbindungstech-
nik im Motorraum und Antriebsstrang wird
stark durch Warme, Vibration und Schmutz
beansprucht. Steckverbinder fr Sicherheits-
systeme miissen hoch zuverlassig sein, da sie
sich nicht im Dauerbetrieb befinden, aberin
Gefahrensituationen 100-prozentig funktio-
nieren missen.

Der Aufbau elektrischer Kontakte fiir Steck-
verbinder basiert derzeit meistens auf der
Anwendung von unedlen Basislegierungen
(Kupfer-, Zinn-, Zink-, Eisen-, Nickel-, Silizi-
umlegierungen) und Kontaktbeschichtungen
aus edlen Legierungen (Silber-, Palladium-,
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Coldlegierungen), die Giberwiegend galvano-
technisch auf den Kontaktoberflachen nie-
dergeschlagen werden, und unedlen Zinn-
beschichtungen. Zinn und Zinnlegierungen
werden auch durch Schmelztauchbeschich-
tung, Gold- und Silberlegierungen auch
durch Walzplattieren auf Kontaktoberflachen
aufgebracht (Tab. 2).

Kupfer- und Nickel beziehungsweise Nickel-
legierungen werden im Wesentlichen zur

Haftungsverbesserung und als Diffusions-
sperre direkt in der Kontaktzone verwendet.
Nickel und seine Legierungen spielen darii-
ber hinaus eine wichtige Rolle als Korrosions-
schutz und im tribologischen Verhalten eines
Kontakts.

Zinn und seine Legierungen finden vorzugs-
weise bei Kontakten im Niedrigkostensek-
tor Anwendung. Edelmetalle kommen immer
dort zur Anwendung, wo hohe Anforderun-

Tab. 1: Anforderungen an Kontaktelemente in unterschiedlichen Kfz-Bereichen

Anforderungen in Bezug auf

Bereich Vibration ~ Dichtheit  Sicherheit ~ Packungsdichte
Antriebsstrang + * * +
| Fahrwerk
Energieversorgung ++ ++ -
Sicherheitssysteme o + + *
Licht + + + -
Infosysteme + +
Komfort +
++ = sehr hach, - = gering
Tab. 2: Beschichtung fiir Steckverbinder [1]
Schichtwerkstoff Verfahren
Nicht-Edelmetalle Zinn (Uber Nickel) galvanisch, Feuerverzinnen
Zinn-IMC Feuerverzinnen
Zinn-Silber (SnAgL..4) Feuerverzinnen
Nickel galvanisch
Nickel-Phosphor + Goldflash galvanisch
Edelmetalle Silber (iiber Nickel) galvanisch
Gold (legiert mit Co, Ni, Fe) tiber Nickel galvanisch
Palladium mit Goldflasch uber Nickel galvanisch
Palladium-Nickel mit Gold- ~ Gber Nickel galvanisch
flasch (PdNi10..30)
Gold-Nickel (AuNi5...10) (iber Nickel) walzplattiert
Silber-Palladium (AgPd10..30)  (tber Nickel) walzplattiert




gen an Kontaktverhalten und Zuverlassigkeit
gestellt werden. Probleme bei den unedlen
Werkstoffen fir Kontaktbeschichtung sind
die hohen Reibungskrafte und die Neigung
zur Tribokorrosion (Fretting). Bei den edlen
Beschichtungsmaterialien sind es die Kosten.
Aufgrund der stetig steigenden Anforderun-
gen an die Kontakte, wie zum Beispiel hohere
Temperaturen im Motorraum/Antriebsstrang
eines Automobils, stofRen die derzeit verwen-
deten Beschichtungswerkstoffe zunehmend
an ihre Grenzen. Fir den applikationsspezi-
fischen Einsatz von Steckverbindern spielt
dabei die Temperaturbestandigkeit der ein-
gesetzten Beschichtungsabfolgen eine zu-
nehmende Bedeutung (Tab. 3).

Neben den galvanischen Beschichtungen
sind im Bereich der Leiterplattentechnik aus
chemisch abscheidenden Systemen Zinn-
und Silberschichten zu finden. Goldschicht-
systeme kommen in diesem Bereich in Form
von ENIG (Electroless Nickel Immersion Gold)
und ENEPIG (Electroless Nickel Electroless
Palladium Immersion Gold) zur Anwendung.
Der kontinuierliche Anstieg der Menge an
Edelmetallen (Gold und insbesondere Silber)
pro Fahrzeug in der Vergangenheit, ist darauf
zurlickzuflihren, dass beispielsweise die An-
zahl an elektronischen Steuergerdten stetig
gewachsen ist. So ist im Golf 1 nur ein Steu-
ergerat verbaut, im Golf 7 aber sind es be-
reits etwa 60 Stuick. Heute sind im gesamten
Elektrik- und Elektronikbereich in Deutsch-
land zwolf Tonnen Gold im Einsatz [3].

3 Zukiinftige Entwicklung

Wahrend uber Jahrzehnte der Verbrennungs-
motor in den Fahrzeugen dominierte, droht
dieser nun von neuen Antriebsformen ab-
geldst zu werden. Besonders dem rein elek-
trisch angetriebenen Fahrzeug wird diesbe-
zlglich eine groRe Erfolgschance eingeraumt.
Mit den Brennstoffzellen steht ein weiteres
Antriebssystem fir die Elektromobilitat im
Wettbewerb zur Batterietechnik.

Tab. 3: Grenzwerte fiir Langzeittemperaturbeanspruchung bei verschiedenen Kontaktbeschichtungen [2]

Fir beide Antriebstypen werden neue Elek-
tronikkomponenten mit neuen und/oder mo-
difizierten Schichtsystemen fiir folgende Be-
reiche bendtigt:

— elektrischer Antriebsstrang

— Hochspannungsbatterie / Brennstoffzelle
— Batteriemanagement

— Komfortsysteme

— Infotainment

— Sicherheitssysteme

— Systeme fiir automatisiertes Fahren

— Leistungselektroniksysteme

— Ladekabel und Dose

Dies stellt auch die Oberflachentechnik vor
Herausforderungen.

In Abbildung 1 ist die Einschatzung des Oko-
instituts e. V. zur Relevanz wichtiger Metal-
le, einschlieBlich der Edelmetalle, im Auto
fir die wesentlichen Komponenten (ausge-
nommen Batterie) der Elektromobilitat in ei-
ner halbquantitativen Darstellung wiederge-
geben [4]. Je nach GroRe der dargestellten
Kreise werden die Metalle entweder im Mil-
ligramm-, Gramm- oder Kilogrammbereich

Kein Eintrag & Rohatoffnicht eingesatzt
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(betrifft nur Kupfer) in den einzelnen Kom-
ponenten der E-Mobile eingesetzt. Von den
Edelmetallen sind im Grammbereich Silber in
der Leistungselektronik, der Verkabelung und
der Ladekabel sowie Platin in Brennstoffzel-
len der entsprechenden Fahrzeuge im Ein-
satz. Gold und Palladium sind heute in der
Elektromobilitat vor allem in der Leistungs-
elektronik im Milligrammbereich zu finden.

In der schraffierten Darstellung sind im Ver-
gleich die Groenordnungen der Metallmen-
gen flir Komponenten des konventionellen
(ICE = internal combustion engine) Antrieb-
strangs dargestellt. Hier sind vor allem Kupfer
(beispielsweise Standardverkabelung oder
Lichtmaschine) sowie Platin und Palladium
(Abgaskatalysator) hervorzuheben. Gerade
im Fall von Platin und Palladium ergeben sich
gegenlaufige Effekte, da die Elektromobi-
litat einerseits den Bedarf spezifisch erhéht
(Platin fur Brennstoffzellen, Palladium in der
Leistungselektronik), aber andererseits bei
vollelektrischen Fahrzeugen und Brennstoff-
zellenfahrzeugen der Abgaskatalysator und

SchrafMern = Konventoneller Antriebsstrang
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Leistungselektronik e e ®
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Standardverkabelung im Auto

Ladestatlon/s3ule Inkl.
Ladekabel

Weitere Elektro-Anwend
(Lenkung, Bremsen, Elektranik)

ICE-Anwendungen
(Katalysator, V-Maotor, Licht-Maschine)

Abb. 1: Ubersicht der Komponenten und der Rohstoffbedarfe [4]

Eigenschaften Zinn

Galvanisch Silber

Galvanisch Hartgold Flashgold

Art der Beschichtung  Feuerverzinnung,

Zwischenschicht CuSn-intermetal-  Cu/Ni-Zwischenschicht Zwischenschicht
lische Phasen
Ubliche Schichtdicken 08-16um 08-16um 2-5um 2-5um
1-3um 1-3um iber Ni>05um
Z2-4um 2-4um
{iber Cu oder Ni>1um
Empfohlene maximale 120°C 130°C 140°C 150 °C (160 °C)

Einsatztemperatur

galvanisch Sn, m/o,

ohne

Ni-Zwischenschicht  Ni-Zwischenschicht  galvanisch Pd, Pd/Ni20,

Ni-Zwischenschicht

0,8-15um 0,01um Au
0,5-0,8 um uber 0,8-15 tim PdNi
15-3 um iber Ni>1,27 pum
{ber Ni>127 um
150°C 150°C (160 °C)

WOMAG 312020 25



OBERFLACHEN

damit der entsprechende Platin- und Palla-
diumbedarf eingespart wird.

Fir die Zukunft prognostizieren die Exper-
ten in einer Studie des Okoinstituts, dass bei
einem kiinftigen jahrlichen Absatz von ei-
ner Million Elektrofahrzeugen sieben Tonnen
Zinn, 85 Kilogramm Gold, 300 Kilogramm Sil-
ber, 17 Kilogramm Palladium und 70 Tonnen
Kupfer durch Recycling wiedergewonnen
werden kénnen. Durch die Einflihrung der
Elektromobilitat kommt mit den benétigten
Leistungsmodulen und der Verbindungstech-
nik zu den Antrieben und Batteriesystemen
dem Edelmetalleinsatz eine besondere Be-
deutung zu.

Zudem wird mit autonomen Systemen die
Datenverarbeitung innerhalb der Automobi-
le rapide ansteigen, was neue Architekturen
des Bordnetzes zur Folge haben wird. Diese
Systeme miissen beziiglich ihrer Sicherheit
ausfallsicher arbeiten, was eine Verwendung
von Edelmetallen fiir die Verbindungstech-
nik zur Folge haben wird. Auch immer héhere
Datenraten werden genutzt werden, so dass
HF-Signale stérsicher durch die Bordnetze
geleitet werden missen.

3.1 Steckverbinder

In der Elektromobilitat sind Kontaktober-
flachen fiir Steckverbinder von besonderer
Bedeutung. Fur hochste Anspriiche in Be-
zug auf Temperaturstabilitat und Vibrations-
belastungen werden verschleif¥feste Silber-
oberflachen benétigt. Im Low-Cost-Bereich
dominiert die Zinnbeschichtung. Zur Verdeut-
lichung der Unterschiede zwischen einer Sil-
ber- und einer Zinnbeschichtung ist fest-
zustellen, dass Silberoberflachen bis zum
Versagen etwa 40 000 bis 50 000 Mikro-
bewegungszyklen erlauben, wahrend es fir
Zinn weniger als 100 sind [5]. Im Motorraum
wird Silber wegen der steigenden Tempera-
tur- und Vibrationsbelastung am haufigsten
zur Anwendung kommen.

Bei Leistungssteckverbindern, wie sie im
elektrischen Antriebstrang eingesetzt wer-
den, ist ein kleiner Kontaktwiderstand not-
wendig. Da Silber von allen Metallen die
hochste elektrische Leitfahigkeit besitzt, gilt
diese Beschichtung firr diesen Anwendungs-
bereich als gesetzt.

