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EDITORIAL

Digitalisierung

Derzeit wird rege Uber das bereits erreichte bezie-
hungsweise oft auch zu geringe Leistungsniveau der
Schulen im Bereich der Digitalisierung diskutiert. Aber
nicht nur der Bereich Bildung befindet sich in einem
deutlichen Umbruch. Auch in der Technik, insbesonde-
re der Prozesstechnik zur Herstellung von Giitern, steigt
das Interesse an digitalen Moglichkeiten, nicht zuletzt
durch die veranderten Arbeitsbedingungen in Folge der
Pandemie. Dies betrifft viele Ansatze rund um Industrie
40, die oftmals aufgrund fehlender personeller Kapazi-
taten in den letzten Jahren zu kurz gekommen sind. Die
Sager + Mack GmbH geht jetzt einen weiteren Schritt in
Richtung Digitalisierung: Mit einer Sensorik ausgestattete Pumpensysteme werden in
die Lage versetzt, umfangreiche Betriebsdaten zu erfassen und aufzubereiten. Die Er-
gebnisse der Datenverarbeitung stehen beispielsweise einer Anlagensteuerung zur Op-
timierung im Hinblick auf Energieeinsparung oder Durchsatzerhdhung zur Verfligung.
Die Arbeit der Anlagenbediener wird zugleich erleichtert, indem umfangreiche Funkti-
onsdaten zusammengestellt und Gber mobile Geréate einfach und Ubersichtlich verfiig-
bar gemacht werden.
Unter anderem die Prasentation der neuen Technologie von Sager + Mack stand auf
dem Programm des 1. Netzwerktreffens Galvano-Zirkel (Bericht in der vorliegenden
Ausgabe der WOMag auf Seite 30ff) in den Betriebsraumen der Sager + Mack. Auch
die anderen Partner des Netzwerks prasentierten einer groflen Zahl an Fachleuten
ihre Produkte und Leistungen - nach langer Zeit wieder im persénlichen Gesprach. Die
Arbeitslage bei den Unternehmen der Branche zu diskutieren sowie die unterschied-
lichen Einschatzungen der Kollegen zu erfahren ist etwas, das nur sehr schwer iiber On-
line-Veranstaltungen, sei es als Online-Meeting zwischen Geschaftspartnern oder als
Online-Tagung mit einer mehr oder weniger groBen Anzahl an Teilnehmern, realisierbar
ist. Hierfir sind personliche Treffen nach wie vor unersetzlich.
Anders ist die Lage eher bei reinen Arbeitstreffen zwischen einem bestehenden Kreis
von Fachleuten oder auch Mitgliederversammlungen - sie kdnnten zukinftig mit gu-
tem Erfolg als Online-Veranstaltung abgehalten werden. Ein sehr gelungenes Beispiel
dafir lieferte die Deutsche Gesellschaft fiir Galvano - und Oberflachentechnik DGO
Mitte September mit ihrer Mitgliederversammlung. Sowohl die Ausfiihrungen der Ge-
schaftsfiihrung und des Vorstandes waren in vollem Umfang gelungen, als auch das
Abstimmungsverfahren tiber Vereinsbelange. Den Organisatoren muss hier ein unein-
geschranktes Lob gezollt werden. Mit dieser online abgehaltenen Mitgliederversamm-
lung haben DGO/ZVO gezeigt, dass Einsparung bei Zeit, Kosten und Energie maglich ist
und somit auch der Umweltschutzgedanke auf diese Weise gelebt werden kann.

WOMAG - VOLLSTANDIG ONLINE LESEN

WOMAG ist auf der Homepage des Verlages als pdf-Ausgabe und
als html-Text zur Nutzung auf allen Gerdteplattformen lesbar. Ein-
zelbeitrage sind mit den angegebenen QR-Codes direkt erreichbar. E

Sager
* Mack’

Leading the way in pumps and filters

STRONG | CLEAN | DURABLE |
| SMART |

DANKE!
AN UNSERE
GASTE UND ALLE PARTNER
DES
GALVANO-ZIRKELS!

@) mazuRczAK Sager
SYNOTHERM @ Mack®

GALVANO-
Zirkel

HARTER

drying solutions

aucos

=50:munx=
1970 - 2020

SISIOICY

PUMPEN FILTER FILTERMEDIEN DAS PLUS
PUMPS | 3R FILTERS | &I828  FILTERMEDIA | IJ8#E#  THE PLUS | BRSS

www.sager-mack.com

Bl O in @

Sager + Mack GmbH
Max-Eyth-Str. 13/17
74532 llshofen-Eckartshausen
info@sager-mack.com
+49 7904 9715-0




INHALT

4

22 Galvanisch Bronze als mdgliche Alternative fiir Nickelschichten

18 Funktionelle Oberflachentexturen fiir Produkte der Medizintechnik

Einsatz der Lasertechnik

WERKSTOFFE

4
6

8
9
10
11
12
14

15

Laser als Werkzeug fiir die Oberflachenverfahren
Forschungspartnerschaft: TRUMPF und Fraunhofer IPA
bringen kiinstliche Intelligenz zur Industriereife

VLC350 GT von EMAG: Zukunftsldsung flr viele Futterteile
im Getriebe- und Motorenbau

GrindTec 2020: Branchentreff der Schleiftechnik

Griner Laser schmilzt reines Kupfer

Graphit statt Gold: Diinne Schichten fiir bessere Wasser-
stoff-Autos

Brennstoffzellen fiir Wasserstoff-Fahrzeuge werden lang-
lebiger

Elektroden schneller trocknen - Batterien kostenglnstiger
herstellen

Wasserstoff darf als Luxusgut nicht nur der GroRindustrie zur
Verfligung stehen

1012020 WOMAG

30 Industrie 4.0 fir Pumpsysteme

10 Laser fir die additve Fertigung

16 Warmetauscher - Sicheres Beheizen von Prozessfliissig-

keiten durch indirekte Beheizungssysteme

MEDIZINTECHNIK

18

20

21

Design and Mass-Production of Functional Textures for
Medical Engineering Applications

Perfekte Politur fiir additiv gefertigten Klammermodellguss
und mehr

Blutgerinnsel durch kleinste Materialmuster reduzieren

OBERFLACHEN

22
24

27
30

Bronze - ein umweltvertraglicher Ersatz fir Nickelschichten?
Filmische Verunreinigungen auf der Spur - Wie moderne
Oberflachenanalytik ihren Beitrag leistet

Silber: Glanzend, leitend, zu weich, sucht ... Legierungspartner
Galvano-Zirkel - Innovative Anlagentechnik im Verbund



INHALT

C2Hs0

max. counts: 350 max. counts: 58

Dodecylbenzenesulf. Triglyceride
max. counts: 67 max. counts: 13

24 Oberflachenanalyse 16 Heizen mit Warmetauschern

OBERFLACHEN

34 Nanostrukturen kostenginstig erzeugen

35 DWA-Vorhaben - Galvanisieren und stromlose Metallabscheidung

36 Chrom 2030 - Die Zukunft galvanisierter Kunststoffe im Automobilbau

39 Rolle-zu-Rolle-Verfahren: Netzwerk R2RNet biindelt Expertise zur kontinuierlichen
Funktionalisierung von Oberflachen

VERBANDE

39 Deutsche Gesellschaft fiir Galvano- und Oberflachentechnik eV. - DGO
Zentralverband Oberflachentechnik eV. - ZVO
Verband fiir die Oberflachenveredelung von Aluminium eV. - VOA
Verein Deutscher Ingenieure eV. - VDI

Zum Titelbild: Die IMO Oberflachentechnik GmbH stellt neue Enwicklungsansatze
zur galvanischen Versilberung von Kontaktoberflachen vor; Beitrag auf Seite 27ff

WOMag - Kompetenz in Werk-

stoff und funktioneller Oberfliche -
Internationales Fachmagazin in deutscher und
(auszugsweise) englischer Sprache
www.womag-onlinede

ISSN: 2195-5891 (Print), 2195-5905 (Online)

Erscheinungsweise
10 x jahrlich, wie in den Mediadaten 2019 angegeben

Herausgeber und Verlag
W0OTech - Charlotte Schade -
Herbert Kaszmann - GbR

Am Talbach 2

79761 Waldshut-Tiengen
Telefon: 07741/8354198
www.wotech-technical-media.de

Verlagsleitung

Charlotte Schade

Mobil 0151/29109886
schade(@wotech-technical-media.de
Herbert Kaszmann

Mobil 0151/29109892
kaeszmann(@wotech-technical-media.de

Redaktion/Anzeigen/Vertrieb/Abo
siehe Verlagsleitung

Bezugspreise

Jahresabonnement fiir WOMag-Online:

149- €, inkl. MwSt.

Die Mindestbezugszeit eines Abonnements betragt ein Jahr.
Danach gilt eine Kiindigungsfrist von zwei Monaten zum
Ende des Bezugszeitraums.

Es gilt die Anzeigenpreisliste Nr.9

vom 10. Oktober 2019

Inhalt

WOMag berichtet {iber:

- Werkstoffe, Oberfléchen

- Verbande / Institutionen

- Unternehmen, Ausbildungseinrichtungen
- Veranstaltungen, Normen, Patente

Leserkreis:

WOMag ist die Fachzeitschrift fiir Fachleute des Be-
reichs der Produktherstellung fiir die Prozesskette von De-
sign und Konstruktion bis zur abschliefenden Oberflachen-
behandlung des fertigen Produkts. Im Vordergrund steht
die Betrachtung der Werkstoffe und deren Bearbeitung
mit Blickrichtung auf die Oberfléche der Produkte aus den
Werkstoffen Metall, Kunststoff und Keramik.

WOMag-Beirat

W0OMag wird von einem Kreis aus etwa 20 Fachleuten der
Werkstoffbe- und -verarbeitung sowie der Oberfléchen-
technik beraten und unterstiitzt.

Bankverbindung

BW-Bank, IBAN: DE71 6005 0101 0002 3442 38

BIC: SOLADEST600; (Konto 2344238, BLZ 60050101)

Das Magazin und alle in ihm enthaltenen einzelnen Beitra-
ge und Abbildungen sind urheberrechtlich geschiitzt. Bei
Zusendung an den Verlag wird das Einverstandnis zum Ab-
druck vorausgesetzt. Nachdruck nur mit Genehmigung
des Verlages und ausfiihrlicher Quellenangabe gestattet.
Gezeichnete Artikel decken sich nicht unbedingt mit der
Meinung der Redaktion. Fir unverlangt eingesandte
Manusikripte haftet der Verlag nicht.

Gerichtsstand und Erfiillungsort
Gerichtsstand und Erfillungsort ist Waldshut-Tiengen

Herstellung
W0OTech GbR

Grafische Gestaltung (Grundlayout)
Wasserberg GmbH

Druck

Holzer Druck + Medien GmbH & Co. KG
Fridolin-Holzer-StralRe 22+24, 88171 Weiler
© WOTech GbR, 2016
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—Laser als Werkzeug fiir die Oberflichenverfahren

Die Lasertechnologie bietet eine sehr breite Palette an unterschiedlichen Strahlungsquellen mit gut einstellbaren Laser-
leistungen. Dadurch ist es mdglich, gut regelbare Energiemengen einfach und schnell auf einer Oberflache bereitzustel-
len. Dadurch lassen sich beispielsweise Werkstoffe durch die Bereitstellung von metallischen Pulvern beschichten, sowohl
groBflachig als auch in begrenzten Oberflichenbereichen. Des Weiteren eignet sich die Lasertechnik unter Einsatz geeig-
neter Gerate zum Oberflachenhdrten, Entfernen von Beschichtungen oder Oberflachenverunreinigungen sowie zur Struk-
turierung in unterschiedlichen Dimensionen. In allen Fillen zeichnet sich die Technologie dadurch aus, dass das Kernmate-
rial eines Bauteils keiner nennenswerten Belastung unterliegt.

1 Einleitung

Vor 60 Jahren wurde erstmals ein Laserstrahl
erzeugt. Seitdem entwickelte sich Licht als
wertvolles Werkzeug fur Industrie und For-
schung und ist aus der Welt der industriellen
Materialbearbeitung nicht mehr wegzuden-
ken. Die Trends zu mehr Produktvarianten,
Sondereditionen, flexiblen Kleinauftragen
und Personalisierungen haben fast alle Bran-
chen erfasst. Bei mechanischen Werkzeu-
gen schnellen daher die Kosten nach oben;
Umristzeiten sind lang - oft sogar langer
als der eigentliche Produktionsprozess. La-
ser hingegen brauchen weder Werkzeuge
noch Umristzeiten, maximal eine Program-
mierdnderung. Ein anderer grofRer Vorteil der
Lasertechnik gegeniiber herkémmlichem
Werkzeug liegt in der nicht vorhandenen Ab-
nutzung, denn Licht hat keinerlei Verschleil3-
erscheinungen, da es beriihrungslos arbeitet.
Schon seit einiger Zeit werden mechanische
Bearbeitungsschritte, wie zum Beispiel Stan-
zen oder Frasen, und thermische Bearbei-
tungsschritte, wie das Punktschweif3en,
eliminiert. Stattdessen werden das Laser-
schneiden und Laserschweilen eingesetzt.
Aber auch bei den Oberflachenverfahren, wie
beispielsweise Reinigen, Ablation/Entlacken,
Strukturieren, Warmebehandeln sowie dem
Beschichten kommt der Laser immer mehr
als Werkzeug zum Einsatz.

2 Beschichten

Das Beschichten mittels Laser kann durch
das konventionelle Laserauftragschweilen
(kurz LMD) sowie das Hochgeschwindig-
keitslaserauftragschweiBen (kurz HS-LMD)
erfolgen (detaillierte Beschreibung des Un-
terschieds zwischen LMD und HS-LMD in [1]).
Die Vorteile dieser beiden Verfahren gegen-
uber konventionellen Beschichtungsverfah-
ren sind zum Beispiel die metallurgische Ver-
bindung zwischen der aufgetragenen Schicht
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und dem Substrat, die definierte und gut
kontrollierbare Energieeinbringung und die
reduzierte Warmeeinflusszone. Die beiden
Verfahren kdnnen zur Reparatur und Funk-
tionalisierung von Oberflachen eingesetzt
werden.

Beim Laserauftragschweien wird Pulver-
material kontinuierlich und koaxial durch eine
Pulverzufuhrdise in einen Laserstrahl einge-
bracht. Durch die Bewegung des Laserstrahls
und der Dise relativ zum Oberflachenmate-
rial des Substrats kénnen einzelne Schweil3-
bahnen aufgetragen werden. Die Spuren
konnen beispielsweise zum Oberflachenschutz
grofflachig an Bauteilen aufgebracht oder zu
Reparaturzwecken lokal aufgetragen werden.
Die Schichtsysteme kdnnen groRflachig
oder nur lokal auftraggeschweif3t werden. Je
nach SpotgréRe, Laserleistung und Bahn-
geschwindigkeit sind Aufbauraten von bis zu
100 cm? pro Minute fiir LMD und 1000 cm?
pro Minute beim HS-LMD realisierbar.

In Abhangigkeit von den erforderlichen Ei-
genschaften der aufgetragenen Volumina
kénnen unterschiedliche Zusatzwerkstoffe
eingesetzt werden. Als Korrosionsschutz-
werkstoffe fiir die Technik des Laserauftrag-
schweifens dienen hauptséchlich FeNiCr-
Basislegierungen, NiCr-Basislegierungen und
Kobaltbasislegierungen. Zum Verschleischutz
werden Schichtsysteme aus martensitischen
Stadhlen, karbidhaltigen Zusatzwerkstoffen,
Nickel- und Kobaltbasislegierungen einge-
setzt. Bei der Instandsetzung von Flugzeug-
triebwerkskomponenten spielen Nickel- und
Titanbasislegierungen eine wichtige Rolle. Ein
groRer Vorteil ist, dass beim LMD in Bezug auf
Harte und Zugeigenschaften die Werte des
Referenzmaterials Ubertroffen werden kon-
nen, aufgrund der groRen Abkihlraten, was
bei Werkstoffen zu einer sehr feinen Mikro-
struktur fiihren kann. Beispiele von Beschich-
tungen zeigen Abbildung I und 2.

3 Wairmebehandeln

Die Laserwarmebehandlung ist ein idealer
Anwendungsfall fir die lokale Eigenschafts-
anderung von komplexen Bauteilen. Denn
durch die gezielte und lokal begrenzte War-
meeinbringung verzieht sich das Bauteil bei
der Bearbeitung im Prinzip nicht. Mit dem

Abb. 1: Werkzeugform mit konturnahen Kiihl-
kanilen aufgebaut aus Blechschichten (Multi-
Layer-Technologie), beschichtet mittels LMD,
anschlieBendes 3D-Endkonturfrdsen

(Quelle: Trumpf)

Abb. 2: Drei Fertigungsstadien fiir das LMD
von Schneidscheiben eines Maishicklers; vor
der Beschichtung (unten), beschichtetes Bau-
teil mit einer Hartstoffschicht (Mitte) sowie
fertig bearbeitetes Bauteil (oben)

(Quelle: Trumpf)



beriihrungslosen und vor allem flexiblen La-
serverfahren konnen selbst Anwendungen
erschlossen werden, die mit konventionel-
len Warmebehandlungsverfahren wie dem
Induktions- oder Flammharten nicht reali-
sierbar waren. Durch die integrierte Tempe-
raturreglung bei der Lasertechnologie kén-
nen der Prozess und der Warmeeintrag exakt
gesteuert werden. Dadurch kdnnen beispiels-
weise geometrisch komplexe und filigrane
Bauteile warmebehandelt werden. Es las-
sen sich somit Bauteile lokal harten, um me-
chanisch und chemisch stark beanspruchte
Oberflachen zu verbessern.

Beim Laserhdrten wird die Randschicht ei-
nes kohlenstoffhaltigen Werkstiicks aus Stahl
bis knapp unter der Schmelztemperatur er-
warmt. Der Laserstrahl bewegt sich tiber die
Oberflache, die sich dabei in Vorschubrich-
tung kontinuierlich erwarmt (Abb. 3). Nach
der Bestrahlung kiihlt das umgebende Ma-
terial die heile Schicht ab (Selbstabschre-
ckung). Bei der dadurch auftretenden schnel-
len Abkiihlung bildet sich Martensit und
dieses fiihrt zu einer Hartesteigerung (Abb. 4
und 5). Typische Randhartetiefen reichen bis
1 mm; es kdnnen aber auch gréRere erreicht
werden.

Aber nicht nur das Harten, auch das Enthar-
ten (Entfestigen) kann mit dem gleichen La-
serequipment durchgefiihrt werden. Als Me-
chanismus der Warmebehandlung kann
eine Austenitisierung in Verbindung mit ei-
ner langsamen Abkiihlung, ein Anlassen oder
ein Rekristallisieren vorgenommen werden, je
nach Werkstoff. Es gibt Bauteile, die als An-

Abb. 3: Prinzipskizze des Laserhdrtens

Abb. 4: Randschichthérten einer Nockenwelle
(Quelle: Trumpf)

Abb. 5: Randschichthdrten von Biegewerkzeu-
gen und Querschliff des unteren Biegewerk-

zeugs (Quelle Trumpf)

(Quelle: Trumpf)
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forderungen lokale hohere Duktilitdt bezie-
hungsweise geringere Festigkeiten besitzen.
So lassen sich zum Beispiel bei hochfesten
Stédhlen festgelegte Verformungszonen zur
Energieaufnahme erzeugen oder die Um-
formbarkeit von kaltverfestigten Stahlen ver-
bessern.

4 Reinigen und Ablation

Saubere, homogene Oberflachen sind eine
Voraussetzung firr die erfolgreiche Nachbe-
arbeitung von Bauteilen, wie zum Beispiel
Schweifen, Kleben oder Beschichten. Doch
oft sind Bauteile verunreinigt, oxidiert oder
mit Schutzschichten oder Lacken versehen.
Hier bieten Laser, vor allem Kurzpulslaser, die
Lésung fir definierte Oberflachenreinigung.
Die hohe Spitzenintensitét eines kurz gepuls-
ten Lasers ist erforderlich, um die Abtrag-
schwelle der unerwiinschten Verunreinigung
oder Deckschichten zu erreichen. Sie befreien
die Bauteile von Schmutz-, Oxidations- und
Funktions- oder Lackschichten. Und zwar
nur dort, wo dies lokal bendtigt wird. Pulse
mit hohen Pulsspitzenleistungen verdamp-
fen die diinnen Schichten, ohne das Bau-
teil zu beeinflussen. Die Taktzeiten sind sehr
kurz - ein Tellerrad (Abb. 6) reinigt der Laser
(TruMark 5070) in 10 s beziehungsweise mit
10 cm? Flachenabtrag pro Sekunde; beim Na-
nosekundenlaser (TruMicro 7000) sind es so-
gar bis zu 80 cm? pro Sekunde bei gewissen
Applikationen. Frisch freigelegt eignen sich
die Oberflachen ideal zur Weiterbearbeitung
wie beispielsweise zum Fligen. Der anschlie-
Rende Flgeprozess lauft homogener, schnel-
ler und absolut reproduzierbar ab und die
Schweilinaht ist porenarmer und weist eine
bessere Festigkeit auf.

Abb. 6: Lasergereinigtes Differential-Teller-
rad mit vorbereiteter Fiigestelle
(Quelle: Trumpf)
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Abb. 7: Laserreinigung einer Reifengussform

5 Strukturieren

Leichtbau und Verbundwerkstoffe verlan-
gen neue Fugetechniken. Immer hdufiger
wird geklebt oder mit formschliissigen Ver-
bindungen gearbeitet. Beispielsweise kénnen
Kunststoff-Metall-Verbunde ihre Haftung
verbessern, indem eine Mikrostrukturierung
der Metallkomponente eingebracht wird. Die
Strukturierung der Metallkomponente erfolgt
dabei mit der Zielstellung, eine hinterschnit-
tige Topologie zu erzeugen. Der Kunststoff

(Quelle: Trumpf)

dringt wahrend der Verarbeitung in hinter-
schnittige Bereiche der Metallkomponente
ein und verbindet sich mit dieser tber ei-
nen Mikro-Formschluss. Solche Strukturen
kénnen mittels Laser eingebracht werden
(Abb. 8). Bei langen Laserpulsen mit grofRen
Schmelzaufkommen und groBen Intensita-
ten kann sich ein Teil der z&hfliissigen Pha-
se in Form von Tropfen ablésen und aus der
Wechselwirkungszone geschleudert werden.
Die Pulsdauern liegen dabei im Bereich von

Abb. 8: Laserstrukturierte Metalloberfliche

(Quelle: Trumpf)

einigen Nanosekunden bis zu wenigen Milli-
sekunden.
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—Forschungspartnerschaft: TRUMPF und Fraunhofer IPA
bringen kiinstliche Intelligenz zur Industriereife

TRUMPF und Fraunhofer IPA schlieBen Forschungskooperation bis 2025 ab. Ziel ist es, Lasungen fiir die vernetzte Blech-
fertigung mit kiinstlicher Intelligenz zu entwickeln

Das Hochtechnologieunternehmen TRUMPF
und das Fraunhofer-Institut fir Produktions-
technik und Automatisierung IPA aus Stutt-
gart haben bis zum Jahr 2025 eine For-
schungskooperation vereinbart. Ziel ist es,
Losungen fir die vernetzte Fertigung mit
kinstlicher Intelligenz (KI) zur Industriereife
zu bringen. Die Fordersumme fiir das Projekt
belduft sich fir die nachsten funf Jahre auf
rund zwei Millionen Euro. Insgesamt sind
zehn Mitarbeiter von TRUMPF und dem
Fraunhofer IPAin den Projekten beschaftigt.

TRUMPF mdchte nach Aussage von Thomas
Schneider, Geschaftsfiihrer Entwicklung bei
TRUMPF Werkzeugmaschinen, seine fiih-
rende Stellung bei Kl in der Blechfertigung
weiter ausbauen. Deshalb investieren wir
heute schon in Zukunftstechnologien, die
Unternehmen zu grof3en Effizienzgewinnen
verhelfen und ihre Wettbewerbsfdhigkeit
steigern. TRUMPF und das Fraunhofer IPA
arbeiten beim Thema Smart Factory (Abb. 1)
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Abb. 1: Smart Factory - TRUMPF und das Fraunhofer IPA sind bis 2025 eine Forschungskoopera-
tion eingegangen, um Ki-Lésungen in der Blechfertigung zur Industriereife zu bringen

(Quelle: Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez)



bereits seit finf Jahren zusammen und wol-
len im Zuge der neuen Forschungspartner-
schaft auch bisherige Projekte fortfiihren.
Seit Jahren arbeitet TRUMPF mit uns ge-
meinsam am Thema vernetzte Produktion,
weil das Unternehmen - ebenso wie wir -
die Entwicklungen rund um Industrie 4.0 als
groSe Chance erkennt, sagt Prof. Thomas
Bauernhansl, Leiter des Fraunhofer IPA. Die
nachsten Jahre wiirden deshalb so spannend
sein, weil sie alles entschieden. Er erwartet,
dass die Corona-Pandemie hier wie ein Ka-
talysator wirkt: Diejenigen, die vorbereitet
seien, wirden die sich daraus ergebenden
Opportunitdaten massiv nutzen kénnen. Nun
wird sich also auch zeigen, ob wir uns mit den
Arbeiten in den gemeinsamen Projekten gut
fur die Zukunft vorbereitet haben, so Thomas
Bauernhansl.