Im Bereich der Informationsverarbeitung mit
der Ubertragung von hohen Datenraten tiber
geschirmte Leitungen ist Hartgold (Goldle-
gierung mit geringem Anteil an Legierungs-
zusatzen und hoher Harte) die am haufigsten
verwendete Kontaktbeschichtung. Bei kiinf-
tigen Bordnetzarchitekturen zeigt sich der
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Trend, dass aufgrund der hohen zu verarbei-
tenden Datenraten vermehrt Zentralrechner
Anwendung finden werden. Dabei werden
hochpolige High-Speed Steckverbinder ein-
gesetzt, die in Folge der hohen Zuverlassig-
keitsanforderungen bei geringen Steckkraf-
ten moglicherweise mit Hartgoldoberflachen
ausgefiihrt werden mussen.

3.2 Leistungselektronik
Leistungselektronikmodule kénnen elektri-
sche Energie umformen. Dabei werden die
Spannungsform sowie deren Frequenz um-
gewandelt. So Iasst sich beispielsweise der
Gleichstrom eines Akkumulators passend in
Spannung, Strom und Frequenz fiir den elek-
trischen Antriebsmotor konvertieren. Im Be-
reich der Leistungselektronik werden die
Anforderungen an Leistungsdichte und
Stromtragfahigkeit der Module steigen.

Die Miniaturisierung wird schnell fortschrei-
ten (Einsparung von Bauraum und Gewicht)
und damit und durch den Einsatz der wi-
de-band-gap-Materialien (z. B. Siliziumcar-
bid, SiC) auch die Temperaturanforderungen
an die Bauteile. Temperaturen von 200 °C
bis 220 °Cin der Nahe des Halbleiterbauteils
werden dann erreicht.

Im Bereich der Aufbau- und Verbindungs-
technik wird sich das Silbersintern der Sili-
ziumchips anstelle des Lotens durchsetzen.
Dafiir werden Silberoberflachen auf den
Metall-Keramik-Substraten (DCB, AMB) be-
ndtigt. Aufgrund der hdheren Leistungen,
Stréme, Temperaturen oder Zuverlassigkeits-
anforderungen kénnen nur noch Silberkon-
takte beziehungsweise Silberbeschichtungen
fur Steckverbindungen und fiir Schrauban-
schliisse eingesetzt werden.

3.3 Ladestecker

Die neuen Generationen von Steckern fiir die
Schnellladung von Elektroautos missen La-
deleistungen von 400 Kilowatt mit Ladestré-
men Uber 400 Ampere und mehr tbertragen.
Dabei werden zurzeit bis zu 20 000 Steckzy-
klen gefordert. Um diese Ladesysteme noch
handhaben zu kénnen, miissen Ladekabel
und Steckverbinder gekiihlt ausgefiihrt wer-
den. Fir diese wassergekiihlten Stecksyste-
me kommen aus Sicht der Stromtragfahigkeit
und der geforderten Betdtigungen - Stand
heute - nur dicke Silberschichten als Funk-
tionsoberflachen in Frage, die entsprechend
verschleiffest und abriebsicher ausgefihrt
werden missen. Bezlglich der Sicherheit
miissen die Ladevorgénge vor Uberhitzung
geschutzt werden und die Kontakte entspre-

chend temperaturliiberwacht werden. Die
entsprechende Norm IECTS 62196-3-1ist in
der Uberarbeitung.

3.4 Hochfrequenz- / BUS-Systeme
Autonomes und automatisiertes Fahren,
Kommunikation mit der Infrastruktur und die
Anbindung an das Internet sind Herausfor-
derungen, die Auswirkungen auf die Bord-
netzarchitektur haben werden. So werden
die riesigen Datenmengen, die dadurch an-
fallen und verarbeitet werden missen, nicht
mehr dezentral in diversen Steuergerdten
ausgewertet werden, sondern in zentralen
teils redundanten Hochgeschwindigkeits-
rechnern, die eine andere, nicht traditionelle
Automobilaufbautechnik erfordern. Aus heu-
tiger Sicht sind Backplane-Systeme ange-
dacht, wobei die hochpoligen und vibrations-
festen Ausflihrungen maglicherweise nur
mittels Kontaktbeschichtungen unter Einsatz
von Gold oder Palladium-Nickel (PdNi) aus-
gefiihrt werden kdnnen.

4 Konsequenzen fiir die
Galvanotechnik

Fir alle Elektronikkomponenten missen zu-
kiinftig effiziente und kostengiinstige Be-
schichtungstechnologien entwickelt und ein-
gefiihrt werden. Dazu werden Reel-to-Reel
Beschichtungen nétig sein. Speziell fir die
Leistungselektronik kann dies bedeuten,
dass vermehrt starkere Substrate (> 2 mm)
zur Anwendung kommen werden, die dann
neue Anforderungen an die Anlagentechno-
logie beziiglich der Bandfiihrungen, Zellen-
technik und Wickeltechnik stellen. Fiir gr6-
Bere Bauelemente oder Kontaktelemente,
die nicht mehr in Stanzgitterbandern gefer-
tigt und gehandhabt werden kénnen, mis-
sen hochproduktive Anlagen fir Stiickgut-
galvanisierung in Selektivtechnik entwickelt
werden. Aufgrund der hoheren Zuverlassig-
keit und Temperaturfestigkeit wird Silber ge-
geniiber Zinn bevorzugt eingesetzt werden.
Die Abscheidung dieser Funktionsoberfla-
chen mit héheren Schichtdicken und gu-
ter Verschleiffestigkeit stellt im Hinblick auf
Abscheidegeschwindigkeiten und Selektivitat
eine Herausforderung dar.
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— LaserauftragschweiBlen - eine Alternative zu konventionellen
Beschichtungsverfahren

Weltweit steht das gangige Verfahren des Hartverchromens unter einem immer starkeren gesetzlichen Regulierungs-
druck, besonders in der Europdischen Union. Die neue High-Speed-Variante des Laserauftragschwei8ens (Hochgeschwin-
digkeitslaserauftragschweiflen) bietet sich als wirtschaftliches und sicheres Verfahren, nicht nur als Alternative fiir das
Hartverchromen, an, soweit einige Voraussetzungen beziiglich des Substrats vorliegen.

Ein noch junges, aber vielversprechendes
Verfahren fir die Herstellung von hochbe-
anspruchten Oberflachen ist das Hochge-
schwindigkeitslaserauftragschweiflen. Dabei
handelt es sich um eine Weiterentwicklung
des LaserauftragschweiBens (LMD) durch
das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT
und der RWTH Aachen University. Der we-
sentliche Unterschied zum herkdmmlichen
Laserauftragschweiflen besteht darin, dass
der Laserstrahl die Pulverpartikel schon vor
dem Auftreffen auf das Werkstiick nahezu
aufschmilzt und nicht erst auf dessen Ober-
flache (Abb. 1). Entscheidend fiir die Qualitat
der Beschichtung und insbesondere fiir die
Wirtschaftlichkeit des Prozesses ist die Tech-
nologie der Dise.

Das neu entwickelte Trumpf-Equipment mit
und rund um die Dse verhilft der Technolo-
gie zu neuen Einsatzmdglichkeiten. Dies lasst
sich an einer Reihe von positiven Eigenschaf-
ten erkennen.

Mittels Hochgeschwindigkeitslaserauftrag-
schweifens kénnen Schichtdicken auf 25 um
bis 300 um je Einzelschicht reduziert wer-
den. Bisher lagen die Schichtdicken bei Wer-
ten um 500 um.

Die aufgetragenen Schichten zeichnen sich
im Vergleich zum klassischen Laserauftrag-

Laserstrahl

» Bearbeitungseinrichtung

schweilRen durch eine geringe Oberflachen-
rauheit von Rz = 10 um bis 20 um aus. Die
Oberflache ist nach dem Auftrag nahezu
glatt und bendtigt keine oder nur eine ge-
ringfligige Nachbearbeitung je nach Applika-
tion, beispielsweise als Verschleischutz auf
Bremsscheiben (Abb. 2).

Die Warmeeintragszone bemisst lediglich
5 um bis 10 um. Das erlaubt es erstmals,
auch temperaturempfindliche Materialien wie
Aluminium oder Gusseisenlegierungen ge-
gen Verschleifl durch schmelzmetallurgisch
angebundene Schichten zu schiitzen.

Der Vorteil der Werkstoffkombination
beim Laserauftragschweif3en
bleibt bei der High-Speed-Va-
riante erhalten (Abb. 3). Im
Gegensatz zum galvanischen
Hartverchromen oder dem
thermischen Spritzen erzeugt
das Hochgeschwindigkeits-
laserauftragschwei3en durch
das Verschmelzen eine stoff-
schliissige Verbindung ohne
Risse und Poren. Die Schicht
kann nicht abplatzen und
zeigt sich in diesem Hinblick
auf lange Sicht und bei hohen
Belastungen qualitatsstabil.

SubstratiGuss

Pulverzufuhr Laserstrahl

Schutzgas

Aufgetragenes Material

Abb. 2: Durch Hochgeschwindigkeitslaserauf-
tragschweiflen beschichtete Bremsscheibe

Abb. 3: Im Querschliff einer mittels Hochgeschwindigkeitsla-
serauftragschweiBlen hergestellten Beschichtung ist die stoff-
schliissige Verbindung zu erkennen; auf Guss entsteht mit
einer Haftschicht aus Nickel ein hervorragender Verschleif-
schutz durch Wolframkarbide in einer Edelstahlmatrix, wie er
beispielsweise bei Bremsscheiben eingesetzt werden kann

er und Grundwerkstoff)

Wirmeeinflusszone

Aufmischungszone

Wirmeeinflusszone

Werkstiick

Werkstick

Abb. 1: Der Laserstrahl schmilzt das Pulver iiber der Verbindungszone (dem sogenannten Schmelzbad) auf, wodurch sich unter anderem besonders
hohe Aufbauraten und Bearbeitungsgeschwindigkeiten erzielen lassen, wie auch der schematische Vergleich zwischen konventionellem Laserauf-
tragschweiBen (links) und Hochgeschwindigkeitslaserauftragschweilen erkennen lisst
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Abb. 4: Durch Hochgeschwindigkeitslaserauf-
tragschweiflen beschichtete Welle, bestehend
aus einem Stahlsubstrat und einer Schicht aus
Inconel 718

Zudem werden beim Hochgeschwindigkeits-
laserauftragschweifen keine Chemikalien
eingesetzt und der Energieeinsatz ist verhalt-
nismagig klein.

Unter 6konomischen Gesichtspunkten ist die
hohe Bearbeitungsgeschwindigkeit der in-
teressanteste Parameter: Mit Vorschubge-
schwindigkeiten von bis zu 500 m/min sind
Flachenraten von bis zu 1000 cm?/min mog-
lich, so dass sich das Hochgeschwindigkeits-
laserauftragschweilRen auch zur wirtschaftli-
chen Beschichtung von Grofbauteilen eignet.
Die Vorschubgeschwindigkeiten liegen beim
konventionellen Laserauftragschweilen bei
maximal 2 m/min. Die hohen Bearbeitungs-
geschwindigkeiten lassen sich besonders
leicht bei rotationssymmetrischen Bautei-
len wie Hydraulikzylindern oder Arbeitswal-
zen aufgrund einer guten Werkstlckfihrung
erzielen.

Bronze
3 Lagen

Ubergang

Bronze - Stahl
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Abb. 5: Bei dem Querschliff einer Beschichtung mittels Hochgeschwindigkeitslaserauftrag-

schweiflen sind die stoffschliissige Verbindung und die Werkstoffkombination zu erkennen. Das
Substrat ist Stahl, die Schicht besteht aus Stahl und Bronze

Auch ist der Pulverwirkungsgrad beim Hoch-
geschwindigkeitslaserauftragschweiflen mit
bis zu 90 % hoch.