Kiinftige Projekte sollen

Kl erklarbar machen

In den nachsten fiinf Jahren wollen TRUMPF
und das Fraunhofer IPA unter anderem L&-
sungen fir eine bessere Datenqualitét in der
Produktion entwickeln. Denn hochwertige
Daten sind die Voraussetzung, um mit Kl eine
Effizienzsteigerung zu erzielen. In diesem Zu-
sammenhang beforschen die Partner ver-
starkt das Thema Erkldrbarkeit von Kl (engl.
Explainable Artificial Intelligence, EAI). Ziel
ist, die Arbeitsweise von neuronalen Netzen
nachvollziehbar zu machen. Fir die Blech-
fertigung sind solche Ergebnisse von gro-
Rem Nutzen. Die Ergebnisse der Datenaus-
wertung kdnnen die Qualitat der Produktion
steigern und Kosten und Zeit sparen.

Neue Losungen kurz vor Marktreife
Die Zusammenarbeit zwischen TRUMPF und
dem Fraunhofer IPA zur digitalen Fertigung
ist bereits 2015 gestartet. Erste Ergebnis-
se stehen jetzt vor der Marktreife. Hierzu ge-
hort das Assistenzsystem Sorting Guide von
TRUMPEF, das Mitarbeiter beim Absortieren
von lasergeschnittenen Blechbauteilen un-
terstitzt. Die KI-Ldsung erkennt den Entnah-
mevorgang und stellt dem Werker automa-
tisch alle notwendigen Informationen firr die
Intralogistik zur Verfligung. So stellt es zu-
sammengehdrende Blechteile in verschiede-
nen Farben Ubersichtlich dar, etwa anhand
des Auftrags, des Kunden oder des nachfol-
genden Bearbeitungsschritts. Auf diese Wei-
se ersetzt die Losung Begleitpapiere, spart
Zeit und hilft, Fehler zu vermeiden. Um an
diese Erfolge anzuknipfen, setzen die Part-
ner die strategische Kooperation fort.

Projektiibersicht: Datenqualitit

fiir die Produktionsplanung und
-steuerung in der Blechfertigung
Zwischen dem Fraunhofer-IPA und TRUMPF
Werkzeugmaschinen besteht eine langfristi-
ge Forschungskooperation, in der verschie-
dene Projekte zur Zukunft der Blechfertigung
gemeinsam bearbeitet werden. Die Koope-
ration selbst hat die Kunden von TRUMPF im
Fokus: Diese sollen durch die Ergebnisse ihr
Leistungsangebot verbessern und so wiede-
rum ihre Kunden unterstutzen.

Kundenanforderungen an

die Blechbearbeitung

Die Kunden der Blechfertiger stellen folgen-
de Anforderungen: Die Blechfertigung erfolgt
haufig kundenspezifisch und oft als Einzel-
oder Kleinserie. Motiviert durch den Online-
handel aus dem Konsumbereich setzen die
Kunden kurze Lieferzeiten bei zuverlassiger
Termineinhaltung als selbstverstandlich vor-
aus; viele fordern dartiber hinaus Expressauf-
trage. Ein hoher Preisdruck bei gleichbleiben-
den oder erhéhten Qualitatsanforderungen
kommen hinzu. Es sind also eine Vielzahl von
Kleinauftragen mit unterschiedlichsten Fer-
tigungsdurchlaufen terminlich (und preislich)
einzuplanen sowie im Auftragsdurchlauf in
Echtzeit zu iberwachen und reaktionsschnell
zu steuern. Dies gilt im besonderen Mafe
fur Expressauftrage, die ja bereits zugesag-
te Auftrage terminlich nicht gefahrden sollen.
Vollstandige, aktuelle und korrekte Bewe-
gungs- und Stammdaten bilden die Basis ei-
ner wirkungsvollen Produktionsplanung und
-steuerung (PPS). Diese Erkenntnis ist alt-
bekannt. Doch die Praxis tut sich bis heu-
te erstaunlich schwer, eine angemessene
Datenqualitdt zu erreichen beziehungsweise
sicherzustellen.

Bewertung der Datenqualitét

Um die verfiighare Datenqualitdt objektiv zu

bewerten, entwickelte das Projekt eine Be-

wertungsmethode zur Datenqualitdt und
wendete diese TRUMPF-intern als auch bei

Kunden von TRUMPF anonymisiert an. Ein

anschauliches Beispiel bildet die sogenann-

te Sternenhimmelanalyse (Abb. 2). Diese ver-
gleicht Datenpaare von Soll- und Ist-Wer-
ten und visualisiert die Ergebnisse. So zeigt
die Analyse der Bearbeitungsdauern an einer

Maschine:

— Aufféllig extrem: Soll- und Ist-Werte wei-
chen auffallig stark voneinander ab (ro-
ter Bereich). Diese Prozesse sind also sehr
unsicher: Dies deutet entweder auf techni-
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Abb. 2: Sternenhimmelanalyse
(Quelle: Fraunhofer IPA)

sche Ursachen wie Bearbeitungen im tech-
nologischen Grenzbereich hin oder die Mit-
arbeiter halten Organisationsregeln nicht
konsequent ein. (Nullwerte weisen auf eine
gemeinsame Bearbeitung und Riickmel-
dung unterschiedlicher Arbeitsvorgange,
sodass flr die anderen dann keine Ist-Zei-
ten rlickgemeldet wurden.)

— Aufféllig exakt: Entlang der Winkelhalbie-
renden (gelber Bereich) weichen Soll- und
Ist-Werte auffallig gering ab. Hier gilt: Ent-
weder ist die Messgenauigkeit zu gering
oder die Mitarbeiter haben die Daten so
manipuliert, dass Vorgesetzte mdglichst
nicht nachfragen.

Trackingsysteme zur Verbesserung

der Datenqualitat

Grundsétzlich sind organisatorische und
technische Malinahmen denkbar. Um die
Mitarbeiter von der lastigen und nicht-wert-
schdpfenden Routinetatigkeit der Riickmel-
dung zu entlasten, verfolgte das Projekt die
Umsetzung von technischen MafRnahmen
weiter. Die Umsetzung der Vision einer weit-
gehend automatisierten Bewegungsdaten-
erfassung erfordert ein geeignetes Tracking-
system. Dieses soll den Auftrag auf seinem
Produktionsweg verfolgen und die erforder-
lichen Informationen bereitstellen. Das von
TRUMPF entwickelte System Track & Trace
verfolgt den Produktionsweg auftragsgenau,
ersetzt so die manuelle Buchung durch den
Mitarbeiter und verbessert die Datenqua-
litat deutlich. Erst ein solcher Ansatz schafft
die Grundlagen fiir eine verbesserte PPS und
weist den Weg in Richtung einer selbststeu-
ernden Produktion.
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=—VLC 350 GT von EMAG: Zukunftslsung fiir viele Futterteile
im Getriebe- und Motorenbau

Wie sieht die automobile Zukunft auf unseren Strafen aus? Eine neue Studie der Boston Consulting Group prognosti-
ziert einen Mix aus Benzin- und Dieselmotoren (48 %), Hybridfahrzeugen (33 %) und rein elektrischen Antrieben (19 %).
Und das heiflt im Umkehrschluss: Bei OEMs und Zulieferunternehmen entstehen zukiinftig sowohl klassische Bauteile wie
Getrieberdder als auch viele neue Getriebekomponenten - und das im Wechsel und unter erheblichem Kostendruck. Bei
der Dreh-Schleif-Maschine VLC 350 GT von EMAG laufen verschiedene Hartbearbeitungsprozesse an Futterteilen bis zu
einem Durchmesser von 350 Millimetern hintereinander und in einer Aufspannung ab. Anwender profitieren von einer fle-
xiblen Losung mit einem sehr guten Preis-Leistungs-Verhiltnis.

Grole Stiickzahlen, prazise Bearbeitungspro-
zesse und massiver Kostendruck - die An-
forderungen im Getriebebau sind hoch und
steigen zukinftig sogar noch an, denn die
Veranderungen im Automobilbau betreffen
diesen Bereich in besonderer Weise. Zukinf-
tig missen deutlich mehr Getriebevarianten
produziert werden. Wie begegnet man die-
ser Herausforderung? Eine eindrucksvolle
Antwort gibt EMAG mit der VLC-GT-Baurei-
he, die nach Firmenangaben zuletzt eine der
erfolgreichsten Neuentwicklungen der siid-
deutschen Maschinenbauer war. Als erste
Maschine erschien vor rund zwei Jahren die
VLC 200 GT. Die Abkiirzung GT steht dabei
fir die Worte Grinding und Turning. Sie deu-
ten die groRe Starke dieser Maschinen an:
Die Kombination aus Schleifen und Drehen
(plus weiterer Verfahren) mit der bewahrten
EMAG Pick-up-Automation erméglicht un-
zahlige Fertigungslsungen. Die komplette
spanende Bearbeitung von Getriebebautei-
len 1asst sich mit ihr abbilden.

Jetzt bringt EMAG die Maschine VLC 350 GT
auf den Markt. Sie ist einerseits gréRer als die
VLC 200 GT und deshalb fiir Bauteile bis zu
350 Millimetern Durchmesser ausgelegt. An-
dererseits gibt es erstmalig die Option, eine

Der Arbeitsraum ist fiir alle Aufgaben vorbe-
reitet und bietet Platz fiir mehrere Schleif-

spindeln (Quelle: EMAG GmbH & Co. KG)
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Schleifspindel mit NC-Schwenkachse zu in-
tegrieren. Auf ihr befindet sich beispielswei-
se ein zylindrischer Schleifkdrper, mit dem
innenliegende Bohrungen geschliffen wer-
den. Welche Strategie steckt insgesamt hin-
ter dieser Neuentwicklung? Wir haben unter
anderem Herstellungsprozesse mit kleineren
Losgréf3en im Blick, bei denen es zwangs-
léufig zu vielen Umristprozessen kommt, er-
klart Marina Manger vom EMAG-Vertrieb. In
so einem Anwendungsfall sei es natirlich
von Vorteil, wenn die Maschine von vornhe-
rein verschiedene Schleifspindeln beinhalte.
Dazu stehe geniigend Platz im Arbeitsraum
zur Verfligung. Sie ist dann Manger zufolge
flr alle Aufgaben vorbereitet.

Vom klassischen Getrieberad

bis zum Futterteil mit Innenkegel

Folglich kann in der VLC 350 GT die klassi-

sche Hartbearbeitung von Getrieberadern

- vom Hartdrehen der Planflachen Gber

Vordrehen der Bohrung und des duferen

Synchronkegels bis zum Fertigschleifen die-

ser Konturen - und von vielen weiteren Fut-

terteilen mit Innenkegeln erfolgen. Bei Letz-
terem zahlt sich die Innenschleifspindel mit

NC-Schwenkachse aus:

— Drehen der Planflachen: Das Beladen (und
spatere Entladen) erfolgt mit hohem Tempo
per Pick-up-Spindel. Die Bearbeitung star-
tet mit dem Hartdrehen der Planflachen.

— Drehen von Konturen: Je nach Bauteilgeo-
metrie kdnnen im zweiten Schritt Innen-
konturen (mit ein oder zwei Kegeln), eine
zylindrische Bohrung und der auRere Syn-
chronkegel vorgedreht werden.

—Schleifen der Innenkonturen: Der Einsatz
eines zylindrischen Schleifkérpers auf der
schwenkbaren NC-Achse ermdglicht es,
unterschiedliche innenliegende Kegelwin-
kel zu bearbeiten. Dazu wird die Schleif-
spindel prazise auf den jeweils bendtig-
ten Winkel geschwenkt. Auch eine etwaige

In der VLC 350 GT erfolgt die klassische Hart-
bearbeitung von Getrieberddern und vielen

weiteren Futterteilen mit Innenkegeln
(Quelle: EMAG GmbH & Co. KG)

Bohrung wird so fertiggestellt (mit einem
Schleifwinkel von Null Grad).

— Schleifen der Auenkontur: AbschlieRend
erfolgt das Schleifen des duBeren Syn-
chronkegels mit der AuRenschleifspindel.

Wenn der Kunde ein groB3es Teilespektrum

mit vielen verschiedenen Bohrungen be-

arbeiten will, kénnen wir auch zwei Innen-
schleifspindeln in die VLC 350 GT integrie-
ren, sagt Marina Manger. Der Hintergrund sei
hier, dass kleinere Bohrungen héhere Dreh-
zahlen am Schleifkérper erforderten, groRe

Bohrungsdurchmesser erforderten hinge-

gen eher eine niedrigere Drehzahl. Das kén-

ne man unter Umstanden nicht mit einer

Schleifspindel abdecken.

Grundsétzlich wichtig ist zudem, dass die

Kombinationsbearbeitung aus (Hart-)Drehen

und Schleifen fir schnelle Prozesse und eine

hohe Bearbeitungsqualitat sorgt: Nach dem

Drehen verbleibt nur noch ein Restaufmald

von wenigen Millimetern. Der Schleifprozess

mit Korund- oder CBN-Schleifscheiben fallt
somit deutlich kiirzer aus. AuRerdem lasst
sich die Schleifscheibenspezifikation - ange-
sichts des geringen Aufmalies - gezielter auf
die Endqualitat hin auslegen. Ein integrierter
Messtaster Uberprift Durchmesser und Lan-



ge des Bauteils nach dem Prozess. Fiir klei-
ne Span-zu-Span-Zeiten sorgt dariiber hin-
aus ein Linearmotor in der X-Achse, weil er
die Bauteile besonders schnell in die Bear-
beitungsposition bringt.

Flexible Konfiguration

ermdglicht viele Lésungen

Insgesamt erdffnen sich viele Einsatzmdg-
lichkeiten fir die VLC 350 GT - zum Beispiel
mit Blick auf das gewiinschten Produktions-
volumen, wie Marina Manger betont: Auf-

—GrindTec 2020:

grund der Leistungsfahigkeit empfehle sich
die Maschine vor allem fir die Mittel- und
GroRserie. Ihre Rustfreundlichkeit inklusive
grofer Tiren und zuganglichen Werkzeugen
sowie die angesprochene Flexibilitdt bei der
Konfiguration mache sie allerdings auch fir
geringere Stlickzahlen mit haufig wechseln-
den Produktionsaufgaben interessant. Dabei
kann die Maschine von Hand beladen oder in
Linien integriert werden.

Nicht zuletzt bietet EMAG seinen Kunden die
VLC 350 GT zu einem attraktiven Preis-Leis-

Branchentreff der Schleiftechnik

Am 10. November startet die Internationale Fachmesse fiir Schleiftechnik in der
Messe Augsburg. Mit dabei sind auch die fiihrenden Anbieter der Branche. Der metallverarbeitenden Industrie bietet sie
somit die von vielen lang herbeigesehnte wichtige und notwendige Plattform.

Die deutsche Wirtschaft beginnt sich nach
dem Lockdown zu erholen. Darauf deu-
tet der ifo Geschaftsklimaindex hin, der im
August 2020 erneut auf 92,6 Punkte nach
90,4 Punkten (saisonbereinigt korrigiert) im
Juli gestiegen ist. Die Stimmung in den deut-
schen Unternehmen befindet sich im Aufwind.
Wenn die GrindTec 2020 am 10. November
ihre Tore offnet, dann ist das nicht nur der
Auftakt der Internationalen Fachmesse der
Schleiftechnik - es ist vor allem ein Symbol
fur die Riickkehr zur Normalitat. Gerade des-
halb diirfte die Aufmerksamkeit aller Markt-
teilnehmer besonders grof} sein. Gleichzeitig
erwartet auch so mancher erste Impulse fir
die Wiederbelebung der Umsétze.

Auf rund 50 000 Quadratmetern werden die
nahezu 600 Aussteller ein umfassendes An-

gebot mit zahlreichen Innovationen prasen-
tieren. Einen Blick in die Zukunft gewahrt der
GrindTec Campus: Hier prasentieren renom-
mierte Forschungseinrichtungen und Uni-
versitaten den neuesten Stand in Forschung
und Entwicklung.

Nach Ansicht von Prof. Dr.. Wilfried Saxler,
Geschaftsfihrer des Fachverbands der Pra-
zisionswerkzeugmechaniker FDPW, wird die
kommende Grindtec als filhrende Messe fiir
neue Technologien im Bereich Schleifen, Ho-
nen, Lappen und Polieren die Branche nach
langer Zeit wieder zusammenfihren. Im di-
rekten Dialog zwischen Besuchern und Her-
stellern erdffneten sich neue Perspektiven
fur das Werkzeugschleifen. Impulse geben
ihm zufolge unter anderem hochfunktionale
Lésungen und Weiterentwicklungen wie
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tungs-Verhaltnis an. Der konsequente Einsatz
bewdhrter Standardkomponenten macht es
mdglich. Wir sind sehr optimistisch, dass sich
dieser Ansatz im Markt durchsetzt, betont
Manger abschlieRend. Die Kombination aus
schnellen Prozessen, niedrigen Werkzeug-
kosten und flexiblen Einsatzmadglichkeiten
habe bereits bei der Vorgangermaschine vie-
le Produktionsplaner Uberzeugt. Markus Isgro

— hybride Schleifmaschinenkonzepte, die auch
andere Fertigungstechnologien integrieren
—additiv gefertigte strémungsoptimierte
Kihlschmierstoffdiisen

— Direktantriebe in den Schleifmaschinen-
achsen zur Verbesserung der dynamischen
Steifigkeit und Genauigkeit sowie zur Leis-
tungssteigerung

—neue 5-Achs-Maschinenkonzepte fiir das
Werkzeugschleifen

— Laserbearbeitungsmdglichkeiten von Dia-
mantwerkzeugen oder diamant-
beschichteten Werkzeugen.
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— Griiner Laser schmilzt reines Kupfer

Raffiniert geformte Kunststoffteile mit dem
3D-Drucker zu erzeugen ist heute keine Kunst
mehr, sondern Alltagstechnologie. Anders
dagegen bei reinem Kupfer: Bisher gelang es
nicht, das Metall mit Infrarotlasern vollstan-
dig aufzuschmelzen, um daraus Schicht fiir
Schicht komplexe Bauteile zu erzeugen. Des-
halb setzt das Fraunhofer-Institut fir Werk-
stoff- und Strahltechnik IWS in Dresden nun
eine neuartige additive Fertigungsanlage ein,
die das Metall mit einem kurzwelligen griinen
Laser nahezu defektfrei verarbeitet. Sie er-
mdglicht nach Angaben des Fraunhofer IWS
neue Fertigungsansatze, die bisher mit Rein-
kupfer nicht realisierbar waren. Damit lassen
sich komplexe Bauteile aus reinem Kupfer
und Kupferlegierungen fiir die Raumfahrt-
und Automobilindustrie umsetzen und die
Effizienz von Elektromotoren sowie Warme-
tauschern steigern.

Damit kann das Fraunhofer IWS nun Rein-
kupferbauteile aufbauen, die elektrisch und
thermisch besonders leitfahig sind. Solche
Komponenten erméglichen effizientere Elek-
tromotoren und neue Kihlkérper in der Leis-
tungselektronik. Auch Anwendungen in der
Spulen- und Induktorenfertigung sind denk-
bar. Additiv gefertigte Kupferkomponenten
eignen sich flir kompakte Gerate mit gerin-
gem Bauraum, hohem Wirkungsgrad und

Die mit einem griinen Laser ausgestattete
TruPrint1000 gehort nun zum Additive Manu-
facturing Center Dresden

(© Fraunhofer IWS Dresden)
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starker Leistung. Damit lassen sich beispiels-
weise effizientere und kompaktere Kiihlkér-
per fir die Leistungselektronik von ibermor-
gen herstellen sowie spezielle individuelle
Spulen fiir elektrische Antriebe in Satelliten,
Kihlungen in Raumfahrtantrieben.

Die neue Laserstrahlschmelzanlage ist ein-
zigartig in Sachsen - auch deutschlandweit
gibt es nur wenig Vergleichbares. Statt In-
frarotlicht mit 1064 Nanometer (Millionstel
Millimeter) Wellenldnge verwendet sie ei-
nen Scheibenlaser mit energiereichem grii-
nen Licht der Wellenlange 515 Nanometer.
Bei friiheren Versuchen hat sich nach Aus-
sage von Samira Gruber immer wieder ge-
zeigt, dass infrarote Laserstrahlquellen bis
500 Watt nicht leistungsstark genug sind,
um Kupfer vollstandig aufzuschmelzen; Sa-
mira Gruber betreut als wissenschaftliche
Mitarbeiterin am Fraunhofer IWS das Pro-
jekt. Denn lediglich 30 Prozent der eingesetz-
ten Energie erreichen den Kupferwerkstoff
- den grofRen Rest reflektiert das Metall. An-
ders beim neuen griinen Laser mit maximal
500 Watt: Hier absorbiert das Kupferpulver
mehr als 70 Prozent der eingesetzten Ener-
gie und schmilzt vollstandig, so dass es dann
fir die additive Fertigung einsetzbar ist.

Weil Kupfer Warme und Strom sehr gut lei-
tet, ist es ein grofRer Fortschritt, wenn sich
dieses Metall auch in additiven Fertigungs-
anlagen verarbeiten lasst. Bauteile aus rei-
nem Kupfer und Kupferlegierungen spielen
beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt,
der Elektronikbranche und im Automobil-
bau in elektrischen Antrieben oder als War-
metauscher eine wichtige Rolle, betont Ele-
na Lopez, Abteilungsleiterin fiir die Additive
Fertigung am Fraunhofer IWS. Additiv gefer-
tigte Kupferteile seien vielen Aluminium-Lg6-
sungen durch eine hohere volumenspezifi-
sche Leitfahigkeit iberlegen. Interessant sei
das tberall dort, wo es auf kleine Bauweisen
und hohe Leistung ankomme.

Viele Kupferteile lassen sich heute schon zer-
spanen, schmieden oder gieRen. Allerdings
eréffnen sich durch den Einsatz additiver
Fertigung Mdglichkeiten, hochkomplexe Geo-
metrien herzustellen, die mit konventionel-
ler Fertigung nicht méglich sind. Die erhéh-
te geometrische Flexibilitdt eréffnet nun die
Chance, die Kiihlleistung von Kupferbauteilen

Die neue additive Fertigungsanlage schmilzt
reines Kupferpulver vollstdndig auf
(© Fraunhofer IWS Dresden)

Es entstehen schichtweise komplex geformte
Kupferteile - zum Beispiel Kiihlkdrper
(© Fraunhofer IWS Dresden)

weiter zu erhéhen, indem wir den verfiigba-
ren Bauraum optimal ausnutzen und damit
die Lebensdauer der gekihlten Bauteile ver-
léngern, sagt Samira Gruber. Dabei werden
Kihlkanale so konstruiert, dass Gase oder
Flissigkeiten méglichst druckverlustarm flie-
Ben konnen und komplexe Rippengeome-
trien die warmeaufnehmende Oberflache
vergréRern.

Additive Fertigung: Forscher ziehen

in Sachsen an einem Strang

Die Beschaffung der neuen Anlage war
Uber das Leistungszentrum Smart Produc-
tion and Materials maglich. Dies ist ein Ver-
bund der Technischen Universitat Chemnitz,
der Technischen Universitat Dresden sowie
der Fraunhofer-Institute IWS, ENAS, IWU und
IKTS. Die mit einem griinen Laser ausgestat-
tete TruPrint1I000 gehdrt nun zum Additi-
ve Manufacturing Center Dresden. In diesem
Zentrum arbeiten die IWS-Experten gemein-
sam mit Kollegen der TU Dresden an weite-
ren bahnbrechenden Technologien fir die
additive Produktion.
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— Graphit statt Gold: Diinne Schichten fiir bessere Wasserstoff-Autos

Elektroautos, die binnen fiinf Minuten vollgetankt sind, auf Reichweiten wie ein Diesel kommen und doch sauber fahren:
Das schaffen mit Wasserstoff betankte Brennstoffzellen-Fahrzeuge bereits heute. Allerdings sind sie bisher noch selten
und teuer. Neben Effizienzproblemen liegt das unter anderem an einer Kernkomponente: goldbeschichtete Bipolarplatten
(BiP) in Brennstoffzellen, die aufwendig in der Herstellung sind. Das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik
IWS Dresden, der deutsche Automobilkonzern Daimler und das finnische Stahlunternehmen Outokumpu Nirosta haben
nun eine preiswerte Alternative fiir die schnelle Massenproduktion entwickelt.

Wissenschaftler des Fraunhofer IWS haben
eine Technologie entwickelt, die auch eine
kontinuierliche Produktion von Bipolarplat-
ten ermdglicht. Statt mit Gold beschichten
sie diese hauchdiinn mit Kohlenstoff. Dieses
Konzept ist massenproduktionstauglich und
kann die Fertigungskosten stark reduzieren.
AuRerdem liefert es einen wichtigen Beitrag
zum Bau umweltfreundlicher Fahrzeuge.

Brennstoffzellen - interessante
technologische Alternativen

Wenn die Automobilindustrie heute von
alternativen Antriebskonzepten redet, ist
nach Meinung von IWS-Leiter Prof. Christoph
Leyens meist das batterieelektrische Fahren
gemeint. FUr Einsatzszenarien wie zum Bei-
spiel Lastkraftwagen, die eine grof3e Reich-
weite brauchen, kénnten Brennstoffzellen
eine interessante technologische Alternati-
ve bieten. Deshalb arbeiten Prof. Leyens und
sein Team mit Partnern aus der Wirtschaft
eng zusammen, um preisgiinstigere und leis-
tungsfahige Brennstoffzellen zu erméglichen.
Auch Ingenieure sind Idealisten und deshalb
hangen wir an diesem Projekt mit besonde-
rem Herzblut, sagt Dr. Teja Roch vom Fraun-
hofer IWS. Denn damit liefern die Forscher ei-
nen Baustein fiir eine klimaneutrale Mobilitat
jenseits der klassischen Verbrennungsmo-
toren. Das funktioniere aber nur, wenn sich
ein neues Verfahren in der Praxis auch rech-
ne. Wie Dr. Roch betont, hat die entwickelte
Technologie das Potenzial, die Produktions-
kosten fiir Brennstoffzellen spirbar zu senken.

Funktion einer Brennstoffzelle

Brennstoffzellen funktionieren wie Mini-
kraftwerke: Sie werden mit dem Energie-
trager Wasserstoff sowie mit Sauerstoff
gespeist und erzeugen daraus in einer che-
mischen Reaktion Wasser, Strom und War-
me. Dafiir kommen unterschiedliche Bauwei-
sen in Betracht. Eine weit verbreitete ist die

PEM-Brennstoffzelle. Sie besteht aus Stapeln
(Stacks) vieler Einzelzellen, in deren Mitte
sich jeweils eine Protonen-Austausch-Mem-
bran (englisch: Proton Exchange Membrane =
PEM) befindet. Rechts und links dieser Mem-
bran sind Elektroden mit Katalysatoren, je
eine Gasdiffusionslage (GDL) und ganz auRen
auf beiden Seiten sogenannte Bipolarplat-
ten angeordnet. Durch diese Platten stromen
Wasserstoff und Sauerstoff in die Zelle. Sie
bestehen aus jeweils zwei Edelstahl-Halbble-
chen, auf die in einem Umformungsprozess
spezielle Strukturen fiir den Gasfluss und die
Warmeabfuhr gepragt und die dann zusam-
mengeschweillt werden.

Weil aber Stahloberflachen Strom nur maRig
gut leiten, werden Bipolarplatten oft mit Gold
beschichtet, um Korrosion zu vermeiden. Vor
allem aber sorgt das Edelmetall dafir, dass
der Strom gut flieRen kann, der Kontaktwi-
derstand zwischen der Gasdiffusionslage und
der Bipolarplatte also gering bleibt. Neben
dem Einsatz des teuren Edelmetalls werden
zudem die Edelstahlbleche fir die Platten zu-
erst umgeformt und zusammengeschweifit,
um sie dann stapelweise zu beschichten. Das
ist nach den Worten von Dr. Roch ein recht
aufwendiger und langwieriger Prozess.

Die etwa 50 |um bis 100 jum diinnen Stahlble-
che werden mit einer nur wenige Nanometer
diinnen graphit-dhnlichen Schicht iiberzogen

(Bild: Fraunhofer IWS)

Daher sind die IWS-Forscher und ihre Part-
ner aus der Automobil- und Stahlindustrie
im Zuge des vom Bundeswirtschaftsminis-
terium gefdrderten Verbundprojekts mini-
BIP Il neue Wege gegangen: Statt mit Gold
beschichten sie die etwa 50 um bis 100 um
(1 um = 1 Tausendstel Millimeter) diinnen
Stahlbleche mit einer nur wenige Nanometer
(1 nm =1 Millionstel Millimeter) diinnen gra-
phitahnlichen Schicht. Dafiir setzen sie die
Physikalische Gasphasenabscheidung (PVD)
ein. Dabei verdampft ein Lichtbogen in einer
Vakuumkammer zunachst den Kohlenstoff,

Die Bipolarplatte von Daimler (oben) wird mit einer Kohlenstoffschicht versehen (unten), die den
Kontaktwiderstand verringert und gleichzeitig die Korrosionsbestandigkeit erhht

(Bild: Fraunhofer IWS)
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der sich dann in einer hochreinen, gleich-
maBigen und sehr diinnen Schicht auf dem
Edelstahl niederschlagt.

Beschichtungskosten halbiert

Bereits im Vorserienstadium erreicht diese
Kohlenstoffschicht einen dhnlich niedrigen
Kontaktwiderstand wie Gold. Anders ausge-
driickt: Wenn die Ingenieure ihr Verfahren bis
zur Massenproduktion weiter verfeinern, wird
ihre Schicht den Strom mindestens ebenso
gut wie das Edelmetall leiten, womdglich so-
gar besser - bei halbierten Beschichtungs-
kosten. Die Wissenschaftler des Fraunhofer
IWS sind davon Uberzeugt, dass dies zu einer
neuen Generation effektiverer Brennstoff-
zellen mit hoherer elektrischer Ausbeute bei-
tragen wird.

Darliber hinaus verspricht die innovative
Fraunhofer-Technologie auch eine héhere
Produktionsgeschwindigkeit. Denn die Koh-

lenstoffschicht ist so dinn, dass die Be-
schichtung selbst nur Sekunden dauert. Zu-
dem konnen Stack-Produzenten in Zukunft
ganze Blechrollen noch vor der Umformung
als Band beschichten. Denn die hergestellte
Schicht ist so strapazierfahig, dass sie auch
den Umform- und SchweiRprozess aushalt.
Das erméglicht nach Aussage von Dr. Roch
einen kontinuierlichen Fertigungsprozess
und damit einen viel hoheren Produktions-
durchsatz als bisher.

Brennstoffzellen-Fahrzeuge

mit der Reichweite eines Diesels
Solcherart aufgebesserte und preiswerte-
re Brennstoffzellen sind insbesondere fir
den mobilen Einsatz wichtig. Sie eignen sich
beispielsweise fiir umweltfreundlichere Au-
tos, Busse und Lastkraftwagen mit grof3er
Reichweite, die schnell nachtankbar sein
missen. Das Projekt miniBIP Il tragt inso-

fern zur jingst bekraftigten Strategie der
Bundesregierung bei, Deutschland zu einem
Vorreiter zukunftsweisender Wasserstoff-
technologien zu machen. Einige Marktbeob-
achter wie IDTechEx und McKinsey erwarten,
dass im Jahr 2030 bereits mehrere Millio-
nen Fahrzeuge mit Brennstoffzellen weltweit
unterwegs sein werden. Die Fraunhofer-Ge-
sellschaft hat sich dieser Herausforderung
gestellt. In einer gemeinsamen Initiative ma-
chen die beteiligten Institute ihre Kompetenz
flr das Wasserstoff-Zeitalter verflighar. Auch
das IWS ist Teil dieses Netzwerks. Weitere In-
formationen hierzu finden Interessierte unter:
https://www.fraunhofer.de/de/forschung/
aktuelles-aus-der-forschung/wasserstoffhtml

Kontakt:
Dr-Ing. Teja Roch,
E-Mail: tejaroch@iws.fraunhoferde

— Brennstoffzellen fiir Wasserstoff-Fahrzeuge werden langlebiger

Einem internationalen Forschungsteam unter Leitung der Universitit Bern ist es gelungen, einen Elektrokatalysator fiir
Wasserstoff-Brennstoffzellen zu entwickeln, der im Gegensatz zu den heute iiblichen Katalysatoren ohne Kohlenstofftra-
ger auskommt und dadurch deutlich stabiler ist. Das neue Verfahren ist industriell anwendbar und kann zur weiteren Op-
timierung von brennstoffzellenbetriebenen Fahrzeugen ohne CO,-AusstoB genutzt werden.

Brennstoffzellen gewinnen als Alternative
zur batteriebetriebenen Elektromobilitat im
Schwerverkehr an Bedeutung, insbesonde-
re da Wasserstoff ein CO,-neutraler Energie-
trager ist, wenn er aus erneuerbaren Quellen
gewonnen wird. Fir eine effiziente Arbeits-
weise benotigen Brennstoffzellen einen Elek-
trokatalysator, der die elektrochemische Re-
aktion, bei welcher der Strom erzeugt wird,

Der neue Elektrokatalysator fiir Wasser-
stoff-Brennstoffzellen besteht aus einem
diinnen Platin-Kobaltlegierungsnetzwerk und
kommt ohne Kohlenstofftrdger aus

(Bild: Gustav Sievers)
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verbessert. Die heute standardmaRig dafir
eingesetzten Katalysatorenaus Platin-Kobalt-
Nanopartikeln besitzen gute katalytische Ei-
genschaften und bendtigen nur so wenig wie
ndtig an seltenem und teurem Platin. Damit
der Katalysator in der Brennstoffzelle einge-
setzt werden kann, muss er Uiber eine Ober-
flache mit sehr kleinen Platin-Kobalt-Parti-
keln im Nanometerbereich verfiigen, die auf
ein leitfahiges Tragermaterial aus Kohlenstoff
aufgetragen wird. Da die kleinen Partikel und
auch der Kohlenstoff in der Brennstoffzelle
Korrosion ausgesetzt sind, verliert die Zelle
mit der Zeit an Effizienz und Stabilitat.

Einem internationalen Team unter Leitung
von Prof. Matthias Arenz vom Departement
fir Chemie und Biochemie (DCB) der Uni-
versitat Bern ist es nun gelungen, mittels ei-
nes speziellen Verfahrens einen Elektrokata-
lysator ohne Kohlenstofftrager herzustellen,
der im Gegensatz zu bestehenden Katalysa-
toren aus einem diinnen Metallnetzwerk be-
steht und dadurch langlebiger ist. Der von
uns entwickelte Katalysator erreicht eine
grof3e Leistungsféhigkeit und verspricht ei-

nen stabilen Brennstoffzellenbetrieb auch bei
héherer Temperatur und hoher Stromdichte,
sagt Matthias Arenz. Die Resultate der Stu-
die wurden im Fachjournal Nature Materials
publiziert. Die Studie ist eine internationale
Zusammenarbeit des DCB unter anderen mit
der Universitat Kopenhagen und dem Leib-
niz-Institut fir Plasmaforschung und Techno-
logie, bei der auch die Infrastruktur der Swiss
Light Source (SLS) am Paul Scherrer-Institut
zum Einsatz kam.

Die Brennstoffzelle - direkte
Stromgewinnung ohne Verbrennung

In einer Wasserstoff-Brennstoffzelle werden
Wasserstoffatome aufgespalten, um daraus
direkt elektrischen Strom zu erzeugen. Dafiir
wird Wasserstoff einer Elektrode zugefiihrt,
wo er in positiv geladene Protonen und ne-
gativ geladene Elektronen aufgespalten wird.
Die Elektronen flieRen tber die Elektrode ab
und erzeugen auBerhalb der Zelle elektri-
schen Strom, der beispielsweise einen Fahr-
zeugmotor antreibt. Die Protonen durch-
queren eine Membran, die nur fir Protonen



durchlassig ist, und reagieren auf der ande-
ren Seite an einer zweiten, mit einem Kata-
lysator (hier aus einem Platin-Kobaltlegie-
rungsnetzwerk) beschichteten, Elektrode
mit Sauerstoff aus der Luft, wodurch Was-
serdampf erzeugt wird. Dieser wird tber den
Auspuff abgefihrt.

Die wichtige Rolle des Elektrokatalysators
Damit die Brennstoffzelle Strom produziert,
missen beide Elektroden mit einem Kata-
lysator beschichtet sein. Ohne Katalysator
wirden die chemischen Reaktionen nur sehr
langsam ablaufen. Dies gilt insbesondere fir
die zweite, die Sauerstoffelektrode. Doch die
Platin-Kobalt-Nanopartikel des Katalysators
konnen beim Betrieb in einem Fahrzeug zu-
sammenschmelzen. Dies verringert die Ober-
flache des Katalysators und damit die Leis-
tungsfahigkeit der Zelle. Zudem kann der
Kohlenstoff, der (blicherweise verwendet
wird, um den Katalysator zu befestigen, beim
Einsatz im StraRenverkehr korrodieren. Dies
beeintrachtigt die Lebensdauer der Brenn-
stoffzelle und somit des Fahrzeugs. Unsere
Motivation war es daher, einen Elektrokata-
lysator ohne Kohlenstofftriiger herzustellen,
der dennoch leistungsféhig ist, erklart Arenz.

Vorherige, dhnliche Katalysatoren ohne Tra-
germaterial verfligten bisher immer nur tber
eine reduzierte Oberflache. Weil die GroRe
der Oberflache entscheidend ist fiir die Akti-
vitat des Katalysators und somit seine Leis-
tungsfahigkeit, waren diese fiir den industri-
ellen Einsatz weniger geeignet.

Technologie ist industriell einsetzbar

Die Idee konnten die Forschenden dank ei-
nes speziellen Verfahrens, der Kathodenzer-
staubung (Sputtern) in die Tat umsetzen. Bei
dieser Methode werden einzelne Atome ei-
nes Materials (hier Platin bzw. Kobalt) durch
Beschuss mit lonen herausgeldst (zerstaubt).
Die herausgeldsten gasformigen Atome kon-
densieren anschlieBend als haftende Schicht.
Mit dem speziellen Sputterverfahren und
anschlieender Behandlung kann eine sehr
pordse Struktur erreicht werden, die dem
Katalysator eine grof3e Oberfléche gibt und
gleichzeitig selbsttragend ist, so Dr. Gustav
Sievers, Studien-Erstautor vom Leibniz-Insti-
tut fur Plasmaforschung und Technologie. Ein
Kohlenstofftrager sei somit tiberflissig.

Diese Technologie ist nach Aussage von Mat-
thias Arenz industriell skalierbar und kann
somit auch fir groRere Produktionsvolu-
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men beispielweise in der Fahrzeugindust-
rie eingesetzt werden. Mit dem Verfahren
kann die Wasserstoff-Brennstoffzelle weiter
fir den Einsatz im StralBenverkehr optimiert
werden. Unsere Erkenntnisse sind somit von
Bedeutung fiir die Weiterentwicklung nach-
haltiger Energienutzung, insbesondere ange-
sichts der aktuellen Entwicklungen im Mobi-
litéitssektor fiir den Schwerverkehr, so Arenz.
Die Studie wurde unter anderem finanziert
durch den Schweizerischen Nationalfonds
(SNF), das Deutsche Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) und das Da-
nish National Research Foundation Center
flr High-Entropy Alloy Catalysis.

> www.unibe.ch

Kontakt:

Prof. Dr. Matthias Arenz,

E-Mail: matthias.arenz@dcb.unibe.ch
Dr. Gustav Sievers,

E-Mail: sievers@inp-greifswald.de

Originalpublikation:

G. W. Sievers et. al.: Self-supported Pt-CoO networks
combining high specific activity with high surface area
for oxygen reduction, in: Nature Materials, 24. August
2020, https://doi.org/10.1038/s41563-020-0775-8
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— Elektroden schneller trocknen - Batterien kostengiinstiger herstellen

Mit dem Ausbau der Elektromobilitdt steigt die Nachfrage nach geeigneten Batterien. Hochwertige Elektroden fiir
Lithium-lonen-Batterien schneller und energieeffizienter zu trocknen und damit kostengiinstiger herzustellen - darauf
zielt das am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) koordinierte neue Projekt EPIC. Ein innovatives Trocknungsmanage-
ment in der Elektrodenherstellung senkt die Kosten der Batterieproduktion, verbessert die Umweltbilanz und starkt den

Standort Deutschland.

In Batteriezellen auf der Basis von Lithium-
ionen, beispielsweise flr zukiinftige Elektro-
autos, sind die Elektrodenschichten entschei-
dend: Diese Aktivmaterialien speichern die
Energie. Sowohl das Anoden- als auch das
Kathodenmaterial wird als wasser- oder 16-
semittelbasierte Paste in einer diinnen Schicht
auf je eine Stromableiterfolie aus Kupfer und
Aluminium aufgetragen. Die Herstellung der
Elektroden bendtigt viel Zeit und treibt die
Investitions- und Produktionskosten nach
oben. Am KIT hat ein Forscherteam der Grup-
pe Thin Film Technology (TFT) ein innovatives
Beschichtungsverfahren entwickelt, mit dem
sich Elektroden fir Lithium-lonen-Batterien
im Labor so schnell wie nie zuvor produzie-
ren lassen. Die nachfolgenden Prozessschrit-
te, das heilt die Trocknung mit Strukturaus-
bildung und Nachtrocknung, bilden allerdings
derzeit noch einen Flaschenhals, der die Er-
héhung der Durchsatzgeschwindigkeit der
gesamten Elektrodenherstellung verhindert.
Gerade dieser Bereich erlaubt jedoch deutli-
che Kosteneinsparungen in der Batteriezell-
produktion, erkldren die Forschenden der TFT.

Prozessschritte

zusammenhangend betrachtet

Die Batterieproduktionskosten insgesamt
zu reduzieren und speziell die Energiekos-
ten bei der Elektrodentrocknung um mindes-
tens 20 % zu senken - darauf zielt das Pro-
jekt Erhéhung der Durchsatzgeschwindigkeit
in der Elektrodenproduktion durch ein inno-
vatives Trocknungsmanagement, kurz EPIC.
Hier arbeiten Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler daran, die Trocknungsgeschwin-
digkeit um mindestens 50 % zu erhéhen. Da-
bei gilt es, Qualitdt und Langzeitstabilitat
der Elektroden zu erhalten oder sogar wei-
ter zu verbessern. Wesentlich ist nach Aus-
sage von Prof. Wilhelm Schabel, die einzelnen
Prozessschritte zusammenhangend zu be-
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trachten und Interaktionen zu bericksichti-
gen. Die von Prof. Schabel geleitete Gruppe
TFT am KIT koordiniert das Projekt. Ebenfalls
an EPIC beteiligt sind Prof. Jirgen Fleischer
vom whk Institut fiir Produktionstechnik des
KIT sowie Forschende am Zentrum fiir Son-
nenenergie- und Wasserstoff-Forschung Ba-
den-Wirttemberg (ZSW) in Ulm und an der
Technischen Universitat Braunschweig. Das
Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) fordert EPIC im Rahmen des
Forschungsclusters ProZell Il fir drei Jahre
mit insgesamt drei Millionen Euro. Projekt-
start war im August 2020.

Im Projekt EPIC geht es nicht nur um innova-
tive Trocknungs- und Nachtrocknungstech-
nologien, die Energieeffizienz und hohe Qua-
litat vereinen, sondern auch um ein optimal
auf die Materialien abgestimmtes Feuchte-
management entlang der Prozesskette -
von der Trocknung bis hin zur Zellassemblie-
rung. Die Gruppe TFT am KIT befasst sich mit
konventionellen Trocknungsverfahren und
dem Einsatz von Hochleistungsstrahlern so-
wie mit dem gesamten Trocknungsmanage-
ment. Hohere Beschichtungsgeschwindigkei-
ten werden dann besonders attraktiv, wenn
sich gleichzeitig die Trocknungszeit verkirzen
lgsst, damit die teure Trocknerstrecke nicht
verldngert werden muss, erlautert Dr. Philip
Scharfer von der TFT.

Das wbk des KIT untersucht sowohl die
Nachtrocknung direkt im Zellstapel vor der
Elektrolytbefiillung als auch das Einstellen
der bendtigten Zellfeuchte ohne vorange-
gangene Nachtrocknung im Zellstapel direkt
vor der Elektrolytbefiillung. In allen Fallen
evaluiert das wbk zusammen mit der Techni-
schen Universitat Braunschweig, wie Trock-
nungsintensitat und -dauer die Zelleigen-
schaften beeinflussen. Das ZSW in Ulm wird
auf seiner Forschungsproduktionslinie, auf
der sich Batteriezellen im industriellen MaR-

Herstellung von Elektroden fiir Lithium-lo-
nen-Batterien: Das Aktivmaterial wird als
Paste aufgetragen und anschlieBend getrock-
net (Foto: Ralf Diehm, KIT)

stab herstellen lassen, unter regulierter Pro-
duktionsatmosphare die Feuchteexposition
in einem mit der Serienzellfertigung ver-
gleichbaren Mafstab abbilden.

Vernetzung starkt Batterieforschung

Die Projektpartner bewerten die verschiede-
nen Produktionsansatze anhand geeigneter
Prozess-Kosten-Modelle und geben Hand-
lungsempfehlungen fiir die Ubertragung in
einen industriellen Produktionsprozess. Ne-
ben der Energie- und Ressourceneffizienz
sowie der Batteriezellqualitdt beziehen sie
dabei auch die Umweltvertraglichkeit der
verschiedenen Ansatze ein. Die Gruppe TFT
entwickelt ihre Technologien zur Elektroden-
herstellung - auch fiir zukiinftige neue Ma-
terialsysteme - im Center for Electrochemical
Energy Storage Ulm & Karlsruhe (CELEST),
einer der weltweit gréften Batteriefor-
schungsplattformen. Neue Erkenntnisse zur
Produktionstechnologie flieen zudem direkt
in das Exzellenzcluster Post Lithium Storage
(POLIS), in dem das KIT gemeinsam mit der
Universitat Ulm und dem ZSW die Batterien
der Zukunft entwickelt.



WERKSTOFFE

— Wasserstoff darf als Luxusgut nicht nur der GroBindustrie

zur Verfiigung stehen

Der Vorsitzende der SPD-Landtagsfraktion
Nordrhein-Westfalens Thomas Kutschaty
folgte der Einladung der Gelsenkirchener
Landtagsabgeordneten Heike Gebhard und
Sebastian Watermeier und besuchte das
Gelsenkirchener Unternehmen fir Ober-
flachentechnik ZINQ. Mit dem geschafts-
fuhrenden Gesellschafter der ZINQ-Gruppe
Lars Baumgirtel und der Geschéftsfiihre-
rin der ZINQ Technologie GmbH Dr. Birgitt
Bendiek fand ein rund einstundiger Aus-
tausch tber die Chancen und Herausforde-
rungen der Energiewende fir den energie-
intensiven industriellen Mittelstand und die
Notwendigkeit einer nachhaltigen und klima-
neutralen Produktion statt. Dabei wurde das
grofle Potenzial der Wasserstofftechnologie
in Gelsenkirchen und im gesamten Emscher-
Lippe-Raum verdeutlicht.

Wasserstoff firr die Prozesswarme

Um eine Zinkschmelze permanent fiir Tauch-
prozesse produktionsbereit zu halten, ist vor
allem eins notwendig: Energie. ZINQ nutzt
derzeit in seinen 45 europaischen Stand-
orten Erdgas als Energietrager, noch - denn,
die Substitution von fossilem Gas durch Was-
serstoff ist bereits auf den Weg gebracht. In

sogenannten Power-to-ZINQ-Anlagen soll
zukiinftig aus regenerativ erzeugter Uber-
schussenergie Wasserstoff erzeugt und in
den Warmeprozess als Beimischung zum
Erdgas eingefiihrt werden. Beim Besuch im
Werk und im neuen Technikum konnten sich
die Teilnehmer Uberzeugen, dass ZINQ als
Cradle to Cradle-zertifiziertes Unternehmen
und Pionier der Circular Economy das Um-
denken im Bereich der Energieversorgung
nicht nur unterstitzt, sondern als Mdglich-
macher ein sektorentbergreifendes CO,-
Management mit Innovationen vorantreibt.

Ohne politische Unterstiitzung ist eine Um-
stellung auf Wasserstoff fiir ZINQ aber nicht
zu stemmen. Die im Juni verabschiedete Na-
tionale Wasserstoffstrategie (NWS) der Bun-
desregierung ist dazu ein guter erster Schritt.
Allerdings ist in der Strategie der Prozess-
warmebedarf der energieintensiven mittel-
standischen Industrie vergessen worden.
Der Wasserstoffbedarf dieser Anwendungen
Ubersteigt die derzeit von der Wasserstoff-
strategie vorgesehene Menge um das Dreifa-
che. Wie Lars Baumgiirtel, geschaftsfiihren-
der Gesellschafter der ZINQ-Gruppe, bei der
BegriiBung der Besucher deutlich machte,
ist es wichtig, dass Wasserstoff nicht als Lu-

Die Besucher besichtigen das Technikum der Voigt &
Schweitzer in Gelsenkirchen (Bild: Voigt & Schweitzer)

xusgut nur der GroRindustrie zur Verfligung
steht, sondern mdglichst allen potenziellen
industriellen Anwendern zu mdglichst giins-
tigen Kosten.

Nach den Worten von Thomas Kutschaty
liegt bei den kleinen und mittleren Unter-
nehmen in der Region, gerade in energie-
intensiven Branchen, ein groRes Potenzial
bei der klimafreundlichen Nutzung von gri-
nem Wasserstoff anstelle von Erdgas. Die
hier bereits vorhandene Infrastruktur muss
so genutzt werden, dass Wasserstoff in aus-
reichender Menge bei den Unternehmen
ankommt. Fiir uns ist klar, dass wir die Zu-
kunft nur gestalten kénnen, wenn wir die
Industrieunternehmen als Teil der Lésung
und nicht als Teil des Problems sehen, so der
Landtagsabgeordnete Sebastian Watermei-
er. Landtagskollegin Heike Gebhard erganzte,
dass auch kiinftig im Emscher-Lippe-Raum
erfolgreiche, industrielle Unternehmen und
Arbeitsplatze gewiinscht sind. Deshalb setzt
sie sich flr mehr Nachhaltigkeit ein und wird
gemeinsam mit der SPD-Fraktion im Land-
tag fur den Wasserstoffstandort im nord-
lichen Ruhrgebiet werben.

Allein fir den ZINQ-Standort im Gelsenkir-
chener Hafen bedeutet das konkret, dass
jahrlich durch Wasserstoff 12.000.000 KWh
Erdgas klimafreundlich ersetzt werden konn-
te, das entspricht dem Gasverbrauch von cir-
ca 650 Einfamilienhdusern.

Uber Voigt & Schweitzer

Seit mehr als 125 Jahren auf Feuerverzin-
ken und Beschichten spezialisiert, ist Voigt
& Schweitzer heute einer der marktfiihren-
den Unternehmen im Bereich Korrosions-
schutz auf Stahl durch Zink. Das unter der
Dachmarke ZINQ® zusammengefiihrte Un-
ternehmen konzentriert sich auf das Ent-
wickeln und Herstellen von innovativen,
Cradle to Cradle®-zertifizierten Oberfléchen,
die in den unterschiedlichsten Anwendungs-
gebieten der Stahlverarbeitung eingesetzt
werden. So werden jedes Jahr an 45 euro-
paischen Standorten tber 650 000 Tonnen
Stahl mit den Beschichtungen vor Korrosion
geschutzt.
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—Wirmetauscher - Sicheres Beheizen von Prozessfliissigkeiten
durch indirekte Beheizungssysteme

In den letzten Jahren hat in Deutschland
die Anzahl der Brande in den Betrieben der
Oberflachentechnik zugenommen und ist
auf 70 bis 80 Ereignisse pro Jahr angestie-
gen. Darunter waren zehn bis 15 GrofRscha-
den mit Schadenssummen von mehr als
500 000 Euro. In den meisten Fallen ist die
Schadenssumme aus dem Betriebsausfall
hoher, als die des Brandschadens. Industrie-
versicherungen decken die Risiken von gal-
vanotechnischen Betrieben zukinftig im un-
glnstigsten Fall gar nicht mehr oder nur noch
unter deutlich erweiterten Auflagen ab. Ver-
fahrenstechnische SchutzmafRnahmen wie
der Einsatz von indirekten Beheizungssys-
temen beziehungsweise Warmetauschern
reduzieren das Brandrisiko [1, 3].