Versuche zeigen, dass das Hochgeschwin-
digkeitsauftragschweiflen derzeit techno-
logisch, qualitativ und wirtschaftlich ein at-
traktives Verfahren zur Erzeugung eines
effektiven VerschleiR- und Korrosionsschut-
zes ist. Insbesondere die hohe Bearbeitungs-
geschwindigkeit unterstutzt bei Einsatz von
entsprechenden Anlagen die Anwendung bei
hohen Stiickzahlen beziehungsweise Los-
grolen, vorzugsweise bei rotationssymmet-
rischen Teilen (Abb. 4).

Moderne Anlagen mit der neuen Diisentech-
nik von Trumpf bieten die Méglichkeit, in ei-
nem Arbeitsgang unterschiedliche Werk-
stoffe nebeneinander, also in Zonen mit
unterschiedlicher Geometrie, oder in Lagen
Ubereinander aufzutragen (Abb. 5). Dabei

wird bei allen Schichtkombinationen eine
sehr gute Haftung auf dem Grundwerkstoff
sowie ein guter Ubergang zwischen parallel
angeordneten Schichtzonen sowie horizontal
aufgebrachten Schichtlagen erreicht.

Hinweis

Die Trumpf Laser- und Systemtechnik stellt
die neue Beschichtungstechnologie auf der
Surface Technology Germany 2020 auf dem
WOTech-Gemeinschaftsstand aus.

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgruppe mit

Customized Solutions

Oberfldchenveredelung - Perfektion fur Ihren Erfolg!
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—Das europiische Schwergewicht der Oberflichen-

technik wirft seinen Schatten voraus

Redaktion WOMag: Die SurfaceTechnolo-
gy Germany zahlt inzwischen zu den gréR-
ten Fachmessen flr Oberflachentechnik. Wie
sehen Sie die Position der Messe in einem
weltweiten Ranking?

0.Daebler: Das kann man weltweit schwie-
rig pauschal beantworten, da sich die Messen
zu diesem Themenbereich auch inhaltlich
stark unterscheiden. Europaweit fallt die Ant-
wort schon eindeutiger aus. Hier sehen wir
uns Kklar an der Spitze. Erfreulich ist auch,
dass wir mit der Umbenennung der Messe
von der O&S zur Surface Technology Germa-
ny nochmals deutlich prominenter im Aus-
land wahrgenommen werden. Dadurch konn-
ten wir den Auslandsanteil steigern. Das
sehen wir in Veranstaltungsanalysen und
Befragungen.

Redaktion WOMag: Wie unterstitzt die
Deutsche Messe AG, die weltweite Stellung
der SurfaceTechnology Germany zu halten
und insbesondere zu verbessern?

0. Daebler: Internationalitdt ist ein sehr
wichtiger Erfolgsfaktor. Die Deutsche Mes-
se AG ist international aufgestellt und treibt
die Internationalisierung des Geschafts stra-
tegisch voran. Das ist seit vielen Jahren so.
Wir haben ein weltweites Netzwerk von
Tochtergesellschaften und Sales Partnern,
die in den unterschiedlichen Regionen und
Markten unsere Messen bekanntmachen und
Teilnehmer sowohl auf Aussteller- als auch
auf Besucherseite gewinnen. Konkret auf den
Bereich der Oberflachentechnik bezogen sind
unsere internationalen Markenableger von
Bedeutung, etwa in den USA und in der Tir-
kei. Mit Hilfe dieses Netzwerks bauen wir -
neben den sonstigen Marketingaktivitaten -
die Stellung der Surface Technology Germany
weiter aus.

Redaktion WOMag: Bisher ist die Fachmes-
se am Messeplatz Stuttgart vor allem auf-
grund der Namensgebung und Ausrich-
tung der Grindungsveranstaltung Galvanica
stark auf die Galvanotechnik ausgerichtet.
Inzwischen zeigt sich, unter anderem durch
REACh, dass weitere Technologien zur Her-
stellung von hochwertigen Oberflachen
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deutlich an Interesse gewinnen - Stichwort
Substitution fir Chrom. Wird das von der
Deutsche Messe AG ahnlich gesehen?

0. Daebler: Wir sind gern Plattform und
Branchentreffpunkt der Galvanotechnik. Wir
sind aber definitiv auch mehr als das. Unser
Untertitel sagt es schon: Wir sind die inter-
nationale Fachmesse flr Oberflachentech-
nik - material- und technologielbergreifend
sowie entlang der gesamten Prozesskette.
In Stuttgart treffen unsere Aussteller nicht
nur Zulieferer, sondern auch Endkunden,
zum Beispiel Konstrukteure, die nach neu-
en Beschichtungstechnologien suchen. The-
matische Schwerpunkte sind beispielsweise
Strahltechnik, Thermisches Spritzen, industri-
elle Plasma- und Oberflachentechnik, Vorbe-
handlung, Nano- und Mikrotechnologie oder
Umweltschutz und Versorgungstechnik.
Redaktion WOMag: Unterstiitzt die Deut-
sche Messe AG den Trend zur Verstarkung
alternativer Verfahren der Oberflachenbe-
handlung und -beschichtung auf der Surface
Technology Germany?

0. Daebler: Als Messeveranstalter machen
wir nicht Politik, sondern offerieren einen
Marktplatz, der den unmittelbaren Vergleich
und damit den Wettbewerb mdglich macht.
Gleichzeitig sind wir als Messe immer Spie-
gelbild der Branchen und Mérkte. Trends und
Entwicklungen dndern sich und damit auch
die Erscheinung der Surface Technology Ger-
many. Unsere Leistung besteht darin, An-
gebot und Nachfrage zusammenzubringen.
Wenn Angebot und Nachfrage fiir alternative
Verfahren da sind, bilden wir das ab.
Redaktion WOMag: Gibt es seitens der Aus-
steller ein steigendes Interesse an alternati-
ven Oberflachenanbietern zur Teilnahme an
der Surface Technology Germany, also an Un-
ternehmen auBerhalb der klassischen Gal-
vanotechnik?

0.Daebler: Ja, weil der Markt es verlangt. Die
Anforderungen und Auflagen werden immer
strenger. Nehmen wir wieder das Stichwort
REACh, dann wird klar, dass die Unternehmen
gezwungen sind, sich mit anderen Verfahren
und alternativen Losungen auseinanderzu-

setzen. Die Schwierigkeit besteht darin, dass
diese alternativen Verfahren nicht unbedingt
eins zu eins den Anforderungen der Praxis
gerecht werden wie herkémmliche Verfahren.
Das Thema ist ja sozusagen ein Evergreen,
der besonders im Forum behandelt wird. Die-
ser Diskussion bieten wir also mit der Surfa-
ce Technology Germany eine Plattform. Wenn
Trends, Chancen und Risiken nicht auf unse-
rer Messe thematisiert werden - wo dann?
Das ist unser Anspruch, den wir und unsere
Austeller klar formulieren.

Redaktion WOMag: Wie entwickelt sich die
Belegung der verfligharen Standflache?

0. Daebler: Insgesamt entwickelt sich die
GroRe der Surface Technology Germany posi-
tiv. Wenn wir zuriickgehen und die zehn Jah-
re von 2008 bis 2018 anschauen, dann sehen
wir eine klare Wachstumskurve. Fiir 2020
gehe ich davon aus, dass wir das sehr gute
Ergebnis von vor zwei Jahren halten kén-
nen. Fir uns ist vor allem wichtig, dass wir
unsere etablierte Position behaupten. Und
das geschieht am Ende nicht ausschlieBllich
Uber eine Wachstumsquote, sondern vor al-
lem dadurch, dass wir die aktuellen Themen
und Herausforderungen darstellen und un-
sere Aussteller auf genau die Besucher tref-
fen, die sie brauchen. Das macht uns relevant.
Redaktion WOMag: Spiiren Sie das Schwa-
cheln der deutschen Industrie beziehungs-
weise die steigende Verunsicherung der
Uberwiegend kleinen und mittleren Unter-
nehmen unter den Anbietern von oberfla-
chentechnischen Gerdten, Anlagen und
Dienstleistungen?

0.Daebler: Ja, jedoch nicht in dem MaRe wie
vielfach befiirchtet wurde. Aktuell herrscht
eine gewisse Unsicherheit, ganz besonders in
der Automobilbranche und in Bereichen, die
mit ihr zu tun haben. Und Unsicherheit wirkt
sich negativ auf geplante Investitionen aus.
Sei es fir Messeauftritte auf Seiten der Aus-
steller oder Investitionen in Maschinen/Anla-
gen seitens der Besucher. Also ja, wir spiiren
das. Orientiert man sich jedoch an den tat-
sachlichen Zahlen und dem Klimaindex, sind
wir von einer Regression weit entfernt.



Redaktion WOMag: Bei der letzten Surfa-
ce Technology Germany war eine erkennbare
Zunahme an internationalen Besuchern fest-
zustellen. Welche Aktivitaten unternimmt die
Deutsche Messe AG zur erneuten Steigerung
der auslandischen Besucher?

0. Daebler: Da gibt es einiges, das wir ma-
chen. Grundsatzlich kooperieren wir mit
Partnern und Verlagen, die auch im Ausland
aktiv sind. Zudem passen wir unsere Media-
planung an und verschieben Budget ins
Ausland. Wir nutzen zahlreiche Kanéle, um
gerade im europdischen Ausland die Besu-
cherquote noch weiter zu erhdhen. Dazu ge-
hort beispielsweise die Werbung Gber Such-
maschinen, also Google oder auch Facebook.
Wir machen Programmatic Advertising, also
individualisierte Werbebanner und Werbe-
spots, die wir im Umfeld von Wettbewerbs-
messen auf mobilen Endgerdten ausspielen.
Und wir setzen auf Lookalike Audiences in
Social Media, um neue Besuchergruppen zu
erreichen. Dariiber hinaus sind wir auch live
vor Ort. Unsere internationalen Sales Part-
ner sind mit Roll-ups oder Infostanden bei
anderen Veranstaltungen im Ausland dabei.
Und wir Ubersetzen unsere Inhalte in diver-
se Sprachen - von Englisch tiber Franzésisch
und Italienisch bis hin zu Chinesisch.

Redaktion WOMag: Sicher ist es sinnvoll, die
potenziellen Kunden aus wichtigen Industrie-
bereichen wie Automobil, Maschinenbau oder
Schrauben- und Beschlagindustrie fiir den
Besuch auf der Surface Technology Germany
zu motivieren. Wie steht die Deutsche Mes-
se AG dazu?

0. Daebler: Definitiv. Deshalb haben wir dies
auch in unserer Marketing- und Kommuni-
kationsstrategie berticksichtigt. Wir positio-
nieren uns also bewusst so, dass wir in die-
sen Bereichen wahrgenommen werden.
Beispielsweise durch die Prasenz in entspre-
chenden Fachmagazinen oder durch Koope-
ration mit entsprechenden Verlagen.
Redaktion WOMag: Vermutlich wird der
ZVO mit seinem Gemeinschaftsstand einer
der Schwerpunkte der Surface Technology
Germany sein. Wie hoch ist der prozentuale
Anteil des Gemeinschaftsstands an der ge-
samten Ausstellungsflache?

0. Daebler: In Bezug auf die Netto-Ausstel-
lungsflache, also ohne Gange und so weiter,
wird der ZVO zwischen einem Fiinftel und ei-
nem Viertel der Messe belegen. Der Gemein-
schaftsstand ist ein sehr wertvoller Bestand-
teil der Surface Technology Germany. Ende
Januar waren es bereits 65 Aussteller, die mit
dem ZVO nach Stuttgart kommen werden.
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Schwerpunktthemen werden dort unter an-
derem Chrom Il Industrie 4.0, Digitalisierung,
Energieeffizienz und Materialeffizienz sein.
Redaktion WOMag: Gibt es einen Schwer-
punkt der diesjahrigen Messe, mit dem die
Deutsche Messe AG den Erfolg der Messe
nochmals steigern mochte?

0. Daebler: Einen Schwerpunkt geben wir
nicht vor, weil wir davon tiberzeugt sind, dass
die Basis des Erfolgs einer Surface Techno-
logy Germany darin liegt, dass wir ein sehr
breites Angebotsspektrum abbilden. Die In-
dustrie ist jedoch aktuell in einem groRen
Transformationsprozess, der sich mit Stich-
worten wie Digitalisierung, kiirzere Produkt-
zyklen oder LosgréBe 1 kaum hinreichend
beschreiben lasst. Hinzu kommen Umbriiche
im Bereich Automobilindustrie und Mobili-
tdt sowie gednderte Anforderungen im Be-
reich Umweltschutz. All das sind Themen, die
fir 2020 auf der Agenda stehen und nicht
nur auf den Standen, sondern auch im Fach-
forum der Surface Technology Germany in-
tensiv diskutiert werden.

Redaktion WOMag: Herr Daebler, vielen
Dank fir das Gesprach und viel Erfolg mit der
diesjahrigen Surface Technology Germany!

> www.surface-technology-germany.de
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— Kommunikation - essenzielles Element unter REACh

REACh wird immer mehr zu einem zentralen Thema fiir kleine und mittelstdndische Betriebe sowie deren Kunden. Am
Beispiel von Chromtrioxid, das galvanotechnische Betriebe einsetzen, wird ersichtlich, dass ohne Zulassung die Weiter-
verwendung des Stoffes iiber ein bestimmtes Datum hinaus nicht mehr maglich ist. Die Suche nach méglichen und markt-
fahigen Alternativen, aber auch die kontinuierliche Reduzierung des Risikos bei der Verwendung, stehen dabei fiir die ge-
samte Branche der Galvanotechnik im Vordergrund. Im Rahmen einer Veranstaltung der IHK Diisseldorf zusammen mit
den Rheinlandkammern und dem VECCO e. V. am 5. Februar, wurden praktische Probleme der Betriebe erortert, die im
Bereich Arbeits- und Umweltschutz bei der Erfiillung der Anforderungen auftreten. Im Mittelpunkt standen hierbei pra-
xisnahe Losungsansitze zur Erfiillung der Informationen und Anforderungen der EU-weiten Zulassung iiber die Verwen-
dung, SchutzmafRnahmen und Exposition, auf die sich Betriebe und Behdrden stiitzen konnen und die aufzeigen, wie diese

zu realisieren sind.

Erfahrungen und Anforderungen

fiir nachgeschaltete Anwender

Der VECCO e. V. mit derzeit 140 Mitgliedern,
von Kleinunternehmen bis zu Konzernen,
verfiigt inzwischen tber knapp sieben Jahre
Erfahrung im Umgang mit REACh, insbeson-
dere fir die Autorisierung von Chrom(VI)ver-
bindungen zur Abscheidung von dekorativen
Chromschichten und von Hartchrom. Zu die-
sem Zweck arbeitet VECCO intensiv mit der
Eupoc GmbH und der Hapoc GmbH zusam-
men. Der Vorsitzende des VECCO e. V., Ma-
thias Enseling, wies darauf hin, dass die Auf-
gaben des Vereins vielfdltig sind: Sie reichen
von der politischen Interessenvertretung
uber die fachliche Arbeit zur Erfilllung der
REACh-Anforderungen und Netzwerkarbeit
bis hin zur Betreuung der Arbeiten im Hin-
blick auf Substitution.

Bisher wurden vom EU-Parlament trotz um-
fangreicher Zuarbeit fir die europdischen
Behdrden nurin geringem Umfang Entschei-
dungen zur Autorisierung getroffen. Dies ist
unter anderem auf EntschlieBungsantra-
ge gegen Zulassungsantrdge zuriickzufiih-
ren. Diese beruhen auf Urteilen des EuGH
zu Bleichromaten, die Schweden gegen die
EU-Kommission erwirkt hatte (T-837/16).
Daraus folgend sind die Analysen der Alter-
nativen starker in der Vordergrund gertickt
worden, was bedeutet, dass zunehmend
Substitutionsplane von den Behdrden einge-
fordert werden.

Um die erforderliche Datenlage zu erhalten,
sind vor allem belastbare Zahlen zu Emissio-
nen bei den betroffenen Unternehmen not-
wendig. Hier unterstitzt der VECCO in Zu-
sammenarbeit mit Partnern beispielsweise
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Mehr als 90 Fachleute haben sich iiber Neu-
erungen zu REACh informiert und zu diesem

Thema diskutiert (Bild: IHK Diisseldorf)

das Sammeln und Auswerten von Messdaten
in allen beschriebenen Expositionsszenarien.
Hierzu wird unter anderem eine Wissensda-
tenbank oder eine Zusammenstellung wich-
tiger Unterlagen (Musterschreiben, Videos,
Anweisungen) bereitgestellt.

Die kontinuierlich wachsende Datensamm-
lung aller Mitglieder des VECCO stellt eine
aussichtsreiche Basis dar, um die Situati-
on der Betriebe beschreiben zu kénnen. Ge-
meinsam mit dem Partner hapoc wird hierzu
eine interaktive Datenbank eingerichtet. Uber
diese Plattform stellen die Unternehmen ihre
Daten ein, unter Beachtung aller Anforderun-
gen hinsichtlich der Datensicherheit und Ver-
traulichkeit. Mit diesem Werkzeug werden
weiterhin wesentliche Informationen zum si-
cheren Umgang zuganglich gemacht. Auch
durch eine Autorisierung vorgegebene Fris-
ten und Termine werden berlicksichtigt.

Ein bereits vorliegendes wichtiges Ergebnis
der Datenanalyse ist beispielsweise, dass sich
die Werte fiir die Expositionen in den be-
trachteteten Fertigungen kontinuierlich ver-

ringert haben. Dies zeigt bereits jetzt, dass
die Gefdhrdung der Mitarbeiter entsprechend
dem geforderten Minimierungsgebot konti-
nuierlich verringert werden. Erganzend zur
Zusammenstellung von Messdaten bietet die
Plattform die Mdglichkeit zum Einkauf von
zur Fertigung notwendigen Chromsaure so-
wie in Zukunft erganzende Produkte.

Dazu zéhlt vor allem Arbeitsschutzausris-
tung oder Unterlagen fiir die Informations-
vermittlung innerhalb der Lieferkette, also
insbesondere fiir Kunden der Beschichtungs-
unternehmen. Auch dies unterstitzt die Pla-
nungssicherheit fir alle beteiligten Arbeits-
stufen innerhalb der Lieferkette.

Wer investiert,

braucht Rechtssicherheit

Ein seit langer Zeit aktiver Betrieb ist in die-
sem Zusammenhang das Unternehmen Sau-
eressig (Unternehmensbereich der Matthews
International GmbH), die Druck- und Prage-
walzen herstellt. Als groBe Herausforderung
im Zusammenhang mit der weiteren Verwen-
dung von Chromtrioxid sieht Dr. Gerald Jen-
ke von Saueressig die Tatsache, dass es noch
keine rechtliche Sicherheit gibt. Dr. Jenke lei-
tet die Forschungs- und Entwicklungsabtei-
lung des Unternehmens. Der Umgang mit
den Anforderungen von REACh und die Su-
che nach Alternativen fiir Chromtrioxid spielt
fir ihn eine grofRe Rolle und er sieht es als
problematisch an, dass viele Unternehmen
nicht wissen, ob sie eine Autorisierung fir die
Verwendung des Stoffs erhalten - und wenn
ja, Uber welchen Zeitraum und was danach
passiert. Wenn Unternehmen in neue Tech-
nologien investieren missen, dann brauchen



sie nach Uberzeugung von Dr. Jenke Rechts-
sicherheit und klare Rahmenbedingungen.
Saueressig hat ihre Anlagentechnik entspre-
chend modernisiert, um Chromtrioxid weiter
verwenden zu kdnnen. Als méglicher Ersatz
flr bestimmte Anwendungen werden Elek-
trolyte auf Basis von Chrom(lll) sowie weitere
Alternativen beobachtet und getestet.

Brancheniiblich oder

Stand der Technik

Im Zusammenhang mit den Anforderungen
an die Arbeitssicherheit und damit auch im
Hinblick auf REACh bietet der sogenannte
Stand der Technik einen Anhaltspunkt fiir
den Aufbau von Produktionsanlagen. Dr. Romy
Marx von der Bundesanstalt fir Arbeits-
schutz und Arbeitsmedizin (BAuA), befasst
sich mit der Fragestellung, welcher Zusam-
menhang mit der Zulassung von Chrom(VI)
fur die galvanische Verchromung mit tech-
nischen Beschreibungen besteht, wie er sich
hinter den Begrifflichkeiten branchentblich
und Stand der Technik verbirgt. Nach Aussa-
ge von Dr. Romy Marx ist Stand der Technik
nicht mit brancheniblich gleichzusetzen; zum
einen ist der Stand der Technik nur fir einige
Beispiele konkret ermittelt (also nicht allum-
fassend) und zum anderen ist er dynamisch,
durch die Einbeziehung der stetigen Entwick-
lungen, zu sehen. Schlieflich wird der Stand
der Technik durch nationale Gegebenheiten
erkennbar beeinflusst und ist damit nicht un-
bedingt auf EU-Regelungen direkt anwend-
bar.

Im Falle des Hartverchromens beschreibt der
Stand der Technik acht verschiedene Sze-
narien (gekennzeichnet durch die Buchsta-
ben A bis H) zu Expositionen bei Verwenden
von Chrom(VI). Diese liegen beim Einsatz von
Randabsaugung als einzige technische MaR-
nahme bei 24,6 nwg/m?* Chrom(VI) und lassen
sich durch den Einsatz von weiteren Tech-
nologien wie Absenkung des Elektrolytspie-
gels, FlieBumhillung der Kathode zur Ver-
meidung von Aerosol bis zur Verwendung
von geschlossenen Anlagen auf Werte unter
1 ug/m3 senken. Dieses Beispiel verdeutlicht,
dass durch REACh die Anpassung der Inhalte
zum Stand der Technik erforderlich sind und
diese nach Ansicht der Vortragenden durch
gesetzliche Regelungen gefordert werden
mussen.