Indirekte Beheizungssysteme wie zum Bei-
spiel Warmetauscher SYNOTHERM® stellen
eine Lésung fir die sichere Prozesstemperie-
rung dar, allerdings muss eine Heizquelle fir
die Erwarmung des Warmetragers vorhan-
den sein. Als zuverlassigste und gleichzeitig
sichere Sekundarmedien haben sich Wasser,
Thermodl, Dampf und Glykol erwiesen. Ent-
steht bei einem Prozess ein Warmeeintrag
(z. B. durch die Umgebungswarme, Gleich-
richter oder eine exotherme Reaktion) so
kann dieser mit Hilfe von Warmetauschern
kompensiert und die Prozessflissigkeit ge-
kiihlt werden.

Metallische und beschichtete
Plattenwirmetauscher

Den wesentlichsten Bestandteil der Platten-
warmetauscher SYNOTHERM® aus Titan
3.7035/Grade 2 und Edelstahl (1.4301, 1.4404
und 1.4571) stellen zwei Metallbleche fiir die
Herstellung der Basisplatte dar. Auf einer Ta-
felschere werden die Metallbleche auf die er-
forderliche Abmessung zugeschnitten. Das
Punktschweilen und Kantenschweillen er-
folgt durch einen reproduzierbaren, voll-
automatischen Schweilprozess. Die be-
schichteten Plattenwarmetauscher verfiigen
ebenfalls Giber einen metallischen Grundkér-
per. In einem mehrstufigen Beschichtungs-
prozess wird eine Fluorpolymerbeschichtung
auf die metallische Oberflache aufgebracht.

16 1012020 WOMAG

Abb. 1: Charakteristische Kissenstruktur bzw.

Linsenform (Bild: Mazurczak GmbH)

Vor- und Riicklauf bestehen aus einer Verroh-
rung mit der entsprechenden Anschlusstech-
nik. Als Anschlusstechnik kann unter anderem
ein Flansch oder ein Gewindenippel ausge-
wahlt werden. Durch Hochdruckumformung
wird die kissendhnliche Struktur der Platten-
warmetauscher erzeugt.

Alle Plattenwarmetauscher werden so aus-
gelegt, hergestellt und geprift, dass sie der
Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU entspre-
chen. Vor der Auslieferung wird jedes Ge-
rat einer Uberdruck- und Dichtigkeitsprii-
fung unterzogen. Die Mazurczak GmbH ist als
Schweif3fachbetrieb nach DIN EN ISO 3834-3
zertifiziert und hat alle schweiltechnischen
Voraussetzungen zur Fertigung von Druck-
geraten gemaR der Druckgeraterichtlinie
2014/68/EU nachgewiesen.

Vorteile metallischer Plattenwédrme-
tauscher gegeniiber Rohrschlangen-
warmetauschern

Die Kissenstruktur ermdglicht eine starke
Verwirbelung des Warmetauschermediums
und fuihrt zu einer hohen Warmedurchgangs-
zahl k. Wie die Grundformel (GI. <1~ [2]) zeigt,
wird bei gleichbleibender Temperaturdiffe-
renz A9, weniger Warmelibertragungsfla-
che A benétigt, um die gleiche Leistung Q zu
Ubertragen.

Q=k-A-AD, <1>
Plattenwdrmetauscher sind bis zu 33 % ener-
gieeffizienter, als Rohrschlangenwarme-
tauscher und haben einen geringeren Platz-
bedarf. Die Platzersparnis reduziert die
BaugréBen und Kosten der Behdlter und es

Abb. 2: Verwirbelung des Warmetauscher-
mediums im inneren des Wiarmetauschers
(Bild: Mazurczak GmbH)

steht mehr Platz fir andere Komponenten
des Behalters oder der Anlage zur Verfiigung.
Folglich sparen Plattenwarmetauscher Platz,
Gewicht, Material und Kosten.

Die kompakte, leichte und druckfeste Bau-
weise ohne VerschleifSteile ermdglicht eine
hohe Lebensdauer und grofRe Betriebssi-
cherheit einer Anlage. Durch die hohe Stabili-
tat der Plattenwarmetauscher SYNOTHERM®
wird die Gefahr der mechanischen Beschadi-
gung oder Deformation im Vergleich zu Rohr-
schlangenwarmetauschern enorm reduziert.
Der Aufwand fir die Instandhaltung der Plat-
tenwdrmetauscher ist im Vergleich zu Rohr-
schlangenwarmetauschern wesentlich ge-
ringer. Die ebene und glatte Oberflache lasst
sich einfach und schnell reinigen.

Kunststoff-Warmetauscher

Die Kunststoff-Warmetauscher SYNOTHERM®
eignen sich zum Beheizen und Kiihlen vieler
Medien, in denen metallische Plattenwarme-
tauscher nicht eingesetzt werden konnen.



Mehrere PFA-Schlduche werden auf Halter
aus den Kunststoffen PP oder PVDF gewi-
ckelt. Distanzlaschen zwischen den Schlau-
chen stellen eine ausreichende Durchstrém-
barkeit mit Prozessmedium sicher. Die Halter
werden durch Rahmenstabe stabilisiert, wel-
che mit einer Schutzplatte abgedeckt sind.
Die Berechnung des Warmedurchgangs-
koeffizienten erfolgt bei den Kunststoffwar-
metauschern SYNTOTHERM® abh&ngig von
den Betriebsparametern, sodass die Bau-
gréRe optimal an die Anwendung angepasst
wird. Die Kunststoffwarmetauscher wurden
so konstruiert, dass das einzige druckbe-
aufschlagte Bauteil aus Kunststoff der PFA-
Schlauch ist.

Das Material zeichnet sich durch eine ausge-
zeichnete Temperaturbestandigkeit aus, auch
bei hoheren Driicken. Die Schlauchwandstar-
ke wurde so gewahlt, dass eine groBRe Stabili-
tdt bei gleichzeitig guter Warmeleitfahigkeit
erreicht wird. Die Gibrigen Bauteile sind nicht
druckbeaufschlagt und dienen allein der Un-
terstiitzung der Schlduche, sodass Materia-
lien wie PP und PVDF ausreichend stabil sind.
Es ergibt sich eine materialseitig optimierte
Bauteilkombination, die fir ein breites Spek-
trum an Betriebsparametern geeignet ist. Die
Kunststoff-Warmetauscher SYNOTHERM®
werden druckgeprift und entsprechen der
Druckgeréterichtlinie 2014/68/EU.

Alle verfugbaren Warmetauscher der Bau-
reihe SYNOTHERM® werden individuell pro-

MAZURCZAK

THERMOPROZESSE

jektiert und realisiert. Auch bei schwierigs-
ten Einbausituationen kann so die optimale
Einbauvariante durch variable Abmessungen
und verschiedene Anschlussmdglichkeiten
gefunden werden. Die 3D-CAD-Zeichnungen
ermdglichen eine passgenaue Integration in
den Behalter.

Effizienter Einsatz

durch Uberwachungstechnik

Mit Hilfe von geeigneter Uberwachungstech-
nik kdnnen Warmetauscher noch effizienter
eingesetzt werden. Die Temperatur- und Ni-
veauliberwachung von Prozessflissigkei-
ten konnen vom Anwender optimal mit Tem-
peratursensoren, Niveaustabsonden und
Schwimmerschaltern mit zugehériger Elek-
tronik realisiert werden. Um die bestmdg-
liche Warmeiibertragung zu gewahrleisten
sind bestimmte Vorgaben einzuhalten. Die
Niveaustabsonden stellen eine optimale Um-
strdomung der gesamten Warmetauscher-
oberflache sicher. Unter Verwendung von
Temperaturfiihlern kann je nach Temperatur
der Prozessfliissigkeit der Volumenstrom des
Warmetauschermediums angepasst werden.

Zusammenfassung

Insbesondere in der Galvano- und Oberfla-
chentechnik wird in den prozesstechnischen
Anlagen eine Vielzahl von Flissigkeiten und
Chemikalien zur Oberflachenbehandlung
von Bauteilen verwendet. Prozessparameter

Wir sind Komplettanbieter

WERKSTOFFE

wie zum Beispiel die exakte Temperaturfiih-
rung des Elektrolyten in den Tanks und Be-
haltern haben einen entscheidenden Einfluss
auf die Qualitat der Produktoberflache [1, 3].
Die Prozessflissigkeiten und das Warmetau-
schermedium stellen die unterschiedlichsten
Anforderungen an die chemische und ther-
mische Bestandigkeit der eingesetzten War-
metauscherwerkstoffe. Die sehr gute che-
mische und thermische Bestandigkeit der
Warmetauscher wird durch den Einsatz un-
terschiedlichster Werkstoffe gewahrleistet.
Unter Berlicksichtigung der oben genann-
ten Anforderungen ist die sichere Beheizung
von Prozessfliissigkeiten in der Galvano- und
Oberflachentechnik bei richtiger Anwendung
von indirekten Beheizungssystemen wie
Warmetauschern empfehlenswert.
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MEDIZINTECHNIK

—Design and Mass-Production of Functional Textures
for Medical Engineering Applications

The emerging field of biointerfaces, as interacting regions between technology and life, requires innovative design and
manufacturing strategies, to develop and use their remarkable potentials, especially with regard to the engineering of
biomedical appliances. Within the human body, miniaturized medical devices with hierarchical or multi-scale biointerfac-
es, capable of interacting at cellular, organic, and systemic levels, may perform in more biocompatible ways and even help
to control the fate of cells and tissues. In vitro testing devices and surgical tools may also benefit from design-controlled
biointerfaces, to achieve more controlled interactions during their missions. This article summarizes a long-term collab-
oration between research groups from the Karlsruhe Institute of Technology (KIT) and from the Technical University of
Madrid (UPM) in the field of biointerfaces for medical engineering applications. Synergies between the working groups
have led to innovative approaches for the design and fabrication of functional textures, which are reviewed.

Der stetig zunehmende Einsatz biologischer Grenzflichen, mehr und mehr als Interaktion zwischen Technologie und Leben,
erfordert innovative Design- und Fertigungsstrategien, um ihre Potentiale weiter zu entwickeln und zu nutzen, insbheson-
dere im Hinblick auf die Entwicklung von biomedizinischen Gerdten. Innerhalb des menschlichen Kérpers miissen miniaturi-
sierte medizinische Systeme mit hierarchischen oder multiskaligen Biogrenzflachen, die auf zellularer, organischer und sys-
temischer Ebene miteinander interagieren, verstdrkt biokompatibel funktionieren und kdnnen dann sogar dazu beitragen,
das Verhalten von Zellen und Geweben zu kontrollieren. Auch In-vitro-Testgerate und chirurgische Instrumente kénnen von
design-kontrollierten Biogrenzflachen profitieren, zum Beispiel um wahrend ihres Einsatzes gezielte Interaktionen zu er-
mdglichen. Der vorliegende Beitrag fasst eine langfristige Zusammenarbeit zwischen Forschungsgruppen des Karlsruher
Instituts fiir Technologie (KIT) und der Technischen Universitit Madrid (UPM) auf dem Gebiet der Biogrenzflachen fiir me-
dizintechnische Anwendungen zusammen. Die Synergien zwischen den Arbeitsgruppen haben zu innovativen Ansdtzen fiir
das Design und die Herstellung funktioneller Oberflichen im Bereich der Medizintechnik gefiihrt.

1 Introduction Adequately controlling the surface textures  To this end, research groups from the Karls-

Surface topographies or textures radically af-
fect the properties and performance of ma-
terials and devices; consequently, important
research efforts are being targeted at the
discovery and mastering of innovative tex-
ture design and production processes. Optical
properties like colour, reflectivity and over-
all aesthetic aspect of materials and compo-
nents can be fine-tuned by modifying sur-
face texture. Tribological contact phenomena
like adhesion, lubrication ability and wettabil-
ity, linked to the development of self-cleaning
objects, can be also controlled through tex-
turing. Even the ergonomics of devices or the
flavour of processed food can be importantly
improved through texturing strategies.

of materials and devices and straightfor-
wardly achieving an affordable mass-pro-
duction is necessary, in order to promote the
societal impact of the several types of devic-
es that may benefit from counting with func-
tional surfaces for enhanced interactions with
their environment. These functional surfaces
will promote the sensory and actuation abili-
ties of engineering products, will help to inter-
act in a more efficient way with microorgan-
isms for better understanding and dealing
with disease, will enhance the sustainabil-
ity and durability of energy conversion pro-
cesses or appliances and will break down the
frontiers between natural and synthetic sys-
tems, between biology and engineering [1].

1 Universidad Politécnica de Madrid (UPM); Mechanical Engineering Department; c/José Gutiérrez Abascal 2,

ES-28003 Madrid, Spain

2 Karlsruhe Institute for Technology (KIT); Institute for Microstructure Technology (IMT); Hermann-von-Helmholtz-

Platz 1, D-76344 Eggenstein-Leopoldshafen, Germany

E-Mail: andres.diaz@upm.es
#  E-Mail: markus.guttmann@Xkit.edu
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ruhe Institute of Technology (KIT) and the
Technical University of Madrid (UPM) have
been collaborating, for more than six years
now, exploring processes for designing and
prototyping devices with functional surfac-
es and defining manufacturing chains, to
achieve tools with surface microstructures
and mass-produced polymeric components
with controlled textures. These studies [2-
10] have been performed with the continued
support of the Karlsruhe Nano Micro Facili-
ty (KNMF) at KIT (www.knmf kit.edu), a Helm-
holtz Research Infrastructure.

Some of the studied approaches to design-
ing and producing such textures are detailed
described in the following sections; directions
for application and future research are dis-
cussed towards the end of the article.

2 Designing of functional textures

Different approaches coexist for the design
of textured materials, components and de-
vices, most of them relying on computational
modelling tools. Perhaps the most direct one



is based on the application of state-of-the-
art CAD (computer-aided design) resourc-
es for generating patterns by using arrays
of micro-(holes, columns, bumps), normally
combining solid design operations, matrix-
based tools and Boolean operations. Spe-
cific design software or CAD modules have
been also developed, like Materialise 3-matic
or Hypermesh Optistruct, to enable topolo-
gy and topography optimization processes,
as well as the mapping of 2D images, whose
variations of colour or shade are used to cre-
ate textures upon complex 3D surfaces.

Another option relies on the employment of
mathematical functions, which are able to
define infinite multi-scale surfaces (evenin a
single line of code) and to store them in the
form of surface matrices, which can be further
processed or linked to computer-aided man-
ufacturing systems. These math-based sur-
faces can be also hybridised with the sur-
face matrices generated from the CAD files
of previously designed objects, to apply func-
tional regions to desired portions of an object.

The different approaches differ in terms of
use of computational resources, design ver-
satility, control upon final results, adequacy
for reaching hierarchical or multi-scale struc-
tures and software cost. For example, the
conventional CAD-based approach rapidly
leads to large sized files, which are difficult
to process, in spite of its very direct applica-
bility. The use of specific CAD complements
for controlling topography is a nice option for
texturing complex surfaces using collections
of images, although these resources are nor-
mally expensive. The math-based approach
requires from programming skills, but is un-
beatable in terms of defining multi-scale sur-
faces, for instance by using recursive func-
tions and fractal models, which are also very
well suited for imitating nature and the ex-
tremely interesting features and functions of
natural materials and living organisms. Com-
bining these strategies promotes design
versatility.

Figure I presents some examples of hier-
archical (or multi-scale) functional surfaces

Fig. 1: Examples of hierarchical functional surfaces achieved by combining CAD-based arrays
of regular and wavy features with math-based bioinspired fractal textures: bridging the gap

between micro and nano systems by design

MEDIZINTECHNIK

achieved by combining CAD-based arrays of

pillars and pyramids:

— with math-based bioinspired fractal texture,

— with the intention of controlling the wetta-
bility properties of surfaces and devices,

— with promoting anti-fouling and self-clean-
ing effects for enhanced performance (i. e.
self-cleaning surgical tools for remote re-
gions, implants with improved compatible
response, and smart diagnostic systems).

3 Producing of functional textures
In many cases, the surface texture of objects
is just a consequence of the materials and
technologies employed for their manufac-
ture. Several physical-chemical processes
are able to synthesise or process materials
with porous structures and textured surfac-
es. Both top-down (i. e. chemical etching, la-
ser ablation) and bottom-up (i. e. molecular
self-assembly, chemical and physical vapour
deposition) alternatives can be found in the
technological portfolio. However, to achieve
better design-controlled microstructures, es-
pecially in connection with final polymeric
components, alternative manufacturing chains,
capable of transforming design files into real
products are needed.

Different additive manufacturing technolo-
gies (AMTs), from fused-deposition model-
ling and digital light processing, to selective
laser sintering and powder-based laser fu-
sion, have proven very useful in the last dec-
ades and somehow transformed traditional
approaches to product design and engineer-
ing. These additive resources, which normal-
ly work on a layer-by-layer fashion, help to
rapidly obtain both prototypes and final parts
using many different materials, including:
metals, polymers, ceramics, composites and
even from biological origins. They prove es-
pecially useful when dealing with very com-
plex geometries, due to the fact that the
additive processes enable a sort of solid free-
form fabrication.

WOMAG 1012020 19



MEDIZINTECHNIK

— Perfekte Politur fiir additiv gefertigten Klammermodellguss und mehr

Mit der Investition in das innovative Trocken-
polierverfahren DrylLyte baut das auf Dental-
produkte und Dienstleistungen spezialisierte
Fraszentrum TEAMZIEREIS GmbH sein An-
gebotsspektrum weiter aus. Die DLyte 10D-
Anlage ermdglicht das automatisierte Po-
lieren von additiv sowie in Hybridtechnik
hergestellten Klammermodellglssen, Kro-
nen und Komponenten f(r die kieferorthopa-
dische Versorgung mit reproduzierbaren Er-
gebnissen.

Das Unternehmen ist nach den Worten von
Geschaftsfihrer Ralph Ziereis durch einen
Kunden auf das Trockenpolierverfahren auf-
merksam geworden und wahrend der Form-
next 2019 habe man sich am Stand von AM
Solutions, einer Marke der Résler-Gruppe,
Uber die Technologie und Méglichkeiten in-
formiert. Ralph Ziereis hat das in Engels-
brand im Schwarzwald ansassige Fraszen-
trum TEAMZIEREIS GmbH vor 20 Jahren
gegriindet. Das Unternehmen fokussiert
sich ausschlieRlich auf Dentalprodukte und
Dienstleistungen, die in unmittelbarem Zu-
sammenhang mit dem digitalen Workflow
stehen. Dadurch verfligt es Uber hdchste
CAD/CAM-Kernkompetenz und ein digitales
Gesamtkonzept.

Reproduzierbare Maschinenarbeit

statt kostenintensiver Handarbeit

Dieses Konzept beinhaltet unter anderem,
dass Klammermodellguss, Kronen und Kom-
ponenten fiir die kieferorthopddische Versor-
gung, beispielsweise filigrane Drahte, mittels
pulverbettbasierten Laserschmelzens additiv
aus Cobalt-Chrom-Legierungen hergestellt
werden. Nach dem Druck wurden die Teile
zeit- und kostenaufwendig in Handarbeit po-
liert, was tiblicherweise im zahntechnischen
Labor erfolgte. Um ihren Kunden das Polie-
ren abzunehmen und eine weitere Dienst-
leistung anbieten zu kénnen, hat sich TEAM-
ZIEREIS nach den Worten von Ziereis bereits
langere Zeit nach einem geeigneten Ver-
fahren umgeschaut und es mit der DrylLyte-
Technologie gefunden. Dieses Verfahren
spart unseren Kunden Zeit und Geld und lie-
fert dardiber hinaus reproduzierbare Ergeb-
nisse, so Ziereis. Durch den Einsatz der DLyte
10D kann die Bearbeitungszeit, je nach Ap-
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plikation, um bis zu 80 Prozent im Vergleich
zur Handarbeit reduziert werden. Dariber hi-
naus lassen sich mehrere Teile gleichzeitig
bearbeiten.

Trockenes, nicht-abrasives
Elektropolieren

Bei dem von der spanischen Firma GPAIN-
NOVA entwickelten Hochleistungspolierver-
fahren kommt statt einer Flussigkeit ein tro-
ckenes Elektrolytgranulat zum Einsatz. Fir
das Polieren werden die Teile auf spezielle
Halterungen in der Anlage aufgespannt und
in definierter Geschwindigkeit durch die Elek-
trolyte rotiert. Dabei findet zwischen Bauteil
und Elektrolyten ein lonenaustausch statt,
durch den Rauheitsspitzen auf der gesamten
Oberflache und auch in Hohlraumen redu-
ziert werden. Im Gegensatz zum klassischen
Elektropolieren bleiben durch die Verwen-
dung von nicht-abrasiven Medien Geomet-
rie, Male, Kanten und Winkel der Werkstticke
in ihrer Ursprungsform erhalten, sodass die
spatere Passform gewahrleistet ist.

Durch Tests zu optimalen Prozessen

Ein definierter Glanzgrad, keine Verande-
rung von Geometrie, Dimensionen und Kan-
ten sowie eine makellose Oberflache waren

Der Klammermodellguss zdhlt zu den addi-
tiv gefertigten Werkstiicken, die mit dem in-
novativen Trockenpolierverfahren bearbeitet
werden. Statt einer Stunde hindischer Polier-
arbeit werden nun nur noch circa 30 Minuten
benétigt. Zudem kénnen mehrere Teile gleich-
zeitig bearbeitet werden

(Foto: TEAMZIEREIS GmbH)

Ralph Ziereis, Geschiftsfithrer der TEAM-
ZIEREIS GmbH Foto: TEAMZIEREIS GmbH)

auch die Anforderungen, die Ralph Ziereis als
Polierergebnis definierte. Durch Versuche im
Technologiezentrum von AM Solutions - 3D
post processing technology, die auf Nach-
bearbeitungslésungen fir additiv gefertigte
Teile spezialisierte Marke der Résler-Gruppe
und Vertriebspartner von GPAINNOVA, wur-
de zundchst die generelle Eignung des Ver-
fahrens fiir die Aufgabenstellung von TEAM-
ZIEREIS festgestellt. Nachdem wir gesehen
haben, dass wir mit der Technologie die von
uns gewdinschten Oberfldichen erzielen kén-
nen, haben wir uns fir die kompakte und fle-
xible Anlage DLyte 10D entschieden, merkt
der Geschaftsfihrer an. Die Individualisie-
rung der Bearbeitungsparameter auf die ver-
schiedenen Teile erfolgte durch die Zusam-
mensetzung und GroRRe der Elektrolyte sowie
die Prozesszeit. Bei der Ausarbeitung der tei-
lespezifischen Programme, die bei uns im
Unternehmen erfolgte, haben uns die Mit-
arbeiter von AM Solutions - 3D post proces-
sing technology optimal unterstiitzt, erganzt
Ralph Ziereis. Alle Programme kénnen in der
Anlagensteuerung hinterlegt und einfach per
Knopfdruck ausgewahlt werden.

Das automatische Polieren ist firr die TEAM-
ZIEREIS GmbH nach den Worten ihres Ge-
schaftsflhrers eine optimale Erganzung ihres
Dienstleistungsangebots und mache die Tei-
le, die es fertige, fir die Kunden noch ein
Stiick attraktiver. D.Schulz
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—Blutgerinnsel durch

kleinste Materialmuster reduzieren °

Precision °

Wenn Blutgefale stark geschadigt sind oder die Herzklappen ﬁm @]@ﬁ@ﬂu
nicht mehr richtig arbeiten, ist Ersatz notwendig. Allein in Deutsch- Walter‘
land werden daher pro Jahr etwa 190 000 GefaBprothesen und
30 000 Herzklappenersatze implantiert. Diese Lebensretter beste- Lemmen
hen in der Regel aus Kunststoffen. Neben vielen Vorteilen haben die-
se Materialien einen wesentlichen Nachteil beim Kontakt mit Blut: Sie electroplati ng un its
aktivieren haufig die Gerinnung, was dazu fihren kann, dass sich auf f d ti d
ihrer Oberflache Blutgerinnsel bilden. Losen sich diese von den Ma- or (-:\cora Ivé an
terialoberflachen, kann es zu lebensbedrohlichen Komplikationen, wie functional surfaces
Thrombosen oder Embolien, kommen. Daher missen Patienten mit
solchen Implantaten oft ein Leben lang Gerinnungshemmer einneh-
men und leiden unter deren Nebenwirkungen.