Perspektive der Vollzugsbehorden

Dr. Andrea Mayer-Figge, Ministerium fiir Ar-
beit, Gesundheit und Soziales NRW, lenkte
den Blick vom Schwerpunkt der galvanischen

Verchromung auf die generelle Situation im
Hinblick auf den Umgang mit Gefahrstoffen.
Damit riickt die Betrachtungsweise von den
technischen und wirtschaftlichen Konse-
quenzen der Verwendung von Gefahrstof-
fen unter deutlich erhdhtem birokratischem
Aufwand oder der technischen Herausforde-
rungen einer Substitution auf die veranderte
Gefahrdung von Mensch und Natur. Seitens
der Behorden macht es erst REACh maglich,
einen umfassenden Blick auf die Verwen-
dung aller Stoffe zu bekommen und die sich
daraus ergebenden Risiken zu beurteilen.
Nach Ansicht der Behorde ist der Gesamt-
nutzen fiir die Gesellschaft héher zu bewer-
ten, als die entstehenden Einschrankungen in
der Wirtschaft - ein Aspekt, der sicher nicht
von allen Teilnehmern unserer Volkswirt-
schaft geteilt wird.
Die von der Vortragenden genannten Bei-
spiele entstammten nahezu ausschliefllich
aus dem Gebiet der organischen Chemie, ins-
besondere aus dem Bereich der Losemittel.
Fir diesen Bereich bietet nach Ansicht der
Behérden REACh die langst bendtigte Ba-
sis zur zuverlassigen Gefahrdungsbeurteilung
mit Hilfe der Arbeitsplatzgrenzwerte (AGW)
sowie der abgeleiteten Expositionshohen
(DNEL), unterhalb deren ein Stoff die mensch-
liche Gesundheit nicht beeintrachtigt. So lie-
gen jetzt erste Erfahrungen zum Nutzen der
DNEL und der daraus abgeleiteten Weiterent-
wicklung des Arbeitsschutzes vor [1].
Besondere Beriicksichtigung fir die Gefahr-
dungsbeurteilung kommt den Sicherheits-
datenblattern zu. Die VO (EU) 453/2010 be-
deutet nach Ansicht der Behorde einen
deutlichen Fortschritt hin zu einer verbesser-
ten Tansparenz und Nachvollziehbarkeit; al-
lerdings zeigt die Praxis diesbezlglich noch
deutlichen Verbesserungsbedarf. Der hier-
fur relevante Grundsatz fir den Arbeits-
schutz verlangt die Durchfiihrung von vier
Aufgaben:
— Substitution betrachten
— technische Mafinahmen erfassen
— organisatorische Mallnahmen beschreiben
— personenbezogene Mafinahmen beschrei-
ben
Diese als STOP-Prinzip bezeichnete Vorge-
hensweise wird durch REACh geférdert. Im
Rahmen eines Pilotprojekts zu Uberpriifung
der erweiterten Sicherheitsdatenblatter in
Rheinland-Pfalz wurde 2015 noch ein deut-
licher Nachholbedarf in der Industrie ermit-
telt, wobei besonders die Punkte Erste-Hil-
fe-Mafinahmen und Exposition/persénliche
Schutzausriistung mit einem Mangelanteil
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von Uber 70 Prozent (aus 111 Sicherheits-
datenblattern) betroffen waren.

2017 wurde mit REACH-EN-FORCE-5 ein
europaweites Uberwachungsprojekt durch-
geflihrt, dessen Ergebnisse in zwei Berich-
ten verfligbar sind [2, 3]. Im Rahmen des Pro-
jekts wurden unter anderem 95 deutsche
und 486 europaische Unternehmen bezie-
hungsweise zw6lf deutsche und 169 europa-
ische Hersteller von Metall-/Elektroerzeug-
nissen Uberprift. Die Prifungen bezogen
sich auf insgesamt 192 Stoffe (Deutschland)
beziehungsweise 1435 Stoffe (Europa). In
Deutschland wurden bei 13 Prozent der Si-
cherheitsdatenblatter nennenswerte Mangel
festgestellt gegeniiber 17 Prozent an Man-
geln bei europdischen Unternehmen; damit
schnitten die deutschen Unternehmen bes-
ser ab [3]. Allerdings erbrachte die Priifung
auch, dass bei den erweiterten Sicherheits-
datenblattern die Verwendungsbedingun-
gen mit 19 Prozent in Deutschland deut-
lich haufiger fehlen (5 % in der EU) sowie die
Risikomanagementmafinahmen zum Schutz
der Arbeitnehmer in deutschen Sicherheits-
datenblattern mit 20 Prozent (8 % in der EU)
unzureichend sind. Damit zeigt sich, dass die
aktive Kommunikation innerhalb der Liefer-
kette noch nicht ausreichend ist.

Der ganzheitliche Blick

auf Gefahrstoffe

Aus der schwierigen Situation im Hinblick auf
den Umgang mit Chromtrioxid gelte es nach
Ansicht von Dr. Martin Wieske, Leiter Arbeits-
und Gesundheitsschutz sowie Chemikalien-
recht bei der WirtschaftsVereinigung Metalle,
zu lernen. Dazu betrachtet er Praxislésungen
fir den Umgang mit krebserzeugenden Stof-
fen am Beispiel der Technischen Regel fir
Gefahrstoffe (TRGS) 561. Seiner Ansicht nach
ist der Fall Chromtrioxid ein Pilotfall fir die
Diskussion um die Zulassung von Gefahrstof-
fen sowie den Umgang damit - die Erfahrun-
gen, die jetzt gemacht werden, sollten nach
seiner Meinung dazu fiihren, dass kiinftig an-
dere, nachhaltige Wege gegangen werden. In
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage,
welche Substitutionen die richtige Wahl sind
- ein ganzheitlicher Blick ist aus Sicht von
Wieske angebracht. Der Fachmann empfiehlt
die Lektire der TRGS 561 [5], die nur wenigen
im Publikum der Veranstaltung bekannt war.

Was muss in Zukunft folgen?

In der Abschlussdiskussion besteht Einigkeit
dariiber, dass vor allem Rechtssicherheit ge-
schaffen werden muss. Gleichzeitig erklaren
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die Podiumsteilnehmer, es misse gewahr-
leistet sein, dass die Betriebe die Bedingun-
gen umsetzen kénnen - sowohl hinsichtlich
der Risikomanagementmalnahmen als auch
hinsichtlich méglicher Substitutionen. Die Ex-
pertenrunde stimmt darin tberein, dass es
weiterhin wesentlich ist, Sicherheit in der Ein-
stufung von Chemikalien zur Entwicklung von
Substitutionen zu erhalten.

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse zu Toxi-
kologie etc. sind im Sinne von Umwelt- und
Gesundheitsschutz immer - und nicht nurim
Zusammenhang mit Zulassungsverfahren -
zu berticksichtigen. Es muss transparent sein,
welche Alternativen im Markt verfiigbar sind
und mit welchen Unsicherheiten deren Ver-
wendung verbunden ist. Nur so kann den be-
troffenen Unternehmen die Mdglichkeit ge-
geben werden, die Weiterverwendung von
Chrom(VI) und die Zulassung mit den eige-
nen Investitionen zu bewerten. Auch muss

laut den Spezialisten der globale Aspekt be-
achtet werden, der zum einen durch die Még-
lichkeit einer Verlagerung von Wirtschafts-
kapazitaten und zum anderen durch die
weltweiten Initiativen zur Verminderung der
Verwendung von Gefahrstoffen gegeben ist.
REACh wird verstarkt global diskutiert, aller-
dings in verschiedenen Landern teilweise un-
terschiedlich eingeftihrt. Zudem muss REACh
verstdrkt im Kontext mit anderen Herausfor-
derungen diskutiert werden - Umweltaspek-
te, Arbeitsschutz, Ressourcensicherheit und
soziale Entwicklungen sind dabei nur einige
Gesichtspunkte, die es zu berlicksichtigen gilt.
> www.vecco.info
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Hinweis

Auf der Seite der IHK sind neben einem kurzen Uberblick
Uber die Veranstaltung (https://www.duesseldorf.ihk de/
industrie-innovation-umwelt/nachberichte/reach-und-
zulassung-von-chrom-vi-4699090) alle Vortrage der
Referenten zum Thema REACH-Zulassung Chrom VI-
Auswirkungen auf die betriebliche Praxis zum Download
verfligbar.
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— Zulieferer von Chrombauteilen bereit fiir Marktumstellung

Der in den kommenden Jahren zu erwarten-
de Wechsel von Chrom(VI)- auf Chrom(lll)-
prozesse infolge der REACh-Gesetzge-
bung stellt fir die Galvanotechnikbranche
eine grof3e Herausforderung dar. Insbeson-
dere die Zulieferer verchromter Automobil-
bauteile miissen den Spagat schaffen, ihre
Anlagentechnik wahrend laufender Serien
umzurlisten und rechtzeitig Kapazitaten
fur Neuauftrage zu schaffen, flr die bereits
Chrom(ll)oberflachen vereinbart sind.

Die Solinger BIA Gruppe hat im Februar 2020
die ersten Anlagenumriistungen abgeschlos-
sen. Am Standort Forst wurde die Galvanik-
anlage (ber den Jahreswechsel so umge-
baut, dass dort nun sowohl Chrom(Ill)- als
auch Chrom(Vl)oberflachen produziert wer-
den kdnnen. Mit der Anpassung der Anla-
gen haben wir unsere Chrom(ll)kapazitdten
in der BIA Gruppe erheblich erweitert, betont
Waldemar Ungefug, Geschaftsfihrer bei BIA
Forst. Zudem kénnen wir nun unseren Kun-
den erstmals auch die Lieferversorgung mit
Chrom(lll)bauteilen aus Deutschland zusa-
gen, formuliert Ungefug mit Hinblick auf die
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strategisch wichtige Lieferversorgung fir
den heimischen Markt.

Wahrend die BIA Gruppe an ihren Standorten
in China und der Slowakei bereits seit Jahren
die Méglichkeit bietet, mit dreiwertig Prozes-
sen zu verchromen und auch die Anlage am
2020 neu eréffnenden Standort Mexiko ent-
sprechend ausgelegt ist, erfolgte die Produk-
tion an den deutschen Standorten bislang
noch ausschlieBlich auf Basis von Chrom(VI)-
verfahren.

Diese Tatsache war nach Aussage von Dan-
ny Kelm, Geschéftsfihrer Produktion der BIA
Gruppe, dem Umstand geschuldet, dass die
Umristung der Anlagen an den deutschen
Standorten aufgrund der raumlichen Bedin-
gungen vor Ort schwierig umzusetzen ist. Wo
die BIA von Beginn an auf der griinen Wiese
planen konnte, wurden in den vergangenen
Jahren die Anlagen bereits fiir beide Verfah-
ren aufgebaut. In Forst und Solingen hat das
Unternehmen dafiir etwas Vorlauf benétigt.
So mussten neben Umbauplanen und Ge-
nehmigungsverfahren auch Verlagerungs-
strategien ausgearbeitet werden, um zeit-

weilig wegfallende Kapazitdten aufzufangen,
bevor es mit dem Umbau losgehen konnte.

Der Umbau in Forst war fir uns der erste
Schritt in unserem Investitionsplan fiir die
kommenden Jahre, erlautert Kelm. Damit
wurden die Chrom(lll)kapazitaten innerhalb
der Unternehmensgruppe um rund 25 Pro-
zent erhoht. Ab Herbst dieses Jahres wird
dann auch mit der Umristung der Anlagen
am Hauptsitz in Solingen begonnen, die bis
2022 abgeschlossen sein soll. Damit ist BIA
bestens aufgestellt fir das Umschwenken
der Automobilindustrie auf Chrom(lll)oberfla-
chen, das definitiv und unabhdngig vom wei-
teren Entscheidungsverhalten der EU in dieser
Sache kommen wird, attestiert Kelm der BIA
Gruppe eine gute Aufstellung fir die Zukunft.

> www.bia-group.com
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— Innovent startet Innovatives Anwenderprojekt (INNAP)
Sol-Gel-Beschichtungen fiir temperaturempfindliche Substrate

In INNovativen Anwender-Projekten (INNAP) biindelt die gemeinniitzige Forschungseinrichtung Innovent e. V. Ent-
wicklungsarbeiten zu neuartigen Themen und Technologien der Oberflichenmodifizierung und -funktionalisierung so-
wie Beschichtungstechnik fiir interessierte Unternehmen. Gemeinsam mit den teilnehmenden Firmen stimmt Innovent
die jeweiligen Projektarbeitspldane ab und bezieht dabei firmenrelevante Fragestellungen mit ein. Innovent iibernimmt
die komplette Projektabwicklung, versuchstechnische Durchfiihrung und Dokumentation. Teilnehmende Firmen erhalten
hierdurch ziigig, unkompliziert und exklusiv Zugang zu innovativen Technologien, wissenschaftlich-technischem Know-

how und neuen methodischen Ansétzen.

Kunststoffe finden aufgrund ihrer Eigen-
schaften Anwendung in den verschiedens-
ten Bereichen. Durch ihre oftmals geringe
Temperaturbestdndigkeit sind die Méglich-
keiten einer funktionellen Beschichtung von
Polymeren eingeschrankt. Fiir eine haftfes-
te und langzeitstabile Beschichtung von un-
polaren Kunststoffen ist eine Vorbehandlung
der Oberflache notwendig. Im Mai 2020 star-
tet das Innovative Anwenderprojekt (INNAP)
zum Thema Sol-Gel-Beschichtungen fir
temperaturempfindliche Substrate - Ober-
flachenfunktionalisierung unter Atmospha-
rendruck-Bedingungen.

Das Projekt richtet sich an Unternehmen,
die polymerbasierte Materialien (z. B. Kunst-
stoffoberflachen, Folien und kunststoffmo-
difizierte Substrate) mittels Sol-Gel-Technik
funktionalisieren méchten. Hierbei handelt es
sich um eine innovative, nasschemische Be-
schichtungsmethode, mit der aufgrund der
geringen thermischen Belastung insbeson-
dere temperaturempfindlichen Substrat-
materialien anwendungsspezifische Eigen-

schaften verliehen werden kdnnen. Fiir eine
optimale Anbindung der funktionalisier-
ten Sol-Gel-Beschichtungen kdnnen bei Be-
darf spezielle Vorbehandlungsverfahren (z.B.
C-CVD und PE-CVD) eingesetzt werden. Die-
se stehen ebenfalls hausintern bei Innovent
zur Verfligung.

Ziel dieses Projekts ist das Schaffen einer
breiten Datenbasis durch Untersuchungen
zu Funktionalisierungsmoglichkeiten von po-
lymerbasierten Materialien, wie Kunststoffe,
Folien und kunststoffmodifizierte Substra-
te hinsichtlich der genannten Eigenschaften.
In die Durchfiihrung von Versuchsreihen zur
Applikation verschiedener anorganischer und
anorganisch-organischer Sol-Gel-Schichten
werden gegebenenfalls notwendige Vorbe-
handlungsverfahren mit der vorhandenen
Anlagentechnik einbezogen. Weiterhin er-
folgt eine Priifung der entsprechenden Funk-
tionalisierungen sowie eine umfassende
Analyse der entwickelten Beschichtungen.
Somit kénnen fir die jeweils firmenspezifi-
sche Anwendung das Potenzial und die Eig-
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Maglichkeiten der Sol-Gel-Technik
(Bildquelle: Innovent e.V.)

nung der Sol-Gel-Technik beurteilt werden.
Die Startveranstaltung zum Projekt findet am
6. Mai 2020 statt. Interessenten finden wei-
tere Details zur Teilnahme, Anmeldung und
Projektgestaltung unter:

> www.innovent-jena.de/innap/

DIAPRODUCTS - PREMIUM PLATING CHEMICALS

IPT International Plating
Technologies bietet ein
komplettes Sortiment an
Verfahrenstechnologie fur
moderne Schichtsysteme.

IP ' CHEMICAL
INTELLIGENCE

Moderne Vorbehandlung Wir sind fiir Sie da!!
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behandlung mit optimalen Kos-
teneffekten in der Entsorgung.
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OBERFLACHEN

—Die industrielle Lackiertechnik an neue Anforderungen anpassen

Geht es um die wesentlichen Trends in der industriellen Lackiertechnik, stehen automatisierte und digitalisierte Prozesse
sowie Losungen fiir eine effiziente Produktindividualisierung ganz oben. Neue Entwicklungen in diesen Bereichen ermdg-
lichen es, die steigenden Anforderungen an Qualitit, Material- und Energieeffizienz sowie Flexibilitat effektiv zu erfiillen
und einem wachsenden Kostendruck zu begegnen.

Die Oberflache eines Produkts ist hdufig ein
wesentliches Kriterium fiir dessen Erfolg und
damit auch entscheidend fir die Wettbe-
werbsfahigkeit von Unternehmen. Inhouse-
lackierende Firmen stehen in diesem Bereich
ebenso wie Lohnbeschichter vor veranderten
und neuen Anforderungen. Ein substanziel-
ler Trend dabei ist die Automatisierung und
Digitalisierung der Lackierung. Dabei geht es
einerseits darum, qualitativ stabilere Prozes-
se sicherzustellen, geringere Verbrauche zu
realisieren sowie der anhaltenden Nachfra-
ge nach starker individualisierten Produkten
und daraus resultieren kleineren Losgréfen
bis zur Stlickzahl 1 gerecht zu werden. Ande-
rerseits spielen eine héhere Nachhaltigkeit,
Wirtschaftlichkeit sowie der weltweit zu be-
obachtende Fachkraftemangel eine Rolle.

Automatisierung der Lackierprozesse
In der Automobilindustrie und verschiede-
nen anderen Industriebereichen ist die auto-
matisierte Lackierung mit Robotern seit eini-
ger Zeit Stand der Technik. In vielen kleineren
und mittelstandischen Unternehmen besteht
jedoch inzwischen auch der Bedarf, die La-

ckierung durch den Einsatz von Robotern zu
automatisieren und dadurch die Fehlerquo-
te zu senken. Nicht selten sollen auch bisher
eingesetzte Ein- und Zweiachshubgerate er-
setzt werden. Ziel dabei ist, die hohe Qualitét
und Reproduzierbarkeit der Roboterlackie-
rung mit einer flexiblen und kostengiinstigen
L6sung zu verbinden.

Dieser Wunsch ist auch in der Pulverbe-
schichtung vermehrt vorhanden. Die Lackier-
technik- und Roboterhersteller beantworten
diesen Bedarf mit speziell fiir die Beschich-
tungsindustrie konzipierten Mehrachsrobo-
tern sowie sogenannten Roboter-Lackier-
zellen. Die erforderliche Applikationstechnik
fur den Auftrag von losemittel- oder was-
serbasierten Ein- und Mehrkomponenten-
lacken wird dabei an das jeweilige Kunden-
projekt angepasst. Dabei ermdglichen neue
Pistolensteuerungen eine sehr prazise Appli-
kation. Auf samtliche Lackierparameter kann
einfach zugegriffen und diese hochgenau
eingestellt werden. Daraus resultieren eine
hohe Wiederholgenauigkeit sowie konstante
Lackierergebnisse. Ein weiteres Plus der neu-
en Pistolensteuerung ist die Méglichkeit des

Die automatisierte Lackierung mit Robotern zéhlt zu den wesentlichen Trends in der industriellen
(Bildquelle: Gema / Metallbau Ferk)

Lackiertechnik
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=) - 3 | [}
Kompakte Lackierzellen mit speziell fiir die
Beschichtungstechnik abgestimmten Ro-
botern ermdglichen den kostengiinstigen
Einstieg in die roboterbasierte Lackierung
(Bildquelle: Reiter Oberflichentechnik)

Mit neuen Elektrostatik-Spritzpistolen ldsst
sich der Auftragwirkungsgrad in der manu-

ellen und automatisierten Nassapplikation
deutlich erhéhen (Bildquelle: Wagner Group)

Datenaustauschs mit iibergeordneten Steu-
erungssystemen.

Fir die Programmierung der Bewegungsab-
laufe des Roboters sind zahlreiche Program-
me verfiigbar, die ein manuelles Teachen er-
moglichen. Eine effizientere Alternative zum
klassischen Teachen stellt die Offline-Pro-
grammierung dar. Entsprechende Software-
tools ermdglichen die Programmerstellung
von Bewegungsablauf und Spriihbahnen fiir
jedes zu lackierende Bauteil am PC-Arbeits-
platz, teilweise kann vor dem Uberspielen
des Programms auch noch eine Simulation
durchgefiihrt werden. Dies bedeutet aller-



dings nicht, dass auf den Lackierfachmann
komplett verzichtet werden kann, um den La-
ckierprozess optimal zu gestalten.

Die Automatisierung beschrankt sich jedoch
nicht alleine auf Bewegungsablaufe und
Lackapplikation. Weitere Themen sind dabei
die Farbaufbereitung, der Farbtransport, die
Dosierung und der Farbwechsel. Auch hier
stehen neue Entwicklungen fiir automatisier-
te Prozesse zur Verfiigung, die zu einer Op-
timierung der Qualitat und Ressourceneffizi-
enz beitragen.

Prozessiiberwachung,
Prozesskontrolle und Dokumentation
Die Einbindung von Systemen fir die auto-
matisierte Uberwachung von Prozesspara-
metern, wie beispielsweise Lackmenge,
Temperatur, Prozessluft bis zur Spriihstrahl-
Uberwachung sowie die Protokollierung und
Auswertung dieser Daten sind weitere Auf-
gabenstellungen, die bei inhouse-lackieren-
den Unternehmen und Lohnbeschichtern zu-
nehmend an Bedeutung gewinnen. Auch hier
stehen neue Ldsungen zur Verfigung, die
eine Anbindung an MES-Systeme der Anla-
genbetreiber ermdglichen.

Ebenso lassen sich Losungen fir die Quali-
tatskontrolle der beschichteten Oberflache in
den Prozess integrieren. Die kann beispiels-
weise mit der Tetrahertz-Technik erfolgen.
Damit lassen sich Schichtdickenmessungen
zerstorungsfrei und beriihrungslos auf nas-
sen und geharteten Lackschichten durchfth-
ren. Die Tetrahertz-Strahlung ist dabei in der
Lage, Mehrschichtaufbauten zu betrachten
und Werte fir die einzelnen Schichtdicken

ZWEI UNTERNEHMEN. EIN ZIEL. WELTWEIT.
Dienstleistungen rund um Oberflachentechnik
und Produktion.
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PaintExpo - Messe fiir industrielle Lackiertechnik

Die PaintExpo deckt die gesamte Prozesskette der Lackiertechnik ab und bietet einen um-
fassenden Uberblick tiber die neuesten Entwicklungen fiir das Pulverbeschichten, Nass-
lackieren und Coil Coating von der Vorbehandlung bis zur Qualitatskontrolle. Das Ausstel-
lungsspektrum beinhaltet Anlagen fiir die Beschichtung in Nass-, Pulver-, UV- Tauch- und
Coil-Verfahren, Lacke fiir alle Verfahren, Applikationssysteme, Spritzpistolen und Zerstau-
ber, Automatisierungs- und Férdertechnik, Reinigung und Vorbehandlung, Trocknung und
Aushartung, Umwelttechnik, Drucklufttechnik, Luftversorgung und Abluftreinigung, Was-
seraufbereitung, Recycling und Entsorgung, Zubehar, Maskierung, Mess- und Priftechnik,
Qualitatssicherung, Kennzeichnung, Entlackung, Lohnbeschichtung, Dienstleistungen so-
wie Fachliteratur. An der Weltleitmesse fir industrielle Lackiertechnik nehmen praktisch alle
fuhrenden Anbieter teil. Das umfassende und reprasentative Angebot ermdglicht die geziel-
te und detaillierte Information sowie den direkten Vergleich unterschiedlicher Systeme und
Verfahren an einem Ort. Die PaintExpo findet vom 21. bis 24. April 2020 auf dem Messe-

gelande Karlsruhe, Deutschland, statt.

=~ www.paintexpo.de

auszugeben. Die Deflektometrie macht La-
ckierfehler wie Krater, Kocher, Agglomerate
und Schmutzeinschliisse auf der beschichte-
ten Oberflache beriihrungslos sichtbar. Beide
Messverfahren konnen inline eingesetzt wer-
den. Dies erdffnet bei einer Abweichung die
Méglichkeit, erforderliche Reparaturen um-
gehend vorzunehmen. Es laufen dazu ver-
schiedene Projekte, fiir die Beseitigung der
Fehler automatisierte Schleifprozesse mit
Robotern einzusetzen. Der Manipulator weil}
dabei aufgrund der erfassten und ausgewer-
teten Daten genau, an welchen Stellen ge-
schliffen werden muss.