Einen neuen Ansatz zur Losung dieser Probleme haben jetzt For-
schende der Friedrich-Schiller-Universitat Jena entwickelt. Dazu schuf
das Team um die Physikerin und Materialwissenschaftlerin Dr. Izabela
Firkowska-Boden besondere nanostrukturierte Polymeroberflachen.
Beim Abkiihlen aus der Schmelze bilden sich unter den richtigen Be-
dingungen feinste hochgeordnete Oberflachenmuster aus Polymer-
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kristallen auf diesen Materialien. Diese Kristalle sind nach Aussage von g
Firkowska-Boden nur wenige zehn Milliardstel Meter grof3. O
Das Besondere dabei ist: Diese geordneten Muster sind etwa genau 9
so klein wie das Eiweilmolekl Fibrinogen, das ein wichtiger Faktor =
bei der Blutgerinnung ist. Durch diese GréBenibereinstimmung und B
physikalische Krafte richtet sich das Fibrinogen entlang der Muster i
aus. Werden Blutplattchen, sogenannte Thrombozyten, die ebenfalls é
wichtig bei der Blutgerinnung sind, mit den mit Fibrinogen behandel- ;E
ten Polymermustern in Kontakt gebracht, verandern sich diese. Die S
Anderungen der Blutpldttchen sind stark von der Struktur der Poly- o
mermuster abhdngig und lassen sich durch diese beeinflussen, erklart =
die Jenaer Wissenschaftlerin. Wahrend die Blutplattchen sich auf ei- =
nem Polymermuster stark verandern und ihr Potenzial fiir die Blutge- %;
rinnung steigern, reagieren diese Blutplattchen auf anderen Polymer- E
mustern kaum, wie Firkowska-Bodens Team jetzt herausfand. 5
Aus biomedizinischer Sicht zeigt die Arbeit, dass die Strukturierung @
der Materialoberflachen in einem nanoskaligen GréRenbereich ei- "
nen Feinabstimmungsmechanismus zur Manipulation der Fibrino- O>
gen-Bioaktivitat und Blutplattchenaktivierung bieten kann, der g
vielversprechend fiir das Design von neuen thromboresistenten Ober- G
flachen von Biomaterialien ist. Damit ware ein wichtiger Schritt getan, 5
Implantatmaterialien aus Polymeren in Zukunft weniger anfallig fur S
die Bildung von Blutgerinnseln zu machen. S
Die Forschungsergebnisse sind in der amerikanischen Fachzeitschrift fg“:
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—Bronze - ein umweltvertriglicher Ersatz fiir Nickelschichten?

An Nickelschichten fiihrt bisher kein Weg vorbei. Allerdings reagieren viele Menschen bei Hautkontakt allergisch auf das
Metall und bei der Herstellung der Schichten kommen hochgiftige Stoffe zum Einsatz. Im Forschungsprojekt UmBroNi
sind Wissenschaftler des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA deshalb auf der Suche
nach schonenderen Alternativen mit dhnlichen Eigenschaften.

Nickel ist das am haufigsten eingesetzte
Schichtmetall innerhalb der Galvanotechnik-
branche. Jahrlich werden weltweit bis zu
150.000 Tonnen Nickel fir galvanische Be-
schichtungen bendétigt. Dies entspricht bei ei-
ner durchschnittlichen Schichtdicke von 8 um
einer beschichteten Flache von 2100 km?
oder umgerechnet der vierfachen Flache des
Bodensees [1, 2]. Je nach Anwendungsfall
kénnen die Eigenschaften der Nickelschich-
ten gezielt eingestellt werden, um funktiona-
le und/oder dekorative Anforderungen zu er-
fillen. So kdnnen Nickelschichten duktil oder
sprode mit Harten von 160 HV bis 550 HYV,
von glanzend bis matt in allen Abstufungen,
galvanisch abgeschieden werden.

Trotz der Vielzahl an positiven Eigenschaf-
ten wird der Einsatz von Nickelschichten be-
sonders in der heutigen Zeit kritisch betrach-
tet, da das Metall die weltweit verbreitetste
Kontaktallergie auslést. Bis zu 18 Prozent
der weltweiten Bevolkerung sind an einer
Nickelallergie erkrankt, allein in Europa leiden
65 Millionen Menschen an der unheilbaren
Abwehrreaktion. Zudem zdhlen Nickelsalze
zu den krebserregenden, erbgutverandern-
den oder fortpflanzungsgefahrdenden Stof-
fen, weshalb Nickelsalze als Produktionsmit-

tel zunehmend strengere Auflagen erfiillen
missen. Speziell bei Produkten, die von End-
anwendern genutzt werden, ist die Verwen-
dung von Nickel ein fortlaufend &ffentlich
diskutiertes Thema mit hoher Brisanz.

Zur Vermeidung von allergischen Reaktionen
werden bereits seit vielen Jahren Weiflbron-
zeschichten (CuSnZn) als Nickelersatz ver-
wendet. Diese finden jedoch aktuell nur ein-
geschrankt Anwendung, da sie aufgrund ihrer
Rissigkeit bei gréReren Schichtdicken keine
ganzheitliche Alternative zu Nickelschichten
darstellen. Aus diesem Grund werden sie mo-
mentan nur im dekorativen Bereich, wie zum
Beispiel bei Schmuck oder Knopfen, einge-
setzt, da hier geringe Schichtdicken von bis
zu 10 um ausreichend sind. Um eine korro-
sionsschiitzende Wirkung zu erreichen, soll-
ten die Schichten jedoch in Abhdngigkeit des
korrosiven Mediums eine Dicke von 25 um
oder mehr besitzen. Zudem werden zur Her-
stellung der Weillbronzeschichten cyanidhal-
tige Elektrolyte eingesetzt, die hochtoxisch
und abwassertechnisch zwar beherrscht sind,
aber kostenintensiv und aufwendig zu hand-
haben sind. Zusammengefasst bedeutet dies,
dass es auf dem heutigen Markt kein gal-
vanisch abscheidbares Schichtsystem gibt,

Makrobild einer cyanidfrei abgeschiedenen Bronzeschicht auf einem Rundstab-Probekérper aus
Stahl (links) sowie Harten der cyanidfrei abgeschiedenen bindren Bronzeschicht im Querschliff

(rechts)
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(Bild: Fraunhofer IPA)

welches eine prozess- und anwendungs-
technisch umweltvertragliche Alternative zu
Nickelschichten darstellt.

Das aktuelle Forschungsvorhaben UmBroNi,
das vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit
und Wohnungsbau Baden-Wirttemberg ge-
fordert wird, beschaftigt sich mit der um-
weltvertraglichen galvanischen Abscheidung
von Bronzeschichten als potenzielle Nickel-
ersatzschicht. Die Schwerpunkte liegen da-
bei fir das Fraunhofer IPA in der Entwicklung
eines stabilen Elektrolytsystems zur cyanid-
freien galvanischen Abscheidung von Bron-
zeschichten (CuSn) und damit verbunden der
Weiterentwicklung der Schichteigenschaften,
wie zum Beispiel der gezielten Einstellung
von Korrosions- und VerschleiRschutz, Har-
te, Schichtdicke oder einebnendem Verhalten.



Der Elektrolytpriifstand am Fraunhofer IPA erméglicht es, durch seinen standardisierten Auf-
bau verschiedene definierte Probekérper (Rundstab und Profilkérper) bei gleichbleibender Ver-

suchsumgebung zu beschichten

(Bild: Fraunhofer IPA/Rainer Bez)
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Die bisher abgeschiedenen Bronzeschich-
ten zeigten Seidenglanz und Harten bis zu
600 HV. Insgesamt kdnnen mit dem ent-
wickelten Verfahren auf Basis der bindren
Bronze bereits zwei aktuelle Problemstellun-
gen der am Markt verfligbaren potenziellen
Nickelersatzschicht, der terndren cyanidba-
sierten Weibronze (CuSnZn), gelést werden.
Das Verfahren fiir bindre Bronzen ermdglicht
die rissfreie Abscheidung von Schichtdicken
gréRer 30 um und verzichtet dabei auf Cya-
nid als Komplexbildner. Zudem sind die bis-
lang erreichten Harten mit der Harte von
Nickelschichten vergleichbar und lassen sich
durch die Einstellbarkeit des Zinngehalts gut
variieren.

Mehr zum Projekt UmBroNi finden Interes-
sierte unter:

Literatur

[1] N.N.: Das Leben von Ni: Nickel Institute, 2016; ver-
fiigbar unter: https://www.nickelinstitute.org/

[2] 1. Rose, C. Whittington: Nickel Plating Handbook;
2014; verfiigbar unter: https://www.nickelinstitute.org
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—Filmischen Verunreinigungen auf der Spur -

Wie moderne Oberflichenanalytik ihren Beitrag leistet

Die technische Sauberkeit ist seit |lingerem ein wichtiges Kriterium innerhalb eines Fertigungsprozesses. Dies gilt vor al-
lem bei der Herstellung von beschichteten Bauteilen, da eine mangelhafte Sauberkeit von Oberflichen haufig die Ursache
fiir Fehler bei nachfolgenden Bearbeitungsschritten wie dem Beschichten sein kann. Zur Kldrung und Abstellung der Feh-
lerursachen ist die Identifizierung des Storstoffes essenziell. Im Falle von organischen Bestandteilen leistet das Verfahren
ToF-SIMS sehr gute Dienste, da es die organischen Molekiile bei der Analyse nicht verdandert und zudem eine sehr hohe

Empfindlichkeit besitzt.

1 Sauberkeit als Qualitétskriterium
Die stetig steigenden Anforderungen an die
Qualitat, Langlebigkeit und Funktionalitat in-
dustrieller Erzeugnisse haben dazu gefiihrt,
dass Fertigungstoleranzen heute durch im-
mer strengere Spezifikationen definiert wer-
den. Bei technischen Produkten umfasst die-
ser Trend unter anderem die Sauberkeit von
Oberflachen, die fir Eigenschaften wie Glanz,
Farbe, Benetzbarkeit und das grundsétzli-
che Beschichtungsverhalten von enormer
Bedeutung ist. Der in diesem Zusammen-
hang gebrauchliche Begriff der technischen
Sauberkeit hat seinen Ursprung in der Auto-
mobilbranche, die vor einigen Jahrzehnten
sogenannte Restschmutzanalysen fir funk-
tionsrelevante Bauteile einfiihrte. Aus diesen
Anfangen hat sich die technische Sauberkeit
rasch zu einem durch die Normen VDA-19
und IS0 16232 geregelten Verfahren entwi-
ckelt, das sich vor allem mit der Vermeidung,
Beseitigung und Analytik von Partikel- und
Faserverunreinigungen auf Werkstoffoberfla-
chen beschdftigt.

Erst seit wenigen Jahren sind auch flachige
Kontaminationen, sogenannte filmische Ver-
unreinigungen, vermehrt in den Fokus ge-
langt, die ebenso wie Partikel die Qualitat
und Funktionalitat von Bauteilen reduzie-
ren oder nachfolgende Verarbeitungsschritte
(z.B.Verklebungen, Beschichtungen) empfind-
lich stéren konnen. Filmische Verunreinigun-
gen entstehen beispielsweise durch Rick-
stande von Betriebshilfsstoffen wie Olen,
Fetten oder Kihlschmierstoffen, durch nur
zum Teil entfernte Passivierungs- und Korro-
sionsschutzschichten oder durch Riickstande
von Tensiden aus Reinigungsprozessen.

2 Analyseverfahren

Zur Kontrolle von Oberflachen auf filmische
Verunreinigungen sind im produktionsnahen
Umfeld neben optischen Begutachtungen
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auch Prif- oder Testtinten sowie Kontakt-
winkelmessungen etabliert. Diese vergleichs-
weise einfachen Analysemethoden liefern
Hinweise auf die Benetzungseigenschaften
einer Oberflache und kénnen damit die Ein-
haltung kundenspezifischer Vorgaben tiber-
prifen und dokumentieren. Allerdings liefern
diese Methoden keine genauere Information
uber die Ursache einer Benetzungsstérung.
Zwar kann bej festgestellten Abweichungen
in vielen Fallen durch einfache Optimierung
bestehender Reinigungsprozeduren das Pro-
blem einer filmischen Verunreinigung dauer-
haft beseitigt werden. Fiihrt dies aber nicht
zum Erfolg, ist ein weitergehender Ansatz zur
gezielten Beseitigung von hartndckigen Ver-
schmutzungen oder unbekannten Kontami-
nationen notwendig. Meist handelt es sich
dabei um Laboranalysen zur Identifizierung
der filmischen Verunreinigung und ihres Ur-
sprungs. Diese Untersuchungen werden hau-
fig in Kooperation mit externen Laboren
durchgefiihrt, die sich auf Analysen der tech-
nischen Sauberkeit oder filmischer Verunrei-
nigungen spezialisiert haben.

Fir Untersuchungen an filmischen Verun-
reinigungen werden meist Analysemetho-
den zur chemischen Charakterisierung ange-
boten, die auch im Bereich der Partikel- und
Faseranalytik eingesetzt werden. Hierzu zah-
len die Gravimetrie, die Rasterelektronenmi-
kroskopie (REM-EDX), die Gaschromatogra-
phie mit Massenspektrometrie-Kopplung
(GC-MS) oder die Infrarotspektroskopie (IR).
Allerdings fehlt diesen Analysemethoden
entweder die Empfindlichkeit fiir molekulare
Strukturen (REM/EDX, Gravimetrie), die Még-
lichkeit filmische Verunreinigungen durch
Abbildungen zu lokalisieren (GC-MS, Gravi-
metrie) oder die Sensitivitat fur nur weni-
ge Nanometer dicke organische Schichten
(IR). Eine leistungsstarke Analysemethode,
die alle genannten Kriterien zur Analyse von

filmischen Verunreinigungen erfillt, ist die
Flugzeitsekundarionenmassenspektromet-
rie (engl. Time of Flight Secondary lon Mass
Spectrometry (ToF-SIMS)).

3 ToF-SIMSals
leistungsfihige Methode

Beim ToF-SIMS Verfahren wird eine Probe
durch lonenbeschuss zur Emission soge-
nannter Sekundarionen aus der Probenober-
flache angeregt, die nachfolgend hinsicht-
lich ihres Verhaltnisses von Masse zu Ladung
(m/z) analysiert werden. Der zugrunde lie-
gende Anregungsprozess ist dabei so sanft,
dass neben Elementen auch komplette Mo-
lekile und zugehorige organische Bruchsti-
cke aus den obersten Schichten (Informati-
onstiefe ca.1 nm) der Probe emittiert werden.
Die chemische Zusammensetzung der du-
Rersten atomaren und molekularen Schich-
ten kann daher durch ein vergleichsweise
einfaches chemisches Screening (Spektren,
Spektrometrie) umfassend charakterisiert
und mit Empfindlichkeiten bis in den unteren
ppm-Bereich (engl. ppm = parts per million)
nachgewiesen werden. Dabei ist keine Vor-
kenntnis Uber die Probe oder die zu untersu-
chenden Zielanalyten notwendig. Moderne
Analysegerdte ermdglichen zudem bildge-
bende Analysen (Imaging, Mapping) auf Fla-
chen mit Kantenlangen von wenigen Mikro-
bis hin zu einigen Zentimetern und die Unter-
suchung dickerer anorganischer oder organi-
scher Schichten mit Dicken von bis zu einigen
Mikrometern durch einen in-situ Probenab-
trag (Tiefenprofilierung). Im Folgenden soll
die Leistungsfahigkeit der ToF-SIMS anhand
von zwei Praxisbeispielen aufgezeigt werden.

4 ldentifizierung einer filmischen
Verunreinigung mit ToF-SIMS

Stahloberflachen sollten nach einem Umfor-

mungsprozess und einer nachfolgenden Rei-



nigung mit einem Lacksystem beschichtet
werden. Dabei zeigte sich bei einigen Char-
gen ein Versagen der Lackhaftung, obwohl
zuvor keine optischen Auffalligkeiten an den
Metalloberflachen erkennbar waren. Seitens
des Beschichters wurde daraufhin die vor der
Lackierung durchgefiihrte Reinigungsproze-
dur angepasst und die Haftungseigenschaf-
ten spater abgeschiedener Lackierungen mit
sogenannten Gitterschnitten Uberprift.

Diese Untersuchungen zeigten ein sehr un-
einheitliches Bild. So wiesen einige Stahl-
chargen eine gute, andere hingegen eine
unzureichende Lackhaftung auf. Rickstell-
muster dieser Chargen wurden daher nach
Durchlaufen des Reinigungsprozesses der
Produktion entnommen und fir eine chemi-
sche Charakterisierung der Oberflachen mit
dem ToF-SIMS-Verfahren zur Verfligung ge-
stellt, um die Ursache fiir die Lackenthaftun-
gen zu klaren. Bei den durchgefiihrten spek-
trometrischen Untersuchungen konnte auf
allen Stahloberflachen eine filmische Verun-
reinigung mit einem Polysiloxan (Silikondl,
PDMS) festgestellt werden.

Abbildung 1 (links) zeigt den Ausschnitt eines
Spektrums einer stark mit Polysiloxan konta-
minierten Oberflache. Vergleichbar mit einem
menschlichen Fingerabdruck zeigen jedes
Material und jede Kontamination charakteris-
tische Sekundarionensignale in der ToF-SIMS.
Die im Spektrum in Abbildung I markierten
Sekundarionensignale sind dabei typisch fiir
Polysiloxan und eindeutiger Beleg fir die An-
wesenheit von Polydimethylsiloxan (PDMS)
auf der Oberflache. Die semi-quantitative
Auswertung dieser charakteristischen Poly-
siloxansignale belegt eine deutliche Korrela-
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Abb. 1: Ausschnitt eines ToF-SIMS-Spektrums einer mit einem Polysiloxan stark belegten Ober-
flidche (links) sowie eine semi-quantitative Bestimmung der Polysiloxanbelegung von Stahl-
oberflichen und farbcodierte Ergebnisse einer Gitterschnittpriifung (rechts; griin: gute Haftung,

orange bis rot: schlechte Haftung)

tion des Polysiloxananteils an der Oberflache
mit den Ergebnissen der Gitterschnittpriifun-
gen (Abb. 1, rechts).

Waéhrend auf den Blechmustern mit sehr
guter Lackhaftung (R. 1 und 2) nur geringe
Mengen eines Polysiloxans gefunden wur-
den, konnte auf den Schlechtmustern A bis C
Polysiloxan mit einer bis zu zwanzigfach er-
hohten Konzentration nachgewiesen werden.
Weitere Untersuchungen zeigten, dass die
erhdhten Polysiloxanbelastungen vor allem
auf Blechen eines Zulieferers auftraten und
auch durch die bereits angepasste Reinigung
nicht ausreichend beseitigt werden konnten.
Um vergleichbare Produktionsprobleme zu-
kiinftig zu vermeiden, wurde eine maximal
zuldssige Polysiloxan-Belastung der Stahl-
chargen spezifiziert und die ToF-SIMS als
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Methode zur Priifung zufallig ausgewahlter
Chargen etabliert.

Dieses Beispiel zeigt eindrucksvoll, wie das
ToF-SIMS-Verfahren helfen kann, filmische
Verunreinigungen zu identifizieren und Pro-
duktions- und Reinigungsprozesse zu opti-
mieren. Allerdings findet sich in vielen Fallen
nicht nur eine einzige Kontamination, son-
dern eine komplexe Mischung von mehreren
potentiell haftungsmindernden, organischen
Rilckstanden, wie eine weitere Untersuchun-
gen an Optikbauteilen zeigt.

5 Nachweis und Lokalisierung
haftungsmindernder
Substanzen auf Glas
Bei der Herstellung von optischen Fil-
tern erfolgte vor dem Abscheiden metalli-
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scher Beschichtungen eine Reinigung der
Clasoberflache. Aus zundchst unbekann-
ten Griinden zeigten die aufgebrachten me-
tallischen Schichten trotz dieser Reinigung
im Randbereich und punktuell auch auf der
Oberflache ein unzureichendes Haftungs-
verhalten zum Substrat. Daher sollte der Er-
folg der Reinigung durch vergleichende
ToF-SIMS-Analysen vor und nach erfolgter
Reinigungsprozedur Uberpriift werden.

Im Rahmen dieser Restschmutzanalyse
wurden auf den ungereinigten Spezial-
glasern deutliche Spuren potenziell haf-
tungsmindernder, organischer Substan-
zen identifiziert. Dies waren einerseits
sauerstoffhaltige Kohlenwasserstoffe und
Fettbestandteile in Form von Triglyceriden
und andererseits stickstoffhaltige Signale ei-
nes Dimethyldialkylammoniums, das unter
anderem als kationisches Tensid, Additiv in
Lackformulierungen oder Antistatikum in Po-
lyolefinen zum Einsatz kommt.

Nach der Reinigungsprozedur der Optiken,
die mit einem manuellen Abwischen mit ei-
nem mit Aceton befeuchten Tuch endete, war
der Anteil dieser Substanzen signifikant re-
duziert. Da aber weiterhin Haftungsprobleme
zu beobachten waren, wurde die laterale Ver-
teilung organischer Rickstande auf gereinig-
ten Glasoberflachen in einem zweiten Analy-
seschritt bildgebend auf Gesichtsfeldern von
60 x 60 mm? analysiert. Abbildung 2 zeigt ei-
nige der hieraus resultierenden Sekundar-
ionenbilder (I/mages). Die roten Bereiche zei-
gen eine erhohte Konzentration der unter
den Bildern aufgefiihrten Stoffe. Die schwar-
zen und blauen Bereiche weisen auf eine
niedrige Konzentration hin.

Die Sekunddrionenbilder belegen, dass sich
nach der Reinigungsprozedur Salze eines
Dodecylbenzolsulfonats, einem typischen
Tensid in Waschlsungen, in den Randberei-
chen des optischen Filters lokal anreichern.
Die ebenfalls nachgewiesenen sauerstoff-
haltigen Kohlenwasserstoffe (C,H.0) zeigen
hingegen eine eher gegenldufige Anreiche-
rung in zentralen Bereichen der Optik. Zu-
dem finden sich auch nach der Reinigung
noch geringe Mengen der Triglyceride relativ
gleichmaBig auf der Glasoberflache verteilt.
Die ebenfalls gezeigte Calciumverteilung re-
prasentiert die Oberflache des eigentlichen
Glaskorpers und zeigt damit an, an welchen
Positionen die Oberflache nahezu kontami-
nationsfrei vorliegt.

Ein Abgleich der Sekundarionenbilder mit
dem typischen Erscheinungsbild der Scha-
densfdlle legte den Verdacht nahe, dass vor
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allem das Dodecylbenzolsulfonat fiir die be-
obachteten Haftungsprobleme verantwort-
lich sein kdnnte. Bei genauerer Begutach-
tung der Reinigungsprozedur erwies sich
insbesondere das Abwischen mit Aceton
als Schwachpunkt, da die Randbereiche der
Optiken offenbar nicht zuverlassig gereinigt
werden konnten. Daher wurde diese Ace-
tonreinigung durch einen effektiveren Rei-
nigungsschritt ersetzt. Nach der Umstellung
der Reinigungsprozedur war eine deutlich
hohere Festigkeit der aufgebrachten Be-
schichtungen festzustellen.

6 Fazit

Die oben gezeigten Beispiele verdeutlichen,
dass Storungen im Rahmen der Herstellung,
Weiterverarbeitung oder dem Gebrauch von
technischen Produkten nicht nur durch Par-
tikel und Fasern, sondern auch durch flachi-
ge Verunreinigungen organischen oder an-
organischen Ursprungs entstehen kénnen.
Diese filmischen Verunreinigungen werden
bei Analysen gemall VDA-19 und ISO 16232
nicht untersucht, da die genannten Normen
diesbeziiglich keine Regelungen vorsehen.
Auch die etablierten analytischen Metho-
den zur Uberpriifung der technischen Sau-
berkeit, die sich zur Charakterisierung par-
tikuldrer Verunreinigungen gut eignen, sind
bei der Untersuchung extrem dinner, filmi-
scher Verunreinigungen nur von begrenztem
Nutzen. Diese Liicke kann allerdings durch
das ToF-SIMS-Verfahren hervorragend ge-
schlossen werden. Die einzigartige Kom-

Abb. 2: ToF-SIMS-Image (Makroraster) eines
optischen Filters zum Nachweis der Verteilung
mdglicher filmischer Verunreinigungen nach
Oberfldchenreinigung

bination aus hoher Oberflachensensitivi-
tat, parallelem Nachweis von Elementen und
Molekilen und extremer Nachweisempfind-
lichkeit macht die ToF-SIMS zu einem idealen
Screening-Werkzeug fir die Charakterisie-
rung filmischer Verunreinigungen auf belie-
bigen Oberflachen wie Glas, Kunststoff oder
Metall, wobei die Geometrie der Bauteile oft-
mals keine Rolle spielt.



—Silber: Gliinzend, leitend, zu weich, sucht....

Legierungspartner

Die IMO Oberflachentechnik ist einer der groen Lohnbeschichter fiir Band-
material, wie es in groBem Umfang im Automobilbau oder der Elektrotechnik
benétigt wird. Vor allem die Forderung nach hdherer Leistungsiibertragung in
Fahrzeugen erfordert den zunehmenden Einsatz von Silber als Grundwerkstoff.
Zugleich muss aber auch die Oberfliche der Bauteile einen geringen elektri-
schen Widerstand und eine gute Bestandigkeit gegen Deckschichtbildung auf-
weisen. Hierzu entwickelt die IMO Oberflachentechnik neue Beschichtungsver-
fahren und tragt somit deutlich zu attraktiven Gesamtkosten der hergestellten

Bauteile bei.