Noch ein wenig Zukunftsmusik ist, dass auf
Basis der erfassten und ausgewerteten Pro-

%

zess- und Qualitatsdaten mit entsprechen-
den Algorithmen, ein sogenanntes Machi-
ne-Learning erfolgen kann, Prozesse also
adaptiv angepasst werden.

Intelligente Lackierzelle

fiir Losgrdfe 1

Im Rahmen eines abgeschlossenen For-
schungsprojekts wurde die selbstprogram-
mierende Roboter-Lackierzelle Selfpaint
entwickelt. Sie erlaubt es, kleinste Chargen
und Einzelteile vollautomatisch und kosten-
glnstig zu lackieren. Auf Basis dreidimensi-
onaler Modelle und Simulationen werden
dabei nicht nur die zu lackierenden Bauteil-
bereiche fiir den Roboter berechnet, sondern

Institut fir
Oberflachentechnik

GmbH GmbH

Besuchen Sie uns

Planung und Beratung
Oberflachentechnik

> Anlagen- und Fabrikplanung

> Umwelt und Arbeitssicherheit
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) Gutachten
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Die selbstprogrammierende Roboter-Lackier-
zelle Selfpaint erlaubt, kleinste Chargen und
Einzelteile vollautomatisch und kostengiinstig
(Bildquelle: Fraunhofer IPA)

zu lackieren

auch, worauf er zu achten hat und wie er la-
ckieren soll. Nach dem Beschichtungspro-
zess erfolgt eine robotergefiihrte Qualitdts-
prifung mit einem Tetrahertz-Messsystem,

bei der die Schichtdicke des aufgetragenen
Lacks gemessen wird. Im Vergleich zur bis-
her bei diesen Anwendungen dominieren-
den Handlackierung erméglicht die intelli-
gente Roboter-Lackierzelle Einsparungen
von 20 Prozent beim Lack und 15 Prozent
beim Energieeinsatz sowie eine um fiinf Pro-
zent geringere Produktionszeit. Der modulare
Aufbau erméglicht einen Einsatz der entwi-
ckelten Software und Technologien tber die
selbstprogrammierende Lackierzelle hinaus
und ldsst sich auch in bestehende Lackier-
anlagen integrieren.

Reduzierung von Overspray

Neben der Automatisierung ist die Verringe-
rung von Overspray ein zweiter grof3er Trend
in der industriellen Lackiertechnik. Eine effek-
tive Méglichkeit daftr stellt der Einsatz elek-
trostatischer Applikationssysteme dar. Noch
einen Schritt weiter geht es mit der over-
spray-freien Lackierung, fiir die inzwischen
eine entsprechende Lésung zur Verfligung

Eine neue Entwicklung erlaubt die overspray-
freie Lackierung, mit der eine einfache Mehr-
farblackierung ohne Maskierungsaufwand

und Zwischentrocknung durchgefiihrt werden

kann (Bildquelle: Diirr)

steht und die bereits im Serieneinsatz ge-
nutzt wird. Neben einer vergleichsweise ein-
fachen Mehrfarblackierung ohne Maskie-
rungsaufwand und  Zwischentrocknung

ermdglicht diese Technik, Lackierkabinen ein-
facher und energieeffizienter zu gestalten.
Doris Schulz

—Ein Klassiker geht auf Reisen

Seit vielen Jahren ist er eine geschatzte Einrichtung: der Enviro-
FALK Experten-Treff fiir die Oberfldchentechnik. Die Teilnehmer diir-
fen nitzliches Wissen zu VE-Wasseraufbereitung, Membrantechnik
und Filtration (EDI) erwarten; dariiber hinaus Antworten auf Fragen
zu Rein- und Reinstwassererzeugung. Das eintdgige Kompaktseminar
wartet zudem mit Neuigkeiten rund um den Einsatz von aufbereite-
tem Prozesswasser speziell in der Oberflachentechnik auf.
Selbstverstdndlich bleibt zwischendurch gentigend Zeit fiir den Aus-
tausch und das gute Gesprdch mit Kollegen aus der Branche, so
Dr. Rolf Schreinert und Peter Wagner, Produktmanager fiir die Ober- 1 L
flachentechnik bei EnviroFALK. Der Experten-Treff findet am 25. Marz o ""(tlm EnviroFALK)
2020 in Erfurt, im Dompalais, statt. Anmeldungen nimmt EnviroFALK

entgegen. Die Teilnehmerzahl ist begrenzt.

Seit der Griindung des Unternehmens im Jahr 1989 steht die Idee,
Prozesswasseranlagen fir Industrie, Gewerbe, Krankenhduser, Labor-
und Medizintechnik zu entwickeln. EnviroFALK kiimmert sich um bran-
chensperzifische Verfahren und Anlagen der Wasseraufbereitung und
der Wasserbehandlung. Das Produktangebot umfasst Losungskonzep-
te fir die Glas-, Solar-, Optische, Metall-, und Grafische Industrie bis hin
zu Medizintechnik, Gewerbliche Kiiche, Energieerzeugung sowie Werk-
zeug- und Formenbau. Zu den speziellen Wasseraufbereitungsverfah-
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ren des Unternehmens gehéren Filtrationsanlagen, lonenaustausch
mit Harz-Regenerationsservice, Elektrodeionisation (EDI) und Mem-
brantechnologien wie Umkehrosmose und Ultrafiltration. Die ressour-
censchonende Kreislauftechnik, die das Wasser wieder in den Prozess
zurlickfuhrt, zeigt den verantwortungsbewussten, 6kologischen und
8konomischen Umgang mit Wasser.

> www.envirofalk.com



— Studenten der TU limenau besuchten die Galvanotechnik J. Holzapfel GmbH

Veredeln ist (];1!»'.1n(_)lc('hnik
unser Holzapfel
Handwerk GmbH
GmhbH

Studenten und Mitarbeiter der Technischen
Universitat lImenau folgten gerne der Einla-
dung der Galvanotechnik J. Holzapfel GmbH

nach Georgenthal in Thiringen. Geschafts-
fuhrer Jens Holzapfel und André Hofmann,
Technischer Leiter bei der Galvanotechnik J.
Holzapfel GmbH, stellten den Teilnehmern
zunachst die Entwicklung des mittelstandi-
schen Unternehmens vor.

Nach der Neugriindung einer Lohngalvanik
zur Oberflachenveredelung von Metallen
durch Jens Holzapfel im August 1992 mit
insgesamt 17 Mitarbeitern erfolgten in den
weiteren Jahren kontinuierlich Modernisie-
rungen der Galvanikanlagen und der Bau-
substanz. So wurden in der Zeit von 2000 bis
2005 eine neue Zink- und Zink-Nickel-Trom-
melanlage gebaut und die Zink-Eisen-Be-
schichtung eingefiihrt. Ebenso wurden der
Fuhrpark und der Sozialtrakt erweitert. 2007
schlieBlich erfolgte eine Erweiterung der La-
ger- und Produktionsflache um insgesamt
2500 Quadratmeter und der Neubau des
Hochleistungs-Zink-Gestell-Automaten mit
chrom(VI)freien Passivierungen und Versie-
gelungen.

Gegenwartig sind in mehreren Trommel- und
Gestellanlagen Kupfer-, Nickel-, Chrom-, Zink/
Nickel-, Zink/Eisen- und Zink- (mit Passivie-
rung)Beschichtungen von Kleinteilen mog-
lich. In einer speziellen Gestellanlage kénnen
unterschiedlich grofe Aluminiumteile mit ei-
ner Beizpassivierung versehen werden. Be-
sonders zu erwahnen ist auch der Bau einer
neuen, leistungsstarkeren Abwasseranla-
ge. Durch die gute Wirtschaftslage sind der-
zeit 130 Mitarbeiter im Schichtbetrieb tdtig.
Mit einer erfolgreichen Bilanz Giber das mit-
telstandische Unternehmen in Thiiringen en-
dete die Prasentation.

Im Anschluss fihrten Jens Holzapfel und
André Hofmann die Teilnehmer durch die
einzelnen Abteilungen. So konnten sie un-
ter anderem die Arbeitsweise der Trommel-
anlage 9000 fiir die Zink/Nickel-Abschei-
dung und die Gestellanlage 8500 fir die
Zink- beziehungsweise Zink/Eisen-Beschich-
tung mit Passivierung beobachten. In den
Anlagen werden Kleinteile, vorrangig fiir die
Automobilindustrie, galvanisiert. In der Ge-
stellanlage 7500 werden gréBere Teile (z. B.
Tirelemente fiir Premiumfahrzeuge) aus Alu-
minium einer Beizpassivierung unterwor-
fen. Nach einem kurzen Blick in die Abteilung

Exkursion zur J. Holzapfel GmbH in Georgenthal

Qualitatssicherung (teilweise 100-%-Kont-
rolle der Ware) und in das Betriebslabor wur-
de der Lagerbereich mit Warenein- und aus-
gang vorgestellt.

Neben der Beschichtungstechnik interessier-
ten sich die Teilnehmer auch fiir die moderne
Abwasseranlage. Mit diesem Anlagenkom-
plex lassen sich nahezu alle im Betrieb ent-
stehenden Abwasser so aufarbeiten, dass die
flissigen Abwasser nach vorheriger Kontrol-
le in den Kanal der értlichen Kldranlage ein-

(Foto: Galvanotechnik J. Holzapfel GmbH)

geleitet werden kénnen und die Schlamme
einer externen Entsorgungsfirma zugefthrt
werden. Abschliefend besuchten die Teilneh-
mer den Logistikbereich, in der die in der Fir-
ma beschichteten Waren verpackt und an
Kunden in viele Lander der Welt verschickt
werden. Fir die interessante Fihrung durch
die einzelnen Abteilungen bedankten sich die
Teilnehmer der TU limenau sehr herzlich bei
Jens Holzapfel und André Hofmann.

Dr. Peter Kutzschbach
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VERBANDE

— Nanomaterialien: ZVO plidiert fiir partikelgroBenbezogene Einstufung

Nanomaterialen sind Basis vieler Innovationen und werden dadurch technischimmer bedeutender. Nanomaterialien stel-
len aber nach jiingsten Annahmen auch eine potenzielle Gefahr fiir die menschliche Gesundheit dar, da sie aufgrund ihrer
GroBe spezielle Eigenschaften besitzen kdnnen, die der Stoff bei groBeren Partikeldimensionen nicht besitzt. Die Euro-
pdische Kommission hat daher mit der Verordnung (EU) 2018/1881 die Registrierungspflichten ausdriicklich auch auf die
Nanoformen von Stoffen ausgeweitet. Einige herangezogene Definitionen und Betrachtungen sind jedoch nach Auffas-
sung des Zentralverbands Oberfldchentechnik e. V. (ZVO) nicht haltbar.

In der Empfehlung der Europdischen Kom-
mission zur Definition von Nanomaterialien
2011/696/EU wird ein Material dem Nano-
material zugeschrieben, wenn es zu mindes-
tens 50 Prozent eine PartikelgroRe zwischen
1 und 100 Nanometern aufweist. Aus Sicht
des ZVO ist diese Grenzziehung wissen-
schaftlich nicht belegt und daher nicht aus-
reichend begriindet festgelegt. Sinnvoll ist
allerdings, Partikelgroe und PartikelgroBRen-
verteilung als MessgroRen zur Einstufung
heranzuziehen.