Silber - Metall fiir einen

vielfiltigen Einsatz

Silber wird von Menschen seit vielen tausend
Jahren genutzt. Sein Glanz faszinierte von
Beginn an. Unter anderem die alten Griechen,
Germanen und Agypter nutzten es als Ma-
terial fiir Miinzen und GefaRRe oder zur Her-
stellung von Schmuck. Mit der Entwicklung
des rostfreien Stahls Mitte des 19. Jahrhun-
derts nahm die Bedeutung des Metalls Silber
im Alltag ab. Heute ist es beliebter denn je -
auch dank der Automobilindustrie und den
Elektroautos. Denn Silber ist relativ giinstig
und besitzt unter allen Metallen die héchste
Leitfahigkeit fur Strom. Es kdnnte also per-
fekt sein, wenn es nur nicht so weich ware.
Denn als galvanische Beschichtung wird in
der Regel eine Beschichtung aus Feinsil-
ber eingesetzt und dieses tritt somit gegen
eine bewdhrte Hartvergoldung an (Hartgold

Armin Miiller und Markus Klingenberg an einer
Bandgalvanikanlage der neueste Generation
(Bild: IMO)

ist eine Legierung, zum Beispiel Gold-Nickel
oder Gold-Kobalt). Dies fiihrt zu markanten
Unterschieden bei VerschleiB3, Harte und an-
deren Kennwerten. Bleibt am Ende doch nur
der Griff zum teuren Gold? Nein, ist die klare
Antwort, aber: Hier sind Ideen und Innovatio-
nen der Oberflachenbeschichter gefragt!
Silberbeschichtungen sind sicherlich kein
Universalersatz fiir Hartgold. Viele Teile der
Elektroautos benotigen Steckverbinder mit
guter Leitfahigkeit. Das ist ein groRRer Plus-
punkt fir Silber. AuRerdem ist Silber weitaus
kostengtinstiger als Gold, was bei den zum
Teil sehr massiven Steckverbindern der Elek-
troautos im wahrsten Sinne des Wortes ins
Gewicht fallt. Es flieBen jedoch hohe Strome
und es treten hohe Kontaktkrafte mit star-
ker Reibung auf. Damit kommen reine Sil-
beroberflachen weniger gut zurecht. Silber
neigt zum Kaltverschweilen und kann die
geforderte Anzahl der Steckzyklen, beispiels-
weise bei Ladevorgangen eines Elektroautos,
alleine nicht leisten. Silber hat in diesem Fall
nur etwa ein Zehntel der Leistungsfahigkeit
verglichen mit Gold.

Ist Silber deshalb prinzipiell nicht geeignet
fir den Einsatz in der boomenden Branche
der Elektroautos? Markus Klingenberg, Lei-
ter Forschung & Entwicklung bei der IMO
Oberflachentechnik GmbH, méchte das nicht
so stehen lassen: Wird iber den Ersatz von
Hartgold durch Silber gesprochen, muss in
jedem einzelnen Fall eine genauere Betrach-
tung dartiber erfolgen, wofiir und in welcher
Schichtdicke Gold zum Einsatz kam. Hier ist
die Beratungskompetenz eines Fachmanns
gefragt. Ein wichtiger Punkt in der Elektro-
mobilitat sind natirlich die Steckzyklen. Bei
der Produktion von Steckern fir Ladeka-
bel & Co. muss daher in jedem Fall auch die
Frage gestellt werden, wie oft ein versilber-
ter Stecker in eine versilberte Buchse ge-
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Silber - Edelmetall mit groBem technischem
Potenzial (Bild: IMO)

steckt werden kann und sollte. Aus diesem
Grund baut IMO Oberflachentechnik ein ei-
genes Steckverbinderlabor auf. Dort untersu-
chen und testen unsere Mitarbeiter aus For-
schung & Entwicklung die Eigenschaften von
Silber, verschiedenen Silberlegierungen, Pas-
sivierungen von Silber und neue Methoden,
um den Werkstoff Silber in Form der galvani-
schen Beschichtung noch widerstandsféhiger
zu machen, berichtet Markus Klingenberg.

Durch Passivierung zum Erfolg

Passivierung von Silber ist seit geraumer Zeit
die gangigste Methode, um das Metall vor
der ungewollten Reaktion mit Schwefel, der
sogenannten Sulfidierung, zu schiitzen. Durch
das Eintauchen in eine Passivierungslésung
bildet sich eine organische Schutzschicht auf
Silber. Im Bereich der Bandgalvanik kann dies
durch das Anlegen einer definierten Span-
nung beschleunigt werden, wodurch die Be-
legung der Silberoberflache mit passivieren-
den Molekilen verstarkt wird (der genaue
Reaktionsmechanismus ist jedoch noch nicht
geklart). Die Methode eignet sich somit gut
flr den Einsatz in der Bandgalvanik.

Silberband fiir den Einsatz im Bereich Auto-
motive / Elektromobilitit (Bild: Hirter/IMO)
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Neben dem Schutz vor Sulfidierung hat die
Passivierung einen weiteren Vorteil fur die
Eigenschaften des Silbers: Sie reduziert die
Reibungskrafte beim Steckvorgang und er-
mdglicht so eine gréRere Zahl von Steck-
zyklen. Das ist besonders wichtig bei nicht
dauerhaften Steckverbindungen oder auto-
matisch ausgefiihrten Schaltungen, wie sie
bei Elektroautos haufig vorkommen. Ein wei-
terer Pluspunkt der Passivierung ist, dass es

Die Bandanlagen werden von motivierten Mit-
arbeitern mit hoher technischer Qualifikation
bedient (Bild: IMO)
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die Gefahr des Kaltverschweil3ens verringert.
Denn dazu neigt Silber im unbehandelten
Zustand relativ stark. Dabei verbinden sich
die Silberteile eines Steckers ohne Tempera-
tureinwirkung miteinander. Beim gewaltsa-
men Lésen oder sogar durch bloRes Stecken
und Ziehen der kaltverschweilten Steckver-
binderstelle wird die Silberoberflache zer-
stort. Selbst wenn nur Mikrostellen des Sil-
bers miteinander verschweillen, ist dies
problematisch. Durch das Ausreif3en feinster
Partikel entstehen Schmirgel, die bei nach-
folgenden Steckzyklen die Oberflache weiter
zerstoren.

Dennoch kann die Passivierung nur eine
Teilldsung sein, denn sie verringert die Leit-
fahigkeit des Silbers. Bei hohen Stromen ist
dies nicht ausschlaggebend, jedoch ungiins-
tig bei geringen Signalstromen von (Auto-
motive-)Sensoren und Steuerungen. Fr die-
se Einsatzgebiete muss also ein anderer Weg
gefunden werden, um die Vorteile des Silbers
nutzen zu kénnen, ohne Nachteile zu gene-
rieren.

Legierung - eine starkende Verbindung
Die Vorteile des Silbers liegen auf der Hand:
Es verfligt Uber eine sehr gute Leitfahigkeit,
ist kostengiinstig und gut verfligbar. Auf-
gabe ist es, einen Legierungspartner zu fin-
den, der so gut mit Silber harmoniert, dass es
starker, also harter wird, seine Neigung zur
Kaltverschweilung herabsetzt, mehr Steck-
zyklen ermdglicht und gleichzeitig seine Leit-

fahigkeit nicht einblft. An diesem Thema
wird bereits seit geraumer Zeit geforscht und
wir sind intensiv auf der Suche nach diesem
idealen Partner, wie Markus Klingenberg be-
tont. Dazu gibt es bereits einige Ideen: Unter
Umstanden ist Silber-Antimon geeignet, oder
auch Silber-Palladium. Wir als Unternehmen
haben natiirlich noch eine wichtige, zusétz-
liche Anforderung an das Partnermaterial fiir
Silber: Es muss galvanotechnisch abscheid-
bar sein, erklart der IMO-Fachmann. Denn die
beste Legierung niitze nichts, wenn eine in-
dustrielle Fertigung unméglich sei.
Der perfekte Legierungspartner fir Silber
muss damit folgende Anforderungen erfiillen:
— Der Legierungspartner muss galvanotech-
nisch gut abscheidbar sein
— Der Legierungspartner erhdlt viel von der
Leitfahigkeit des Silbers
— Der Legierungspartner erméglicht mehr
Steckzyklen als bisher
— Der Legierungspartner ist gut zu beschaf-
fen im Hinblick auf Menge und Kosten
Kommt Palladium als idealer Partner in Fra-
ge? Palladium ist unter anderem aus der
Schmuckindustrie bekannt. Tests mit ihm als
Legierungspartner haben gute Ergebnisse
geliefert. Die Verbindung ist galvanotech-
nisch abscheidbar und erméglicht eine gro-
Be Zahl an Steckzyklen. Aber: Palladium ist
verhaltnismaRig teuer, da es einerseits rela-
tiv selten ist und nur in kleinen Gebieten der
Erde abgebaut wird. Ein groRer Lieferant fur
Palladium ist zum Beispiel Russland. Ande-



Das Steckverbinderlabor verfiigt iiber umfangreiche technische Einrich-
tungen (Bild: IMO)

rerseits ist Palladium sehr beliebt. Aufgrund seiner chemischen Ei-
genschaften ist es, gemeinsam mit Platin, ein wichtiger Bestandteil
in modernen Abgaskatalysatoren der Kraftfahrzeugindustrie. Hiermit
werden giftige Stickoxide und Kohlenstoffmonoxid aus dem Verbren-
nungsvorgang zu weniger schadlichem Stickstoff und Kohlenstoffdi-
oxid umgewandelt. Zwar werden in jedem einzelnen Katalysator nur
wenige Gramm des Edelmetalls eingesetzt, in der Summe macht die-
ser Verbrauch die Kraftfahrzeugindustrie jedoch zum entscheiden-
den Kaufer auf dem Palladiummarkt. Und eine gestiegene Nachfra-
ge bei knappem Angebot treibt bekanntlich die Preise in die Héhe. Im
Endeffekt ergibt sich, wenn iberhaupt, nur ein geringer Kostenvorteil
der Silber-Palladium-Legierung im Vergleich zu der Verwendung von
Gold. Abhangig ist dies natirlich immer von den aktuellen Rohstoff-
preisen.

Kann Antimon die Eigenschaften des Silbers optimieren? Das soge-
nannte Hartsilber ist eine Silber-Antimon-Legierung, die bereits seit
vielen Jahren am Markt ist. Der bekannte Nachteil ist, dass die Elek-
trolytsysteme eine sehr geringe Abscheidungsgeschwindigkeit auf-
weisen aufgrund der zuldssigen, geringen Abscheidestromdichten.
Eine Verarbeitung in der Bandgalvanik war daher bislang nicht mog-
lich. Das kénnte sich jedoch bald dndern. Es muss sich noch zeigen,
wie produktiv unser Ansatz ist, verrat Markus Klingenberg und gibt ei-
nen kleinen Hinweis darauf, woran im IMO-Steckverbinderlabor unter
anderem gearbeitet wird. Und auch den nachsten, moglichen Legie-
rungspartner hat er bereits im Blick: Wolfram. Die Idee ist, Silber und
minimale Mengen Wolfram gemeinsam abzuscheiden, so Klingenberg.

IMO Partner fiir die Industrie

Um bewahrte Techniken zu optimieren, neue Ideen aufzugreifen und
aktuellen Trends nachzugehen, forscht und entwickelt IMO laufend.
Gemeinsam mit Bestandskunden und Neukunden erméglichen wir
passende Ldsungen fiir spezifischen Anwendungen. Daher sind wir
auch immer auf der Suche nach interessierten Partnern aus der In-
dustrie, um beispielsweise am Thema Silberlegierungen zu arbeiten
oder Passivierungen weiterzuentwickeln. So sei etwa auf Kongres-
sen bereits der Ansatz diskutiert worden, Passivierung durch den Ein-
satz von Schmierstoffen voranzubringen. Wir halten Augen und Ohren
stets offen, versichert Markus Klingenberg.
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—Galvano-Zirkel - Innovative Anlagentechnik im Verbund

Premiere bei Sager + Mack: Insgesamt mehr als 120 Besucher an zwei Tagen fanden sich beim 1. Zusammentreffen
des Galvano-Zirkels am Stammsitz des Unternehmens in llshofen-Eckartshausen ein. Der Galvano-Zirkel sieht sich als
ein starkes Netzwerk aus Herstellern und Partnern der Galvanobranche in Deutschland. Die Unternehmen Aucos AG,
Munk GmbH, Mazurczak GmbH, Harter GmbH, Linnhoff & Partner GmbH und die Sager + Mack GmbH boten am 24. und
25. September eine interessante Produktausstellung und informative Fachvortrige.

Eine Prasenzveranstaltung in Zeiten von Co-
vid-19 zu veranstalten, ist eine Herausforde-
rung - Sager + Mack als Gastgeber des ers-
ten Zusammentreffens des Galvano-Zirkels
hat diese mit Bravour gemeistert.

Die aktuelle Lage der Gesamtwirtschaft lasst
sich momentan wohl am besten durch ein
hohes Mal an Lethargie und erheblicher Un-
sicherheit Uber die weitere Entwicklung be-
schreiben. Dennoch gibt es Unternehmen, die
trotz der gestiegenen wirtschaftlichen Her-
ausforderungen positiv in die Zukunft schau-
en. Zu diesen Unternehmen zahlt die Sager
+ Mack GmbH, die sich mit weiteren wichti-
gen Mitspielern der Anlagentechnik im Gal-
vano-Zirkel zu gemeinsamen Aktivitaten
zusammengeschlossen hat. Mitglieder die-
ses Netzwerks aus Herstellern und Partnern
der Galvanobranche in Deutschland sind der
Steuerungshersteller Aucos AG, der Trock-
nungsspezialist Harter, der Hersteller von
hochwertigen Stromversorgungen Munk, der
Spezialist fir Heizungen Marzurczak sowie
Linnhoff & Partner, Hersteller von Kontakten.
Gemeinsam hatten sie zu einer Leistungs-
schau am 24. und 25. September bei Sager
+ Mack eingeladen. Mehr als 120 Teilnehmer
aus allen Bereichen der Oberflachentech-
nik hatten diese Gelegenheit zu persénlichen
Gesprachen - selbstverstandlich unter Ein-
haltung der gebotenen Sicherheitsvorkeh-
rungen im Hinblick auf die Corona-Pandemie
- und fiir einen Einblick in die Fertigung des
Pumpenherstellers Sager + Mack genutzt.

Zu Beginn der Veranstaltung konnten die
Teilnehmer einen Blick in die Fertigung hoch-
wertiger Pumpen werfen. Peter Mack ist ein
Verfechter der Eigenproduktion - mit dieser
Art der Pumpenherstellung ist das Unterneh-
men in der Lage, sehr schnell auf die Bedrf-
nisse und Anforderungen der Kunden reagie-
ren zu kénnen und die bestmdgliche Qualitat
fir seine Produkte selbst in der Hand zu ha-
ben und zu gewahrleisten. Dafiir ist die Sager
+Mack GmbH mit allen Anlagen und Maschi-
nen ausgestattet, die fiir die Fertigung aller
Teile mit mehr als 10 mm Durchmesser im ei-
genen Haus erforderlich sind. Zudem stehen
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alle Typen an Motoren und peripheren Tei-
len zur Verfligung, um weltweit die verschie-
denen Anforderungen an Pumpen kurzfristig
bedienen zu kénnen.

Neben der Fertigung von Teilen fiir Pumpen
und Pumpsystemen befasst sich ein Team
von sechs Mitarbeitern mit der Entwicklung
neuer Technologien fiir das Pumpen, Filtrie-
ren und Steuern von Pumpsystemen. Durch
diesen Ansatz der Betriebsfiihrung konn-
ten Peter Mack und seine Mannschaft in
den letzten Jahren zahlreiche Neuerungen
auf dem Gebiet der Medienumwalzung und
-filtration anbieten. Neben dem Highlight
der letzten Jahre BIGMack steht jetzt mit
SMARTMack eine weitere Neuheit zur Inte-
gration der digitalen Technologien mit all ih-
ren Moglichkeiten und Vorziigen fir die Kun-
den der Oberflachentechnik zur Verfiigung.

Fachvortrage des 1. Galvano-Zirkels

Details zur Neuentwicklung SMARTMack
wurden im Rahmen einer Vortragsrei-
he von Markus Schlagwein vorgestellt. Die-
se stellt beispielsweise einen wichtigen Bau-
stein in der modernen Anlagensteuerung der
Aucos AG dar.Hierbei spielen auch Aspek-
te der Energieeinsparung eine zentrale Rol-
le, die unter anderem vom Trocknungsspe-
zialisten Harter GmbH bei der Entwicklung
entsprechender Trocknungsanlagen beriick-
sichtigt werden. Der effiziente Umgang mit
Energie sowie hohe Anforderungen an die
Gerdtesicherheit stehen bei der Produkti-
on von Gleichrichtergerdten und Heizungen
im Mittelpunkt, wie die Munk GmbH und die
Mazurczak GmbH in weiteren Fachvortragen
darlegen konnten. Erganzt werden diese As-
pekte um die sicheren und effektiven Kon-
taktierungen der Linnhoff & Partner GmbH.

SMARTMack

Die Digitalisierung der Pumpentechnik stand
nach den Worten von Markus Schlagwein,
Vertriebsleiter bei Sager + Mack, im Vorder-
grund bei der Entwicklung einer smarten Fil-
terstation, speziell die Integration des Ge-
dankens der Industrie 4.0 in die galvanische

Oberflachentechnik. Dies beinhaltet Ansdtze
wie die Steigerung der Effektivitat bei der
Ausnutzung der Filtermedien, die Starkung
beziehungsweise Einfihrung des Platt-
form-Gedankens, vorausschauende Instand-
haltung, die Vermeidung von Produktions-
ausfallen oder auch allgemein die Gewinnung
von effektiven Daten zum Einsatz von Pum-
pen und Filtern.

Der letzte Punkt richtet sich auf die Optimie-
rung der Filtersysteme. So sollte der Wechsel
eines Filters fiir jede Pumpe erst dann erfol-
gen, wenn er tatsachlich notwendig wird. Fiir
die Realisierung dieses Ansatzes wurde eine
zentrale Stelle zur Speicherung und Verarbei-
tung der gewonnenen Daten geschaffen, die
sogenannte P-Cloud. Die Entwicklung wur-
de zusammen mit dem Experten fir Steue-
rungstechnik Aucos AG in Form des Systems
Aucos Sense geschaffen. Die Pumpen nutzen
dabei die vorhandenen beziehungsweise zu-
satzlichen Sensoren. Durch die Verschliisse-
lung der Daten und die Nutzung von Servern
in Deutschland wurde hierbei auf einen ma-
ximalen Datenschutz geachtet. Die durchge-
fihrten Entwicklungsarbeiten resultieren in
der Pumpenstation SMARTMack mit einem
dafiir geschaffenen digitalen Abbild. Die An-
lage verfiigt Uber eine offene Schnittstelle
via Aucos Sense in alle Leitsysteme und stellt

Zustandsdaten einer Pump- und Filterstation
sind auf den allgegenwirtigen Mobilgerdten

verfiigbar (Bild: Sager + Mack)



Petra und Peter Mack, Inhaber und Geschéftsfiihrer der
Sager + Mack GmbH

damit die ideale Plattform sowohl fiir Anla-
genbauer wie auch fir Anlagenbetreiber dar.
Zu den erfassbaren Daten der Pumpe ge-
hort unter anderem der Vibrations-Level. Mit
Hilfe dieses Werts ist es beispielsweise mdg-
lich, Veranderungen der Laufeigenschaften
einer Pumpe zu erkennen. Alle Daten kon-
nen unter anderem in Form einer Historie
das Dauerverhalten darstellen. Damit lasst
sich beispielsweise erkennen, wie die Pum-
pe gewartet wurde, wodurch sich die Prozes-
stiberwachung fiir den Anlagenbediener ver-
bessert. Darliber hinaus hat der Anwender
die Méglichkeit, sich stets den Standort der
jeweiligen Pumpe anzeigen zu lassen - was
fir grolRe Anlagen durchaus ein nicht zu ver-
nachlassigender Vorteil ist.

Kinstliche Intelligenz

Florian Wimmenauer, stellte die kreative L6-
sung der Aucos AG fir die Zukunft der Ober-
flachentechnik vor. Kiinstliche Intelligenz (KI)
ist nach Ansicht Wimmenauers deshalb inte-
ressant, weil inzwischen die Hardware in der
Lage ist, eine immense Zahl an Rechenope-
rationen in kurzer Zeit durchzufiihren. Damit
wird es méglich, Arbeitsablaufe als Simulati-
on im Voraus zu betrachten. Besonders hilf-
reich ist dabei die Kl auf Basis des sogenann-
ten maschinellen Lernens. Hierfiir wird in
groRem MaRe auf die Erfahrungen aus dem
Bereich der Computerspiele zurlickgegriffen.
Die Basis solcher Systeme besteht darin, zu
vorgegebenen Aufgabenstellungen keine de-
taillierten Programme zu erstellen, sondern
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die eingesetzten elektronischen Komponen-
ten selbst lernen und brauchbare Losungen
entwickeln zu lassen, also das sogenannte
selbststandige maschinelle Lernen zu betrei-
ben.

Fir die Anwendung in der Galvanotechnik
wurde ein KI-System in Betrieb gesetzt, das
die optimale Mischung an Warentragern in
einer Beschichtungsanlage erarbeitet. Bei
Aucos wurde hierzu ein Vergleich der Pro-
duktionszeiten von konventionellem System
zu KI-System vorgenommen, bei dem die K
etwa 15 Prozent an Produktionszeit einspart.
Ebenfalls betrachtet werden kann hierbei die
Optimierung der Reihenfolge, der Gestell-
wechsel oder eine bestmdgliche Einhaltung
der Takte. Die Technologie schafft es damit
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unter anderem, die Termintreue zu optimie-
ren. Dabei ist das System in der Lage, die Re-
chenzeit auf wenige Minuten zu begrenzen.
Mit Hilfe derartiger KI-Systeme wird der Nut-
zer eine deutlich bessere Prozessiberwa-
chung sowie eine erhéhte Qualitatssicherheit
erzielen. Aktuell wird daran gearbeitet, derar-
tige Systeme zu globalem kontinuierlichem
Lernen zu befahigen.

Trocknen in der Oberflachentechnik

Der Geschaftsfiihrer der Harter GmbH, Rein-
hold Specht, stellte die Kondensationstrock-
nung unter dem Aspekt einer hohen Ener-
gieeffizienz vor. Fiir die von ihm angebotene
Trocknungstechnologie werden Warmepum-
pen eingesetzt, durch die deutliche Energie-
einsparungen mdglich sind. Das System kann
mit Unterstltzung staatlicher Forderung ein-
gerichtet werden.

Als eine der Besonderheiten der Harter-
rocknungstechnik gilt die Anpassung der
Trockner auf die jeweiligen Bedirfnisse des
Kunden. Einheitlich ist bei allen Anlagen-
arten die Nutzung von sehr trockener Luft.
Die Anlage ist damit in der Lage, die Feuch-
tigkeit der zu trocknenden Teile sehr schnell
und effizient aufzunehmen. AnschlieBend
wird die Luft entfeuchtet und wieder in den
Trocknungsprozess zurlickgefiihrt. Mit Hil-
fe von Warmetauschern wird die Energie fiir
die Abkiihlung beziehungsweise Aufheizung
genutzt. Ein weiterer Vorteil der Technolo-
gie ist, dass die Energieumwandlung und die
Entfeuchtermodule nicht direkt am Trockner
der Beschichtungsanlage platziert werden
missen. Damit kdnnen auch Beschichtungs-
anlagen mit eingeschranktem Platz in der
Linie mit dem Trocknungssystem ausgestat-
tet werden.

Bei der Harter-Technik liegen die Trock-
nungstemperaturen im Bereich von etwa

40 °C, wohingegen bei der klassischen Trock-
nung Temperaturen zwischen 80 °C und
100 °C durchaus Ublich sind. Die Effizienz der
Trocknungsanlage wird durch die Verwen-
dung von automatisch arbeitender Deckel-
technik sowie durch optimierte Luftstromung
im Trockner erhoht.

Anhand von zahlreichen Beispielen gab Rein-
hold Specht einen Einblick in die vielfalti-
gen Anwendungsmdglichkeiten. Seit langem
im Einsatz ist die Trocknungstechnik fiir die
Schlammentsorgung in der Galvanotechnik,
bei der die Kosten in Abhdangigkeit vom
Schlammgewicht sind. Durch das erhebli-
che Entwdssern des Schlamms kdnnen die
Kosten fiir die Entsorgung deutlich gesenkt
werden.

Gleichrichter 2020 - von Kl bis Energie
Hocheffiziente Gleichrichtertechnik — war
das Thema von Thomas Mark von der
Munk GmbH, die in diesem Jahr ihr 50-jah-
riges Jubilaum feiern konnte. Vor allem die
hohe Qualitat der Munk-Gerdte wird nach
wie vor von den Kunden geschatzt und hat
inzwischen zu einer groen Zahl an Stamm-
kunden gefihrt. Die hohe Qualitat der Gera-
te unterstitzt unter anderem den Trend zur
Nachhaltigkeit, wobei aber durchaus auch
moderne Technologien wie Industrie 4.0
Beriicksichtigung finden. Besonders gefragt
ist in immer starkerem Mal3e die Erfassung
und Verfolgung des Energieverbrauchs so-
wie die Energieeffizienz der Cleichrich-
ter. Dazu missen auch Spezialeffekte wie
die Verzerrungsblindleistung als Nebenwir-
kung von Schaltnetzteilen betrachtet werden.
Interessant werden derartige Daten flr die
Abschdtzung der Leistung des Energieanbie-
ters beim Nutzer.

Durch die Nutzung von neuer Gleichrichter-
technologie und neuer Schalttechnik wird

Einzelgeriteiiberwachungen weisen zeitnah auf WartungsmaBBnahmen und schiitzen vor sponta-

nen Ausfillen
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(Bild: Munk GmbH)

mit Hilfe der Modulbauweise ein erhebli-
ches Einsparpotenzial von bis zu 40 Prozent
beim Energieverbrauch erzielt. Bei den neu-
en Gleichrichtern wurde zudem ein grofRes
Augenmerk auf die Wartungsfahigkeit der
Gerate gerichtet, um die Ausfallzeiten beim
Nutzer so gering wie moglich halten. Die Ge-
rate der neueren Generation sind auf die In-
tegration in digitale Netzwerke und den da-
mit verbundenen Datentransfer ausgerichtet.
GroRer Wert wird bei Munk auf die elektro-
nische Sicherheit der Gerdte gelegt, um dem
Nutzer die Gefahr einer Schadigung der Be-
triebseinrichtungen durch Ausfall und Brand-
schaden zu vermeiden oder zumindest zu
minimieren.

Brandgefahren durch Heizungen

Einen Einblick in die Risiken durch Heizungen
in der Galvanikindustrie gab Matthias Deuner
von der Mazurczak GmbH. Nach wie ist fir
Galvanikbetriebe immer noch eine grofe Zahl
an Brandschaden zu vermelden - so liegen
die Zahlen der vergangenen Jahre bei 70 bis
80 Branden pro Jahr mit zehn bis 15 Grof3-
branden bei Schadenssummen von mehr als
500 000 Euro. Dadurch werden von den In-
dustrieversicherern stetig hohere Anforde-
rungen an die Sicherheit gestellt und die zu
zahlenden Pramien steigen. Zu den Haupt-
fehlern zahlt nach Ansicht des Vortragenden
eine mangelhafte Flussigkeitsabdeckung,
wobei die Brandgefahr beispielsweise durch
brandfahige Gase oder Schadigungen der
Leitungen weiter erhoht wird.

Bei der Verwendung von Heizungen sind die
geltenden Normen fiir Brandschutz oder zur
Implementierung des Risikomanagements zu
beachten, insbesondere die DIN EN 60335-1,
DIN EN 60519-2 und DIN EN 60519-1. Eine
Méglichkeit zur Risikominimierung ist der
Einsatz von Sicherheitsheizungen mit Anti-
Brand-System. Hier unterbricht ein Tempera-
turbegrenzer den Stromfluss, wobei die Un-
terbrechung nach Priifen und Abstellen der
Ursache zuriickgesetzt werden kann. Eine
weitere Mdglichkeit ist die Nutzung einer
indirekten Heiztechnologie durch Warme-
tauscher. Einer der Vorteile ist, dass diese so-
wohl fir das Heizen als auch fiir das Kihlen
verwendet werden kénnen. Ein weiteres Ele-
ment fir den Brandschutz ist die Nutzung
von effektiven Fillstandssensoren und ge-
eigneten Temperatursensoren in Verbindung
mit Temperaturregelsystemen und Tempera-
turbegrenzern.

Als konzeptionellen Ansatz fiir einen vorbeu-
genden Brandschutz empfahl Matthias Deu-



Brandschutztechnik bei Heizungen fiir die Gal-

vanotechnik (Bild: Mazurczak GmbH)

ner beispielsweise den Einsatz von redun-

danten Systemen, wie:

—doppelte Ausfiihrung von Niveauiber-
wachungssystemen

— Niveauliberwachung und Einsatz von Heiz-
gerdten mit Anti-Brand-System

— Temperaturregelung und Temperaturbe-
grenzung auf separate Leistungsschitze
aufschalten

Des weiteren empfahl Deuner umfassend

dokumentierte Wartungskonzepte und eine

periodische Uberwachung méglicher Hot-

spots (z. B. Schaltschrank, Kabelkanale) mit

Warmebildkameras. Unumganglich ist nach
seinen Worten ein verantwortungsvoller Um-
gang der Betreiber von galvanotechnischen
Anlagen; dies muss von der Geschaftsleitung
vorgeschrieben und gepflegt werden.

Kontaktierung in der Galvanotechnik
Zum Abschluss der Vortragsreihe befasste
sich Gerhard Lippert von Linnhoff & Partner
mit der Kontaktierung fiir Galvanikanlagen.
Bei Kontaktsystemen wird zwischen passi-
ven und aktiven Kontakten unterschieden.
Bei aktiven Kontakten werden beispielsweise
Federkrafte zur Unterstiitzung der Kontakt-
krafte genutzt. SchlieBlich kommen bei sehr
hohen Strémen pneumatische Kontakte zum
Einsatz, die erhebliche Reduzierungen bei der
Warmeentwicklung zur Aufgabe haben. Un-
terstiitzt werden solche Kontakte durch eine
Wasserkihlung zur Abfiihrung von Warme.
Die verschiedenen Kontakttypen unterschei-
den sich durch ihre Belastbarkeit, die Még-
lichkeit zur Selbstreinigung, die Flexibilitat
beziiglich der Gegenkontakte, die Wartungs-
mdglichkeit der Kontaktflachen oder die Her-
stellkosten der Kontakte.

Neben dem eigentlichen Kontakt spielt fir
die Energienutzung die Art der Ausfih-
rung der Stromzuftihrung - tber Kabel oder
Stromschienen - eine Rolle. Die Effizienz der
Kontaktierung hat einen merklichen Ein-

OBERFLACHEN

fluss auf die Prozesssicherheit der galvani-
schen Abscheidung, also beispielsweise der
Einbringung der Teile (Gestell, Trommel). Da-
raus resultiert die heute immer mehr gefrag-
te Temperaturkontrolle am Kontakt, zum Bei-
spiel unter Einsatz von Warmebildkameras
oder Temperaturfiihlern. Eine Verbesserung
der Wartung von Kontaktbereichen wird bei-
spielsweise durch die Integration von Biirs-
ten im Kontaktblock erreicht, durch den die
Kontaktflache am Warentrager bei jedem
Wechsel der Warentrdgers gereinigt wird.

Fazit

Die Unternehmen des Netzwerks Galvano-
Zirkel haben es geschafft, trotz der weniger
erfreulichen wirtschaftlichen Gesamtsituati-
on in der Galvano- und Oberflachentechnik
mit der 1. Veranstaltung des Netzwerks ei-
nen Lichtblick zu setzen. Die Teilnehmer der
Veranstaltung haben dies erkennbar genos-
sen und sicher die eine oder andere Idee fir
die eigene Arbeit mitgenommen. Zudem ver-
steht es Sager + Mack immer wieder, fiir den
geeigneten Rahmen zu sorgen, um Kunden
und Geschaftspartner zu motivieren und po-
sitiv in die Zukunft blicken zu lassen - dafir
muss dem Unternehmen und den Partnern
des Galvano-Zirkels ein Lob ausgesprochen
werden! hk

HARTER

drying solutions
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— Nanostrukturen kostengiinstig erzeugen

Wie lassen sich Strukturen erzeugen, die kleiner als ein Mikrometer sind? Und wie kann man sogar noch kleinere Struk-
turen unter 100 Nanometer ohne groBen Aufwand herstellen? Wissenschaftler am Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik
ILT in Aachen haben fiir solche Fragen mehrere Technologien entwickelt. Damit konnen sie periodische Mikrostrukturen
simulieren, herstellen und vermessen. Sie nutzen dafiir phasenschiebende Transmissionsmasken, die Nanostrukturen bis
hinunter zu 28 Nanometern effizient generieren kdnnen.

Seit Uber 50 Jahren verdoppelt sich die
Dichte der Transistoren auf den integrierten
Schaltkreisen etwa alle zwei Jahre. Die Ein-
haltung dieses von Gordon Moore formulier-
ten Gesetzes wird durch immer neue Fort-
schritte in der Mikrolithografie erméglicht.
Der technische Fortschritt dahinter ist im-
mens. Immens ist inzwischen aber auch der
systemtechnische Aufwand zur Herstellung
kleinster Strukturen. Ein Mikrolithografiesys-
tem der neuesten Generation kostet deutlich
tber 100 Millionen Dollar und wiegt 180 Ton-
nen. Wir entwickeln Technologien zur Her-
stellung von Nanostrukturen, die auch Start-
ups oder Mittelsténdler bezahlen kénnen
beschreibt Dr. Serhiy Danylyuk, Teamleiter
EUV and DUV-Technology am Fraunhofer ILT
in Aachen die Strategie seiner Arbeitsgruppe.

Sub-Mikrometer-Strukturierung von
Oberflachen mit Deep-UV-Lasern

Die Grundidee ist die Erzeugung von perio-
dischen Strukturen Uber Interferenzeffekte
koharenter Strahlung, wie den achromati-
schen Talbot-Effekt. Dabei entsteht im Nah-
feld, also weniger als 500 um hinter einer
Maske, eine Intensitatsverteilung, mit der mi-
krolithografisch Strukturen erzeugt werden

Die EUV-Quelle am Fraunhofer ILT liefert
40 W bei 13,5 nm (+/- 1% Bandbreite)
(© Fraunhofer ILT, Aachen)

konnen. Mit einem KrF-Excimer-Laser bei
248 nm Wellenldnge lassen sich so Struk-
turen mit einer Periode von mehreren hun-
dert Nanometern erzeugen. Am Fraunhofer
ILT wurde das mit einem LEAP150K-Laser-
system der Firma Coherent erprobt. 180 nm
breite Linien lassen sich so mit einer Periode
von 600 nm in Fotolack generieren. Mit ho-
heren Energien von 250 mJ/cm? kann auRer-
dem Silizium auf Glas in diesen Strukturgro-
Ben abgetragen werden. Dariiber hinaus ist
diese Technologie gut geeignet fiir den Ab-
trag von PET-Kunststoff-Oberflachen auf
300-nm-Skala.

Am Fraunhofer ILT wurde ein Laborsystem fiir die EUV-Bearbeitung von Wafern mit bis zu

100 mm Durchmesser aufgebaut
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(© Fraunhofer ILT, Aachen)

Nanostrukturen mit 300 nm (links, DUV) und
28 nm (rechts, EUV) half-pitch (HP), generiert
mit laborbasierter EUV-Quelle

(© Fraunhofer ILT, Aachen)

Entladungsbasierte EUV-Quelle fiir
Strukturen kleiner 100 Nanometer

Das Prinzip funktioniert auch mit den Wel-
lenlangen im extremen Ultraviolett (EUV).
Dafir haben die Aachener mit der FS5440
eine eigene Strahlquelle entwickelt. Auf Ba-
sis einer Gasentladung wird die notwendige
Strahlung bei 135 nm erzeugt. Sie ist erheb-
lich kompakter als die laserbasierte EUV-
Quelle, wie sie in den groBindustriellen An-
lagen zum Einsatz kommt. Dennoch ist die
Leistungsfahigkeit fir viele Anwendungen
bei der Herstellung oder Vermessung von
Nanostrukturen mehr als ausreichend.

Die EUV-Quelle ist mit einer Uberwachung
der Leistung und des Spektrums ausgeriis-
tet. Sie erzeugt bis zu 40 W bei 13,5 nm in
+/-1 %-Bandbreite. Die verfugbare Inten-
sitat in der Maskenebene betragt mehr als
0,1 mW/cm?. Damit werden in der Anlage
des Fraunhofer ILT Wafer mit bis zu 100 mm
Durchmesser bearbeitet. Im Test konn-
ten mit Hilfe des achromatischen Talbot-Ef-
fekts Strukturen mit einer StrukturgréRe von
28 nm (half pitch) hergestellt werden. In Zu-
kunft soll die Aufldsung noch weiter bis zu
10 nm gesteigert werden.

Den Mittelstand im Blick

Periodische Nanostrukturen haben unter-
schiedliche Anwendungen. Sie sind zum Bei-
spiel optimal, um neue Fotolacke (engl. re-
sists) im EUV-Bereich zu testen. Die am
Fraunhofer ILT entwickelte Technologie er-



maoglicht es zudem, komplexe Geometrien
und Strukturen zu erzeugen. Dafiir werden
Methoden der computergestiitzten Litho-
grafie genutzt. So kénnen nanostrukturier-
te Beschichtungen auf breitbandig reflektie-
renden Spiegeln fiir Hochleistungslaser oder
Nanoantennen fiir spezielle plasmonische
Strukturen aufgebaut werden.

Das Ziel der Experten am ILT ist eine nach-
haltige Technologieentwicklung: Fiir die Wis-
senschaftler ist es nach Aussage von Pro-
jektleiter Danylyuk wichtig, die Prozesskette
komplett anbieten zu kénnen. Deshalb wur-
den von der Simulation iiber die Maskenfer-
tigung bis zur Vermessung von Oberflachen
und Schichten die Prozesse im Haus aufge-
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baut. Startups oder Mittelstandlern wird so
der Zugang zu dieser Spitzentechnologie zu
vertretbaren Investitionskosten ermdglicht.
Kontakt:

Dr. Serhiy Danylyuk, E-Mail: serhiy.danylyuk@ilt.fraunho-
ferde ; Dipl-Phys. Martin Reininghaus, E-Mail: martin.rei-
ninghaus@ilt.fraunhofer.de

> www.ilt.fraunhofer.de

— DWA-Vorhaben - Galvanisieren und stromlose Metallabscheidung

Vorhabenbeschreibung und Aufruf zur Mitarbeit an der Erweiterung des Merkblatts DWA M-765 Galvanisieren und strom-
lose Metallabscheidung auf die metallverarbeitende, die metallbeschichtende und Leiterplattenindustrie

Es ist vorgesehen, das sich derzeit in Uber-
arbeitung befindliche Merkblatt DWA-M 765
Galvanisieren und stromlose Metallabschei-
dung auf die metallverarbeitende, die metall-
beschichtende und die Leiterplattenindust-
rie zu erweitern. Das Merkblatt soll fir die
Branchen Beizerei, Anodisierbetrieb, Briinie-
rerei, Harterei und Leiterplattenherstellung
des Anhangs 40 der Abwasserverordnung
gedffnet werden. Das bestehende Merkblatt
765 stammt aus dem Jahr 2000, ist nicht
mehr aktuell und wird von der Arbeitsgruppe
DWA 1G-2.36 Emissionen aus der metallver-
arbeitenden Industrie seit 2019 Uberarbeitet.
Die Arbeitsgruppe 1G-2.36 hdlt eine Zusam-
menfassung der genannten Branchen aus
dem Anhang 40 in dem Merkblatt fiir sinn-
voll, weil viele Verfahrensschritte der Gal-
vanotechnik &hneln, neue Verfahren und
der Stand der Technik beispielsweise in die-
sen Industriezweigen nach Ansicht der Ar-
beitsgruppe derzeit nicht zusammenfassend
abgebildet sind. Planern, Betreibern und
Behorden fehlen somit wichtige Entschei-
dungsgrundlagen und Erkenntnisquellen. Aus
gesetzlicher und stofflicher Sicht, insbeson-

agua

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

dere Stoffverbote auf der Basis von REACh
oder die Neubewertung von organischen
Farbstoffen, sowie auch hinsichtlich der Auf-
gabenfelder der genannten Betriebe hat sich
in den letzten Jahren Entscheidendes veran-
dert. Die Substitution von Chrom(VI)verbin-
dungen, die Riickgewinnung von Elektrolyten
durch chemische Verfahrenstechnik, Teil-
strombehandlungen der Spilwdsser zur
Wasserriickgewinnung und Elimination von
wassergefahrdenden Stoffen und auch die
bei der Abwasserbehandlung neu hinzuge-
kommenen Verfahren haben zu Erganzungen
des Standes der Technik gefiihrt. Emissionen
von Stickstoff- und Phosphorverbindungen
werden zukiinftig méglicherweise eine gro-
Rere Rolle spielen.

Das Merkblatt dient der Beschreibung von
Verfahren nach dem Stand der Technik be-
ziehungsweise den besten verfiigbaren Tech-
niken zur Vermeidung von gefahrlichen Stof-
fen im Abwasser und zur Behandlung von
Abwasser. Mgglichkeiten des Recyclings
werden dargestellt. Dariiber hinaus gibt das
Merkblatt Empfehlungen und Hilfen zur L6-
sung technischer Probleme, zur Dokumen-

tation und Organisation sowie bei der Um-
setzung der einschldagigen Vorschriften. Es
richtet sich an Behorden, Verbande, Planer
und an die einschldgigen Betriebe.

Die Uberarbeitung des Merkblatts erfolgt in
der Arbeitsgruppe AG 1G-2.36 Emissionen
aus der metallverarbeitenden Industrie un-
ter der Leitung von Ridiger Miller. Die Ar-
beitsgruppe mdéchte sich um Experten aus
den Branchen Beizerei, Anodisierbetrieb,
Briiniererei, Harterei und Leiterplattenher-
stellung verstarken. Interessierte Fachleute
werden gebeten, ihre Interessensbekundung
mit einer kurzen Darstellung zur Person an
die DWA-Bundesgeschéftsstelle zu senden.
Hinweise fir die Erweiterung des Merkblat-
tes sollten ebenfalls an die DWA-Bundes-
geschaftsstelle geleitet werden:

Kontakt

DWA, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall .V, Bundesgeschéaftsstelle, Dipl-Ing.
Iris Grabowski, Theodor-Heuss-Allee 17, D-53773 Hennef;
Tel.: 02242/872-102, Fax: 02242/872-135;

E-Mail: grabowski@dwa.de

Swww.dwa.de

Wasser- und Recyclingsysteme

fur den effizienten und umweltgerechten Umgang mit

einer wertvollen Ressource
water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +497173/714418 - 0
www.aqua-plus.de
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—Chrom 2030 -

Die Zukunft galvanisierter Kunststoffe im Automobilbau

Das urspriinglich als Prasenzveranstaltung im Marz dieses Jahres geplante Fachseminar Chrom 2030 des FGK/ZVO fand
Corona-bedingt am 23. September 2020 als eineinhalbstiindige Online-Veranstaltung statt. Unter anderem wurden die
Ergebnisse des FGK-Ringversuchs zu chrom(Vl)freien Vorbehandlungssystemen in der Kunststoffgalvanik vorgestellt.

Mit Gber 70 Teilnehmern war das vom Fach-
verband Galvanisierte Kunststoffe e. V. (FGK)
und Zentralverband Oberflachentechnik e. V.
(ZVO) veranstaltete Online-Seminar gut be-
sucht. Neben einer groen Zahl an Vertretern
aus den Automobilunternehmen und von Zu-
lieferern waren nach Angaben der Veran-
stalter Teilnehmer aus den Bereichen Ver-
fahrenschemie, Kunststofftechnik sowie aus
den Reihen des FGK und ZVO im virtuellen
Tagungsraum anwesend. Die Veranstaltung
befasste sich neben der Autorisierung von
Chromtrioxid und der dreiwertigen Verchro-
mung mit den alternativen, chrom(VI)freien
Verfahren zur Kunststoffvorbehandlung.

Wie Bernd Jilicher, Vorsitzender des FGK,
eingangs betonte, gehen die Mitgliedsun-
ternehmen nicht durch eine Krise, sondern
durch eine schwierige Zeit. In diesem Zusam-
menhang wies er darauf hin, dass der FGK
mit seinen Mitgliedern die Herausforderun-
gen aus REACh nach wie vor intensiv bear-
beitet. Moderiert wurde die Veranstaltung
von Jorg Pittbach, stellvertretender Vorsit-
zender des FGK und des ZVO.

Status der Autorisierung

Zur Erdffnung informierte Dr. Carsten Brock-
mann, stellvertretender Vorsitzender des
FGK, Uber die Statussituation zur Autorisie-
rung von Chromtrioxid fir die Kunststoffme-
tallisierung. Zwar wurden in den letzten Jah-
ren erhebliche Anstrengungen mit guten
Zwischenergebnissen unternommen, aller-
dings gestaltet sich der Ablauf bei den euro-
paischen Behdrden als sehr zeitraubend und
mihsam. Bereits 2019 wurden durch den
REACh-Regelungsausschuss der Kommis-
sion fur den CTAC-Antrag zur funktionel-
len Verchromung mit dekorativem Charak-
ter eine Autorisierung fir vier Jahre und fir
den FGK-Antrag fiir sieben Jahre empfohlen.
Allerdings fiel im selben Jahr eine Entschei-
dung des EuGH zu Bleichromaten mit strik-
ten Auflagen fir weitere Autorisierungen, so
dass die Entscheidung Uber die anstehen-
de Autorisierung von Chromverbindungen
fir die Kunststoffmetallisierung seitens des
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EU-Parlaments abschldgig beschieden wur-
de und damit eine neue Abstimmung des
Regelungsausschusses erforderlich wird. Da-
raus ergibt sich die Situation, dass der Stoff
(Chrom(V1)) in der Galvanotechnik weiter ge-
nutzt werden kann, da die Unternehmen des
FGK die dafir erforderliche Antragstellung
durchgefiihrt haben. Nach den Worten von
Dr. Brockmann verursachen die Einzelantra-
ge derzeit weniger Probleme im Hinblick auf
eine Genehmigung, als Joint-Antrage.

Aktueller Stauts fiir Joint- und Einzelantrige
(Bild: FGK/Dr. Brockmann)

Aufgrund der EuGH-Entscheidung zu Blei-
chromat sind Planungen zur Substitution
durchzufihren, sofern Alternativen eines
Stoffes vorliegen. Inzwischen zeigt sich auch,
dass Chromoberflachen aus Chrom(ll)elek-
trolyten bei verschiedenen Kunden einge-
setzt werden konnen. Derzeit liegt die Haupt-
aufgabe darin, Substitutionsplane fiir die
Verchromung und die Konditionierung zu er-
stellen. Zwar wird diese Aufgabe einige Zeit
in Anspruch nehmen, allerdings erweitert sich
dadurch der Umfang der planbaren Zeitrau-
me Uber die review period hinaus. Sichtbar
wird der aktuell stattfindende Wandel zudem
dadurch, dass einige Unternehmen bereits in
der Umstellungsphase auf Chrom(lll)verfah-
ren sind. Als Restimee der Arbeiten des FGK
zu den Herausforderungen aus REACh zeigt
sich, dass die EU-Behérden mit ihren eigenen
Anspriichen beziiglich des Zeitplans vollstan-
dig Uberfordert sind. AuBerdem wird ersicht-
lich, dass bei der Analyse der Alternativen
(AoA) deutlich zwischen Beschichtung und
Konditionierung unterschieden werden muss:

— Beschichtung: Alternativen sind verfiig-
bar, aber die Umsetzung ist aufwendig und
muss geplant werden

— Konditionierung: Alternativen befinden sich
noch in der Entwicklung

Der notwendige Substitutionsplan fiir die

Unternehmen des FGK muss die Verchro-

mung und die Konditionierung des Kunst-

stoffsubstrats getrennt betrachten. Durch
die Substitutionspldne erwartet der FGK eine

I6sungsorientierte Diskussion und am Ende

die bisher fehlende Planungssicherheit.

Umstellung auf Chrom(lll)schichten

Dr. Moje (ZVO eV.) stellte das Ergebnis seiner
Arbeit als Vertreter der Branche bei den Au-
tomobilkunden vor, deren Augenmerk haupt-
sachlich auf die Akzeptanz der Schichten im
Bereich Automobil gerichtet ist. Hier macht
sich vor allem die deutlich unterschiedliche
Prozesstechnik mit speziellen Anoden und
einem System zur Elektrolytreinigung be-
merkbar. Dariiber hinaus ist zu bedenken,
dass es sich bei Chrom(VI) um reines Chrom
mit héheren Schichtdicken handelt, wogegen
Chrom(Ill)verfahren nur zu etwa 95 % aus
Chrom bestehen und auf Schichtdicken von
etwa 0,3 um begrenzt sind.

Die Bewertungen in Zusammenarbeit mit der
Automobilindustrie gehen dahin, dass alle
Anforderungen der Kunden (Farbe, Glanz,
Bestandigkeit) erfllt werden konnen. Dies
bedeutet im Fall der Farbe beispielsweise,
dass keine Unterschiede bei Mischverbauung
erkennbar sind.

Die Verfahren selbst sind nach bisherigem
Stand mit vertretbarem Aufbau in bestehen-
de Anlagen einfiihrbar, indem entsprechende
Umbauten vorgenommen werden. Zusatzlich
sind die Einrichtungen fir die Abwasserbe-
handlung zu andern beziehungsweise zu er-
weitern. Fir die Teileoberflachen selbst sind
Freigabeablaufe bei den Kunden vorzuneh-
men, also innerhalb der Lieferkette mit den
unterschiedlichen Zwischenstufen. Zulassun-
gen fir den Mischbau werden empfohlen,
wobei auch Familienbemusterungen mdglich
sind. Sehr empfehlenswert ist hierbei eine in-



Wichtige Parameter beim Vergleich der Abscheidung aus Chrom(lll)- und Chrom(VI)elektrolyten

tensive Zusammenarbeit zwischen OEMs und
TIERs. Die Zusammenarbeit zwischen OEMs
und Zulieferern wird mit dem Fortschreiten
der Arbeiten zur Umstellung von Chrom(VI)
auf Chrom(lll) besser, insbesondere durch
das Erzielen von definierten Farbwerten und
hoher Farbkonstanz. Noch aufwendig ist die
Anpassung der Beschichtungskapazitaten
bei den Beschichtern, da in der Regel die Ka-
pazitat fir Chrom(VI) reduziert wird, sobald
Anlagen fiir Chrom(lll) umgebaut werden.

Vorbehandlung

Christian Klaiss von der Fischer Oberflachen-
technologie und Dr. Felix Heinzler von BIA
Kunststoff- und Galvanotechnik, gaben ei-
nen Uberblick zum Stand des Benchmarkings
fur chrom(Vl)freie Vorbehandlungssysteme;
sie stellten den Stand der Entwicklungen bis
Ende 2019 vor. Aus Sicht der Entwickler ste-

Ubersicht iiber die Ergebnisse der unterschiedlichen Vorbehandlungen bei verschiedenen Teilearten

(Bild: FGK/Dr. Moje)

hen fir die zu verwendenden Kunststoffe
noch zu wenig Alternativen fiir eine Vorbe-
handlung zur galvanischen Beschichtung zur
Verfiigung.

Die bei dem 2019 durchgefiihrten FGK-Ring-
versuch herangezogenen Verfahren erfill-
ten vor allem die notwendigen Werte fiir
die Warmelagerung und den Klimawechsel-
test nicht. Fir den Test wurden Bauteile der
Fahrzeughersteller herangezogen, die zum
Teil hohere Anforderungen an die Beschich-
tung stellen, beispielsweise ein Ring eines
Schaltelements oder eine Zierhiilse fir ei-
nen Schaltknauf. Die Priifung wurde stets mit
einer alternativen Vorbehandlung und einer
alternativen Beschichtung durchgefiihrt.