Die 1bis 100 Nanometer n Nanopartikel unter-
(Quelle: ZVO)

liegen Regulierungen

Zweifelhaft erscheint es auerdem, auch Ag-
glomerate und Aggregate zu dieser Defini-
tion hinzuzurechnen. Die Annahme, dass hier
Nanomaterialien aus der Matrix herausgeldst
werden konnen, ist ebenfalls wissenschaftlich
nicht belegt und zumindest unwahrschein-
lich. Untersuchungen der Lackindustrie ha-
ben bereits in verschiedenen Fallen [1, 2] ge-
zeigt, dass selbst bei Schleifprozessen die
Risiken, die von Nanolacken ausgehen, nicht
hoher sind, als bei herkdmmlichen Lacken.
In diesen Studien wurden keine Hinweise
auf die Gefahrdung der Gesundheit oder der
Umwelt gefunden.

Stoffbezogene Betrachtung fiihrt

zu libermaRigen Aufwanden

Mit Publikation der Verordnung (EU) 2018/1881
fand eine umfassende Anderung der An-
hange |, I, VI, VII, VIIT, IX, X, XI und XII der
REACh-Verordnung (EG) 1907/2006 statt.
lhre zusammenfassende Forderung, Nano-
materialien beziehungsweise Nanoformen
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bei der Registrierung eines Stoffes ebenfalls
zu prifen, 1auft dem Wirkzusammenhang zu-
wider. Ebenfalls sei zu bewerten, inwiefern
ein Gruppenansatz zur Beurteilung sinnhaft
ist. Die mangelnde Eignung eines Gruppen-
ansatzes zur Regulierung hat der ZVO an an-
derer Stelle gezeigt [3]. Demnach miissen alle
relevanten beziehungsweise méglichen Ex-
positionswege von Nanomaterialien beim In-
verkehrbringen berlcksichtigt werden. Der
Arbeitgeber ist verpflichtet, diese Abschat-
zung im Rahmen der Gefahrdungsbeurtei-
lung in Betracht zu ziehen, zu bewerten und
ein Mafnahmenkonzept zur Vermeidung von
potenziellen Gefahren fir den Arbeiter zu er-
stellen.

Diese stoffbezogene Betrachtung von Parti-
keleigenschaften wird zu inhaltlich unnétigen,
unverhdltnismaBigen Aufwénden fiihren. Da
die hier zu betrachtenden potenziellen Ge-
fahren stoffunabhangig sind, ist sogar zu er-
warten, dass dieser Bereich der Registrierung
bei vielen verschiedenen Stoffen analoge Er-
gebnisse zeigt. Daher ware eine generelle
partikelgroRenbezogene Verordnung (analog
Anhang 1, Nr. 2 der deutschen Gefahrstoff-
verordnung) zweckmaRiger.

Substitution von Nanomaterial in der

Oberflachentechnik nahezu unmdglich

In der Oberflachentechnik werden Nano-

materialien eingesetzt, um Uber die GroRe

der Partikel die Eigenschaften der Oberfla-

che zu steuern. Demnach kommen in diesen

Anwendungsgebieten als Alternativen keine

Stoffe in Frage, die sich in der GroRenvertei-

lung von dem eigentlichen Originalmaterial

deutlich unterscheiden.

Beispiele:

— Titandioxid als Fullstoff

— Carbon black/Ruf als Zusatz in schwarz
eingefarbten Formulierungen

— Zinkoxid als Pigment

— Siliciumdioxid als Nachbehandlung wie Top
Coats/Sealer

Bei méglichen alternativen Substanzen ist

nicht davon auszugehen, dass diese aus der

Definition des Nanomaterials herausfallen,
womit sie prozess- und eigenschaftstech-
nisch keine Alternativen fir die Oberflachen-
technik darstellen kénnen.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass eine Sub-
stitution von Nanomaterialien immer dann
unmdglich sein wird, wenn gerade die Parti-
kelgroRen fiir das Eigenschaftsprofil von ent-
scheidender Bedeutung sind.

Der ZVO befiirwortet, partikelgrofenabhan-
gige Eigenschaften getrennt von Stoffeigen-
schaften zu behandeln. Insbesondere muss in
die CLP-Verordnung (Classification, Labelling
and Packaging = Einstufung, Kennzeichnung
und Verpackung von Stoffen und Gemischen)
eine entsprechende stoffunabhdngige Kate-
gorisierung eingearbeitet werden.

Uber den Zentralverband Ober-
flaichentechnik e. V.

Der Zentralverband Oberflachentechnik e. V.
(ZV0) nahm seine Arbeit am 1. Januar 2000
auf. Mit steigenden Anforderungen an die
Branche wurde die Interessenvertretung
weiter konzentriert und der ZVO zum Wirt-
schaftsverband mit reinen Firmenmitglied-
schaften umstrukturiert. Aktuell haben sich
238 Unternehmen dem ZVO angeschlossen,
der ein starkes Wachstum verzeichnet. Insge-
samt reprasentiert der ZVO Uber seine kor-
perschaftlichen Mitglieder BIV, DGO, FGK und
FiT Gber 600 Mitgliedsunternehmen.
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ZVO spricht mit Staatssekretar

im BMWi Giber Energiepolitik

Walter Zeschky, ZVO-Vorstandsvorsitzender,
und Rainer Stark, Verbandsmitglied des ZVO
und Geschaftsfihrer der Chrom-Miiller Me-
tallveredelung GmbH in Oberndorf am Neck-
ar, waren am 5. Februar 2020 zu Gast bei
Staatssekretar Andreas Feicht (CDU), zu-
standig fur Energiepolitik im Bundesminis-
terium flr Wirtschaft und Energie (BMWi). In
dem knapp eineinhalbstiindigen Gesprach
ging es um die Herausforderungen der deut-
schen Energiepolitik. Neben den hohen Ener-
giepreisen besprachen die Vertreter des ZVO
mit Staatssekretar Feicht die derzeit unzu-
reichenden Anreize fir CO,-armere Techno-
logien und das neu eingefiihrte Brennstoffe-
missionshandelsgesetz (BEHG). Ausdriicklich
begriifte der Verband den Plan der Bundes-
regierung, die EEG-Umlage zu senken.

Der ZVO bezog bei dem Thema Stromprei-
se klar Stellung: So betonten die Verbands-
vertreter nachdricklich, dass die derzeiti-
gen Strompreise einen grofRen Nachteil fiir
den Industriestandort Deutschland darstel-
len. Die Folgen sind unter anderem hohe Pro-
duktionskosten, die durch die Branche nicht
absorbiert werden kdnnen. Dies fiihrt zu ei-
nem klaren Wettbewerbsnachteil gegentiber
der internationalen und europdischen Kon-
kurrenz. Hinzu kommt, dass Stromeffizienz-
malinahmen nur bedingt durchgefihrt wer-
den kénnen, da die chemisch-physikalischen
Prozesse zur Abscheidung von metallischen
Stoffen als Oberflache auf den verschiedenen
Werkstlcken ohne den Einsatz bestimmter
Strommengen schlicht unmdglich ist. Deshalb
begrift der ZVO, dass die Bundesregierung
nun beschlossen hat, den Stromverbrau-
cher durch die Absenkung der EEG-Umlage
zu entlasten. Der ZVO stellte jedoch auch Klar,
dass eine solche Entlastung wirkungsvoll sein

muss, damit unverhaltnismafige Mehrkosten
zum Beispiel in Folge steigender Netzentgel-
te und der neuen CO,-Bepreisung tatsachlich
abgefedert werden.

Beim Thema CO,-Preis erlauterte der ZVO,
dass die Branche ihren Beitrag zur Reduzie-
rung der Emissionen leisten machte. Hierfir
ist jedoch Unterstiitzung notwendig. Insbe-
sondere missen im Rahmen des Brennstoff-
emissionshandelsgesetzes (BEHG) starke-
re Anreize fur den Aufbau von CO,-armeren
Produktionsverfahren seitens der Politik ge-
setzt werden. Mit Hinblick auf die Transfor-
mation technologischer Prozesse muss aller-
dings mit Augenmal} vorgegangen werden,
da bei einigen Produktionsschritten der Um-
stieg auf einen anderen Energietrdger aus
technischen Griinden nicht immer mdglich ist.
Mit Blick auf die anstehende EEG-Novelle so-
wie die Umsetzung des BEHG wird der ZVO
in den nachsten Wochen und Monaten wei-
terhin den Kontakt mit Entscheidungstragern
suchen. Hierfir bringt der Verband fundier-
te Argumente fir eine effiziente und umsetz-
bare Energiepolitik vor.

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und OberflichentechnikeV. (DGO)

5.Sitzung des DGO-Arbeitskreises
Leichtmetalle bei HDO

Im November 2019 trafen sich die Mitglie-
der des DGO-Arbeitskreises Leichtmetalle
bei der HDO DruckguR und Oberflachentech-
nik GmbH in Paderborn. Auf der Tagesord-
nung des inzwischen fiinften Meetings stand
unter anderem das Schwerpunktthema Ano-
disation von siliziumhaltigen Aluminiumguss-
legierungen.

Rainer Venz, Coventya International GmbH,
berichtete Uber aktuelle technische Ent-
wicklungen, die eine defektfreie individuel-
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le Farbgebung der anodisierten Oberflachen
ermdglichen. Die ausfihrliche fachliche Dis-
kussion im Anschluss belegte das anhaltend
hohe Interesse der AK-Mitglieder an die-
ser Thematik. Weitere Themenschwerpunk-
te waren die Tagesordnungpunkte Kontakt-
korrosion sowie ein Fachvortrag Uber die
Méglichkeiten zur Passivierung von Alumini-
umlegierungen von Dr. Stefan Dietz, SurTec
International GmbH, etwa fiir nachfolgende
Lackierprozesse.

Das Meeting wurde durch eine sehr infor-
mative Besichtigung der HDO-Produktions-
statte in Paderborn abgerundet. Das Un-
ternehmen versteht sich als europaischer
Marktfihrer im Bereich des dekorativen Me-
talldruckgusses (Zink, Magnesium, Alumini-
um) und beschaftigt europaweit circa 1300
Mitarbeiter an drei Standorten. Unser Al-
leinstellungsmerkmal ist die gusstechnische
Bauteilherstellung sowie deren galvanotech-
nische Endbearbeitung unter einem Dach,
erlautert Dr. Heinz Herberhold, Leiter des In-
novationsmanagements bei HDO sowie auch
Leiter des Arbeitskreises Leichtmetalle. Das
Unternehmen beliefert Kunden unter ande-
rem in den Bereichen Automotive, Sanitar
und Haushaltsgerate.

Mit der Griindung des Arbeitskreises Leicht-
metalle im Februar 2018 riickte die DGO
erstmals eine Gruppe von Substratwerkstof-
fen in den Fokus der Galvano- und Oberfla-
chentechnik. Die DGO bietet ihren Mitglie-
dern damit eine Plattform, um gemeinsam
an Ldsungen zu verschiedenen Herausforde-
rungen bei der Oberflachenbehandlung und
dem technischen Einsatz von Leichtmetallen
zu arbeiten.

Der Arbeitskreis ist fir weitere Teilnehmer of-
fen. Interessenten konnen sich bei Dr. Daniel
Mevyer in der DGO-Geschaftsstelle unter Tel.
021037/2556 35 melden oder per E-Mail un-
ter: d meyer@dgo-online.de
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bei Konzeption, Planung und begleitende Durchfiihrung konkreter
industrieller Entwicklungs- und InnovationsmaRnahmen!
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e Prozesstechnik REACh Ressourcen
¢ Beschichtungslosungen Effizienz FUE
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Forschung in kmU

Training
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e Bewusstsein iiber die Relevanz der Ressourceneffizienz

e Einschatzung der Chancen, die in der Optimierung der
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eiffo kombiniert umfangreiches Expertenwissen aus Oberflachentechnologie
mit Erfahrungen der Lieferketten zur Erhohung der Wertschopfung!
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e Erkennen von Entwicklungstrends - Technologiescouting
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