Als Alternativen fr die Vorbehandlung wur-
den Ansdtze mit Manganverbindungen als
Oxidationsmittel bevorzugt gepriift. Des Wei-
teren wurden das Lackieren mit leitfahigen
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Stoffen, starkes Quellen, Bedampfen sowie
der Angriff mit oxidativen Gasen betrach-
tet. Interessant ist das Lackverfahren, das mit
dem Zwischenschritt in Form einer UV-Akti-
vierung zur Erzeugung der Leitfahigkeit und
einer nachfolgenden Aktivierung mit Palla-
dium arbeitet.

Bei den einzelnen gepriften Verfahren wa-
ren erhebliche Unterschiede zwischen den
gepriften Bauteilen festzustellen; so ergab
ein Verfahren bei einem Bauteil zu 100 %
gute Ergebnisse und bei einem anderen Bau-
teil ausschlieBlich Schlechtteile. Bessere Zwi-
schenergebnisse konnten fiir 2K-Bauteile er-
zielt werden. Hier zeigten sich Ausfalle, die als
|6sbar betrachtet werden kénnen. Insgesamt
traten aber bei den verschiedenen Verfahren
deutliche Unterschiede in der Art der Feh-
ler auf, beispielsweise groliflachige Ablosun-
gen bei einem Verfahren, wahrend bei einem
anderen vor allem Probleme an nicht vor-
dergriindig erkennbaren Flachen festzustel-
len waren. In die Untersuchungen wurden im
Ubrigen auch die Abwasserbehandlung so-
wie die Gestellmetallisierung mit einbezogen.
Die geringsten Anforderungen bestehen hier
bei der Behandlung auf Basis von Mangan-
verbindungen.

Praxiserfahrung mit

chrom(Vl)freien Vorbehandlungen
Andreas Baumbach (Saxonia Galvanik GmbH)
hatte die Mdglichkeit, Vorbehandlung ohne
Chrom(VI) im Serienprozess zu priifen. Hier-
fur wurde beim Unternehmen des Vortra-

(Bild: FGK/Klaiss, Heinzler)

WOMAG 1012020 37



OBERFLACHEN

Teile aus den durchgefiihrten Versuchen mit chrom(VI)freien Vorbehandlungen an 1K-Teilen

(oben) und 2K-Teilen

genden eine Anlage mit geringem Behalter-
volumen von etwa 900 Litern und einer frei
programmierbaren Taktzeit genutzt. In der
Anlage wurden Verfahren von mehreren Lie-
feranten untersucht. Inzwischen ist ein sau-
res Verfahren mit Oxidationsmittel im Einsatz,
das sich durch einen einfachen Aufbau und
gut flhrbare Bedingungen auszeichnet.

(Bild: FGK/Baumbach)

Begonnen wurde mit einem 1K-Teil, das eine
funktionelle Beschichtung (mit Einsatzzweck
Shielding) erhielt. Im Weiteren wurden auch
dekorative 1K-Teile beschichtet. Erste Ver-
suche mit 2K-Teilen sind vielversprechend.
Derzeit wird an der Erweiterung auf groRRere
Serienvolumen gearbeitet. Vorteilhaft fir
Serienfertigungen ware es dabei, wenn die

OEMs Ubergangsweise die Verwendung von
Chrom(VI)- und Chrom(lIl)vorbehandlungen
zulassen wiirden.

Fazit und Perspektiven

zur Initiative Chrom 2030

Reinhard Hoffmann (Gerhardi Kunststoff-
technik GmbH) gab im letzten Vortrag ei-
nen Einblick in die rechtliche Situation rund
um die Autorisierung von Chromverbindun-
gen im Rahmen der FGK-Aktivitaten. Nach
bisherigen Erfahrungen ist ihm zufolge der
REACh-Prozess fir das Marktumfeld der
galvanischen Beschichtung nicht geeignet
beziehungsweise reif. Unter anderem ist die
Einflussnahme durch politische und ideologi-
sche Interessengruppen hoch, aber auch die
unterschiedliche Bewertung von ECHA und
EU-Kommission ungewdhnlich und bei den
Arbeiten schwer zu beriicksichtigen.

Seitens der Kunden der Beschichter hat sich
eine eigene Entscheidungsdynamik entwi-
ckelt, die sich durch eine Entkopplung bei den
rechtlichen von den technologischen Erfor-
dernissen auszeichnet. Positiv ist festzustel-
len, dass die Chemieindustrie und die Be-
schichter sich noch starker auf die Wiinsche
der Kunden eingestellt haben. Mit zu den
starksten Anforderungen bei der galvani-
schen Beschichtung gehort die Wirtschaft-
lichkeit: Die neuen Oberflachen kdnnen nur
dann Bestand haben, wenn deren Wirt-
schaftlichkeit gewahrleistet werden kann.
Benotigt werden aber vor allem langfristige
Zusagen der Kunden. hk
Hinweis

Eine umfangreiche Dokumentation des zweiten FGK-
Ringversuchs ist auf der ZVO-Homepage unter Publika-
tionen zu finden:
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OBERFLACHEN

—Rolle-zu-Rolle-Verfahren: Netzwerk R2RNet biindelt Expertise
zur kontinuierlichen Funktionalisierung von Oberflachen

Rolle-zu-Rolle (R2R)-Verfahren, bei denen
zum Beispiel Folien, Textilien, Flachmembra-
nen, Metallfolien oder auch ultradiinnes Glas
funktionalisiert werden, spielen in zahlrei-
chen industriellen Prozessen eine wichtige
Rolle. In dem am 10. Juni 2020 gegriindeten
Netzwerk R2RNet biindeln 21 europdische
Partner aus Industrie, Forschungseinrichtun-
gen und Universitdten ihre Kompetenzen bei
der kontinuierlichen Funktionalisierung von
Oberflachen im Rolle-zu-Rolle-Verfahren.
Damit soll der Erfahrungsaustauch beférdert
und der Zugang zu diesen Technologien und
entsprechenden Anlagen erleichtert werden.
Initiiert wurde das Netzwerk von den Fraun-
hofer-Instituten fiir Angewandte Polymerfor-
schung IAP und fiir Grenzflachen- und Bio-
verfahrenstechnik IGB.

Die Anwendungen der R2R-Technologie sind
auBerst vielfdltig: Im Bereich der biologischen
und medizinischen Diagnostik sind beispiels-
weise Oberflachen mit immobilisierten bio-
logisch aktiven Substanzen erforderlich, die
kostengiinstig in groRer Menge auf Folien-
bahnen hergestellt werden. Bei der Trinkwas-
seraufbereitung oder auch fiir Batterien und
Brennstoffzellen werden Membranen mit
kontinuierlich hergestellter, wohldefinierter

=== Zentralverband
== Oberflichentechnik e.V.

(Zvo)

Berufsbild Oberflachenbeschichter

ins rechte Licht gertickt

Um den Beruf des Oberflachenbeschichters
noch bekannter zu machen, hat der ZVO eine
entsprechende, eigene Website entwickelt
und seine Informationsbroschire iberarbei-
tet. Unter www.oberflaechenbeschichter.org
finden junge Technikinteressierte nun neben
einem Kurzfilm viele weitere Informationen
rund um den Ausbildungsberuf. Die Web-
site bietet Einblicke in den Arbeitsalltag von
Oberflachenbeschichtern, in die Ausbildung,
ihre Grundlagen und ihre vier Fachrichtungen
- kompakt, anschaulich und verstandlich.
Flankierend hat der ZVO seine Informations-
broschiire zum Berufsbild Oberflachen-

nano-skaliger Funktionalisierung der Poren-
oberflachen eingesetzt. Und fiir die Solar-
thermie werden optische Beschichtungen auf
Metallfolienbandern hergestellt, um nur eini-
ge Anwendungsbeispiele zu nennen.
R2R-Technologien ermdglichen eine konti-
nuierliche Oberflachenfunktionalisierung von
grofRen Substraten - chemisch, physikalisch
oder durch Strukturierung - und bieten da-
durch eine hohe Produktivitét bei vergleichs-
weise niedrigen Kosten. Beispielsweise kann
die Produktion mittels Rolle-zu-Rolle-Funk-
tionalisierung flexibler Substrate mehr als
zehnmal glinstiger sein, als mit der Behand-
lung einzelner Folien oder Platten. Allerdings
stellen die relativ hohen Kosten fir R2R-An-
lagen, der begrenzte Zugang zu Know-how
und die hohen Produktionsvolumina eine
relativ hohe Eintrittsschwelle fiir einen ersten
Markteintritt mit neuen Produkten dar.

In Europa stellen eine ganze Reihe von Fir-
men Komponenten oder ganze Anlagen zur
Oberflachenfunktionalisierung von bahnftr-
migen Materialien her. Forschungsinstitute
und Universitaten entwickeln Technologien
fur die R2R-Produktion, die meist als Auf-
skalierung von diskontinuierlichen Batch-
Prozessen den Weg von der Entwicklung in

beschichter Uberarbeitet und einem Face-
lift unterzogen. Die Informationsbroschiire ist
unter dem Meniipunkt Publikationen / Bro-
schiren als pdf abrufbar.

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und OberflichentechnikeV. (DGO)

Ausschreibung Galvanopreis 2021

Die DGO-Bezirksgruppen Thiringen und
Sachsen schreiben den Galvanopreis 2021
aus, der anldsslich des Leipziger Fachsemi-
nars 2021 Giberreicht werden wird. Der Preis
war 2010 erstmals verliehen worden, um die
Galvanotechnik und die Innovationskraft die-
ser Schlisseltechnologie weiter in den Fokus
des Betrachters zu ricken. Mit ihm werden
beeindruckende Entwicklungen pramiert.

Strukturierte Oberflichenfunktionalisierung
von Folien mittels R2R-Technologie, zum Bei-
spiel fiir die Herstellung von Microarrays

(© Fraunhofer IAP, Foto: Armin Okulla)

die Produktion nehmen. Diese Kompetenzen,
das Know-how und die Anlagentechnik sol-
len mit R2ZRNet zusammengefihrt werden.
Die 21 Partner aus zehn europaischen Lan-
dern wollen so den Austausch von Erfah-
rungen und die Kooperation beférdern, neue
technologische Entwicklungen ermdglichen
und potenziellen Anwendern Unterstiitzung
bei Scale-up und bei der Produktionseinfiih-
rung geben.

Alle Unternehmen der Galvano- und Ober-
flachentechnik, also Rohstoff-, Verfahrens-
chemie-, Anlagen- und Komponentenliefe-
ranten, Galvaniken/Beschichter und sonstige
Branchenmitglieder kénnen sich bewerben
oder vorgeschlagen werden. Firmen, die in-
novative anlagen- oder verfahrenstechnische
Leistungen, material- oder energieeffiziente
Lésungen erfolgreich umsetzen konnten, ha-
ben gute Chancen, die Auszeichnung zu er-
halten, ebenso wie Unternehmen, die innova-
tive dkologische Losungen oder strategische
Unternehmens-/Managementkonzepte um-
gesetzt haben. Die Bewerbung beziehungs-
weise der Vorschlag muss bis zum 31. Ok-
tober 2020 mit einer aussagekraftigen und
ausreichend detaillierten Beschreibung per
E-Mail unter bewerbung(@galvanopreis ein-
gereicht werden.
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Der Preistrager erhalt neben einer Bronze-
statue, einer Urkunde und einer Rezension
in der Zeitschrift Galvanotechnik die Mog-
lichkeit, sein Thema zu Beginn des Leipzi-
ger Fachseminars am 4. Marz 2021 in einem
20-mindtigen Vortrag vorzustellen.

Weitere Informationen erhalten Interessierte
unter www.galvanopreis.de

DGO-Fach- und Meisterlehrgange
werden mit Hygienekonzept an

neuem Veranstaltungsort fortgesetzt

Zu Beginn der Corona-Pandemie mussten
die insgesamt vier laufenden DGO-Fach- be-
ziehungsweise Meisterlehrgdange zundchst
ausgesetzt werden. Mittlerweile kénnen alle
Lehrgangsbldcke als Prasenzveranstaltung
wieder im gewohnten Turnus stattfinden. Der
neue Veranstaltungsort, das historische Biir-
gerhaus Langenberg in Velbert-Langenberg,
bietet ideale Voraussetzungen zur Einhaltung
aller Hygiene- und Abstandsrichtlinien.

Der nachste DGO-Meisterlehrgang Fach-
theoretische Ausbildung zum Galvaniseur-
meister (M 40) beginnt am 1. Marz 2021. An-
meldungen Uber die DGO sind bereits jetzt
maglich.

In den Meisterlehrgangen (Fachtheoretische
Ausbildung zum Galvaniseurmeister (m/w/d)
erhalten Galvaniseure, Oberflachenbeschich-
ter-Facharbeiter und Laboranten (m/w/d), die
in der Galvanotechnik arbeiten und eine Ge-
sellen- oder Facharbeiterpriifung abgelegt
haben, das theoretische Fachwissen zur Lei-
tung eines galvanischen Betriebs. Der Meis-
terlehrgang baut auf dem vorhandenen Ba-
siswissen der Teilnehmenden auf und dauert
etwa 2,5 Jahre. Die Einteilung in zehn Wo-
chenmodule im Abstand von etwa drei Mo-
naten erlaubt den Teilnehmern ein intensi-
ves Durcharbeiten des Lehrstoffs und hélt die
zusatzliche zeitliche Belastung des berufs-
begleitenden Lehrgangs in Grenzen. Am
Ende eines jeden Moduls wird eine entspre-
chende Teilnahmebescheinigung ausgestellt.
Nach erfolgreicher Teilnahme an diesem mo-
dular aufgebauten Gesamtlehrgang verfiigen
die Absolventen tiber das erforderliche fach-
theoretische Wissen fiir den zweiten Teil der
Meisterprifung im Galvaniseur-Handwerk.
Fur die Teile drei (Wirtschafts- und Rechts-
kunde) und vier (Berufs- und Arbeitspada-
gogik) der Meisterpriifung werden Kurse bei
den Handwerkskammern angeboten. Der
erste Teil umfasst die praktische Meisterpri-
fung. Diese praktischen Kenntnisse und Fer-
tigkeiten werden in den Meisterlehrgangen
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der DGO nicht vermittelt. Sie sind durch eine
mehrjahrige Facharbeiter- beziehungsweise
Gesellentdtigkeit als Galvaniseur beziehungs-
weise Oberflachenbeschichter nachzuweisen.
Weitere Informationen und das Anmeldefor-
mular finden Interessierte auf der Homepage
der DGO (www.dgo-online.de) unter dem
Menipunkt Bildung.

Der nachste DGO-Fachlehrgang Fachtheore-
tische Ausbildung zum Oberfléchenbeschich-
ter (F 47) soll am 13. September 2021 begin-
nen. Anmeldungen nimmt die DGO bereits
jetzt entgegen.

Eine der zentralen Aufgaben der DGO be-
steht in der Qualifizierung von Personal der
Branchenunternehmen. Aus diesem Grund
bietet die DGO regelmaRig Fachlehrgange
fUr Mitarbeitende aus Betrieben der Oberfla-
chentechnik an. Nach erfolgreicher Teilnahme
am Lehrgang Fachtheoretische Ausbildung
zum Oberfléchenbeschichter konnen die Ab-
solventen bei der Industrie- und Handels-
kammer die Facharbeiterpriifung oder bei
der Handwerkskammer die Gesellenpriifung
ablegen; vorausgesetzt, sie weisen die er-
forderliche praktische Tatigkeit in der Ober-
flachentechnik nach. Doch auch ohne eine
Priifung anzustreben, kdnnen bisher nur an-
gelernte Hilfskrafte durch diesen Lehrgang
das theoretische Fachwissen erhalten, das fir
eine praktische Tatigkeit in der Oberflachen-
technik erforderlich ist.

Der nachste Fachlehrgang (F 47) soll am
13. September 2021 beginnen und besteht
inklusive einer obligatorischen Einfiihrungs-
woche aus insgesamt neun Lehrgangswo-
chen. Weitere Informationen und das An-
meldeformular finden Interessierte auf der
Homepage der DGO (www.dgo-online.de)
unter dem Meniipunkt Bildung.

Angebote von Studentenpraktika online
Der erste im Marz erfolgte Aufruf von DGO
und ZVO an ihre Mitgliedsunternehmen, be-
zahlte Praktikumsplatze fiir Studenten der
Galvano- und Oberflachentechnik bekannt
zu geben, ist auf positive Resonanz gesto-
Ben. Eine ganze Reihe von Unternehmen hat
diese Moglichkeit bereits genutzt. Das mit-
tels Fragebogen erhobene Stellen- und An-
forderungsprofil der interessierten Unterneh-
men wird mittlerweile auf der DGO-Website
unter dem MenUpunkt Bildung/Praktika fir
Studenten verdffentlicht. Neben Mitglieds-
firmen sind auch andere Branchenunterneh-
men weiterhin eingeladen, tber die DGO be-
zahlte Praktikumspldtze bekannt zu geben.

Die Unternehmen Chrom-Midiller Metallver-
edelung GmbH, Cotec GmbH, Metoba Me-
talloberflachenbearbeitung GmbH, Umicore
Galvanotechnik GmbH, Innovent e. V. Tech-
nologieentwicklung und Liebherr-Aerospa-
ce Lindenberg GmbH haben bereits die neue
Méglichkeit zur Suche nach studentischen
Praktikanten tber die DGO-Homepage ge-
nutzt. Nicht nur Mitgliedsfirmen von DGO und
ZV0O, auch alle anderen Unternehmen der
Galvano- und Oberflachenbrache steht diese
Méglichkeit zur Verfligung.

Interessenten wenden sich per E-Mail an Sa-
bine Grof3: s.gross@dgo-online.de. Sie erhal-
ten einen kurzen Fragebogen zur Erhebung
der Kontaktdaten und Randbedingungen. Die
Angaben werden zusammen mit dem Firmen-
logo auf der DGO-Homepage eingestellt. Auf
neue Eintrage wird regelmaRig hingewiesen.

Verband fiir die Oberflichenver-
edelung von Aluminiume.V.  (VOA)

Eloxal-Workshop -

Aus der Praxis fiir die Praxis

Der Verband fiir die Oberflachenverede-
lung von Aluminium e. V. (VOA) bietet neu
online die Fortbildung rund um das Thema
Eloxieren fir alle Interessierten in funf auf-
einanderfolgenden Themenbldcken an. Das
bedeutet: praxisnahe Weiterbildung plus Zei-
tersparnis fir VOA-Mitglieder und interes-
sierte Personen.

Wie Dr. Alexa A. Becker, Geschaftsfihrerin
des VOA iberzeugt ist, leben wir in Zeiten,
in denen wir online gehen, um das Bedurfnis
der Oberflachenveredlungsbranche und in-
teressierter Berufsgruppen nach einer qua-
lifizierten Fort- und Weiterbildung zu stillen.
Die Lernziele der bisherigen Seminare Eloxal
| und Eloxal Il wurden (iberarbeitet und in ein
Onlineseminar, das an drei Tagen in finf Bl6-
cken zu etwa zwei Stunden stattfindet, neu
konzipiert. Besonderer Schwerpunkt ist zum
ersten Mal die Qualitatssicherung. Damit ent-
spricht das neue Format den Wiinschen der
Teilnehmer und kommt dem Bed(irfnis nach
dem fachlichen Austausch zumindest online
entgegen, so Dr. Becker.

Das VOA-Eloxal-Seminar, welches vom 3. bis
5. November 2020 als Videokonferenz statt-
finden wird, gibt einen umfassenden Uber-
blick Uber alle Prozessschritte im Bereich
des Eloxierens. Neu ist, dass es jeweils ei-
nen Block zu den einzelnen Arbeitsschrit-
ten geben wird, der zundchst die Grundlagen
legt und anschlieRend passgenau die Fehler,



die bei dem konkreten Arbeitsschritt im All-
tag passieren konnen, aufgreift; sowie die
Prophylaxe und Fehlerbehebung. Besonde-
res Augenmerk wird im Seminar auf die Qua-
litatssicherung und die Dokumentation des
Qualitdtsmanagements im Hinblick auf das
internationale Qualitatszeichen QUALANOD
gelegt, das vom VOA als weltweit giltiges
Qualitdtszeichen beim Vorliegen der umfang-
reichen Voraussetzungen vergeben wird. Mit
diesem Seminaraufbau ist es sowohl ange-
lernten Mitarbeitern als auch qualifizierten
Fachkraften moglich, die einzelnen Prozess-
schritte komprimiert aus unterschiedlichen
Blickwinkeln zu betrachten.

Nach einer Einflhrung zum Grundwis-
sen Aluminium folgt der tiefe und praxisna-
he Blick in die einzelnen Arbeitsschritte und
in das Fehlermanagement des Kontaktierens,
des Reinigens und Entfettens, des Beizens,
des Spilens und des Dekapierens, des Elo-
xierens, des Vor- und Hartanodisierens, des
Elektrolytischen Farbens, des Tauchfarbens
und des Verdichtens. Den Abschluss eines je-
den Blocks bildet die Qualitatssicherung und
die Priifung im Sinne der QUALANOD-Spezi-
fikationen. Die Teilnehmer haben ausreichend
Zeit, Fragen zu stellen und fachlich zu disku-
tieren.

Dem VOA ist es gelungen, als Referenten na-
menhafte Vertreter aus VOA-Mitgliedsunter-
nehmen gewinnen, die in der Lage sind, die
Grundlagen zu schaffen und ihren umfang-
reichen Erfahrungsschatz in die Lernziele des
Seminars einflieRen zu lassen. Dariiber hin-
aus sind diese Experten bereit, ihr Fachwis-
sen aus der taglichen Praxis umfangreich
einzubringen. Damit werden alle Mitarbeiter
mit unterschiedlichen Vorbildungen fiir das
Qualitdtsmanagement begeistert, damit kei-
ne Fehler gemacht werden oder, sollte es zu
einem solchen gekommen sein, sofort und
effektiv im Sinne eines sinnvollen Fehlerma-
nagements reagiert werden kann.

Gerade vor dem Hintergrund der sich nach
den neusten Erkenntnissen von Wissen-
schaft und Forschung richtenden Qualitdts-
sicherungsmafinahmen und zur Herstellung
einer vollumfanglichen Kundenzufriedenheit
bei immer schnelleren Produktionsabldufen
wird die Weiterbildung der Mitarbeiter im-
mer wichtiger. Es gilt, neugierig zu bleiben,
um die neuen Herausforderungen der Bran-
che anzunehmen - auch in Zeiten von Coro-
na. Wir haben fiir alle Interessierten einen er-
heblichen Beitrag geleistet, gehen online und
freuen uns auf die Teilnehmer, so Dr. Becker.

VDI Verein

Deutscher Ingenieure e.V. (VD)
Arnold-Eucken-Preis fiir Kai Langenbach
Die Gesellschaft Verfahrenstechnik und Che-
mieingenieurwesen (GVC) zeichnet Jun. Prof.
Dr-Ing. Kai Langenbach von der TU Kai-
serslautern mit dem Arnold-Eucken-Preis
2020 aus. Den bedeutendsten deutschen
Nachwuchspreis der Verfahrenstechnik erhalt
Langenbach fir seine herausragenden Leis-
tungen in der thermischen Verfahrenstechnik
- insbesondere der Untersuchung von Pha-
sengrenzen und der Entstehung von Schau-
men. Seinen Ehrungsvortrag halt Langenbach
am 23. September 2020 im Rahmen der digi-
talen ProcessNet-Jahrestagung.

Die GVC vergibt seit 1956 jahrlich den mit
5000 Euro dotierten Arnold-Eucken-Preis
fir hervorragende technisch-wissenschaft-
liche Leistungen auf dem Gebiet der Verfah-
renstechnik. Damit férdert sie begabte Nach-
wuchskrafte aus Industrie, Hochschulen oder
Forschungsinstituten. Die Preistrager sollten
nicht dlter als 40 Jahre sein und weder einen
Lehrstuhl innehaben noch eine Forschungs-
oder Entwicklungseinrichtung verantwortlich
leiten. Der Arnold-Eucken-Preis wird in Erin-
nerung an den deutschen Physikochemiker
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und ersten Vorsitzen-
den des VDI-Fachaus-
schusses Verfahrens-
technik verliehen.

Kai Langenbach ist seit
1. August 2020 Uni-
versitatsprofessor fur
Thermische  Verfah-
renstechnik in Inns-
bruck. Bis dahin war
er Juniorprofessor fir
Grenzflachenthermodynamik an der TU Kai-
serslautern und leitete dort die zugehérige
interdisziplinare Arbeitsgruppe. Diese For-
schergruppe betrachtet sowohl die Stof-
feigenschaften von homogenen Phasen als
auch die Eigenschaften von Phasengren-
zen, die zusammen eine zentrale Rolle in der
Auslegung und Optimierung von Appara-
ten spielen. Dabei stehen unter anderem die
folgenden Fragestellungen im Mittelpunkt:
Welchen Einfluss haben Grenzflacheneigen-
schaften auf Transportprozesse in verfah-
renstechnischen Anlagen? Wie lassen sich die
etablierten Methoden der Grenzflachenther-
modynamik auf komplexe Stoffsysteme er-
weitern, in denen zum Beispiel eine Orien-
tierung von Molekiilen an der Grenzflache
auftritt? Wie lassen sich die Oberflachen-
eigenschaften verschiedener Materialien so
kombinieren, dass ein Nutzen fiir die Verfah-
renstechnik entsteht?

Mit diesen Arbeiten vertritt Langenbach ei-
nen wichtigen und zukunftsweisenden For-
schungsbereich, der die Welt der Thermo-
dynamik mit dem Anlagenbau verbindet.
Die Jury ist der Meinung, dass es aktuell
in Deutschland keinen Nachwuchswissen-
schaftler gibt, der die Methoden der Mo-
dellierung und Simulation in der Thermo-
dynamik in ihrer Breite und Tiefe besser
beherrschen wiirde als Kai Langenbach.

(Bild: Kai Langenbach).
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