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EDITORIAL

Messtechnik, die begeistern kann

Sowohl die Werkstoff- als auch die Oberflachentechnik
arbeiten in grolem Umfang mit wichtigen Details, die
sich der Zuganglichkeit durch das menschliche Auge
entziehen. So sind es haufig die geringen Dimensionen
der entscheidenden Komponenten wie Legierungsele-
mente oder Werkstoffphasen, deren Bestimmung eine
mehr oder wenige aufwendige Messtechnologie er-
forderlich machen. Aber auch die Oberflachenstruktu-
ren sind bei modernen und hochwertigen Produkten
fur deren notwendige Funktion ausschlaggebend. Und
in der chemischen Verfahrenstechnik ist es heute im-
mer wichtiger, durch genaue Kenntnis der Zusammen-
setzung von Reaktionsmedien einen Prozess zu steuern und konstant in einem optima-
len Arbeitsbereich zu halten.
Um diese Anforderungen zu gewabhrleisten, stehen eine Vielzahl an Messtechnologien
und Messverfahren zur Verfligung. Einige der interessanten und wichtigen Technologi-
en und Verfahren stehen im Mittelpunkt der aktuellen WOMag-Ausgabe. Die Autoren der
Beitrage zeigen die Voraussetzungen flr den optimalen Einsatz von Geraten und Ver-
fahren auf und verdeutlichen, mit welchen Ergebnissen der Fragesteller aus Forschung
und Praxis rechnen kann. Eindrucksvoll sind zudem die immer anschaulicheren Bilder
und Grafiken aus den Messwerten, wie unter anderem Prof. Dr. Schorr auf Seite 4ff zeigt.
Sie helfen dem Nutzer dabei, sich in kiirzester Zeit ein Bild der vermessenen Objekte zu
machen oder Verldufe von Messdaten bewerten zu kénnen.
SchlieRlich unterstiitzt die Datenverarbeitung den Anwender dabei, die Messergebnisse
flr die Verbesserung der Prozesse und damit der daraus resultierenden Ertragssituation
in der Produktion zu nutzen. Einen Einblick in die Vorteile moderner Messtechnik sowie
die daraus zu erzielenden Verbesserungen fiir das Unternehmen des Anwenders zeigt
beispielsweise die K-Alpha im Beitrag auf Seite 22.
Lassen auch Sie sich von der modernen Messtechnik im Umfeld der Werkstoff- und
Oberflachentechnik begeistern und ziehen Sie die Vorteile fiir den Einsatz in der Praxis!

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
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WERKSTOFFE

—Charakterisierung von Oberflichenstrukturen

Die Oberflache eines Bauteils bestimmt deren Funktion (Reibung, Verschlei}, Dichtverhalten) und das optische Erschei-
nungsbild. Dazu ist es hilfreich, die verschiedenen Verfahren der Bildgebung durch statistische Verfahren zu erweitern.
Vor allem die Nutzung der dreidimensionalen Darstellungsmdglichkeiten der Abbildungen von Licht- und Rasterelektro-
nenmikroskopen unterstiitzt den Erkenntnisgewinn der mechanischen Oberflachenbearbeitung von Werkstoffen sowie
der funktionellen Beschichtung von Bauteilen.

Die Mikrostrukturen von Oberflachen bestim-
men das funktionale Verhalten von Bauteilen
beziiglich Reibung, Verschlei}, Schmierung
und Dichteigenschaften. Zur Bewertung der
Mikrostrukturen werden diese durch dreidi-
mensionale Oberflachenmessungen erfasst
und anschlieBend die Merkmale durch geeig-
nete Auswertungen charakterisiert. Je nach
der zu bewertenden Funktion einer Ober-
flache werden unterschiedliche Merkmale
durch spezielle Auswertungen der Oberfla-
chenmessungen charakterisiert und teilwei-
se durch Kennwerte aus den entsprechenden
Normen beschrieben.

Oberflichenspitzen

Die Oberflachenanalyse mit Bewertung der
Oberflachenspitzen dient der Analyse von
singuldren Oberflachenerhabenheiten. Die-

Abb. 1: Die Spitzen einer Oberfliche, wie sie
beispielsweise mittels konfokaler Mikrosko-
pie (oben) darstellbar sind, lassen sich statis-
tisch auswerten

4 1112020 WOMAG

se spielen bei tribologischen Systemen in Zu-
sammenhang mit Elastomeren oder in der
Medizintechnik eine wichtige Rolle.

Die Oberflachenspitzen lassen sich durch den
Kennwert S, (Dichte der Oberflachenspitzen)
aus der ISO 25178 beschreiben. Dieser ist de-
finiert als Anzahl der Spitzen je Flachenein-
heit. Hierbei werden Spitzen unterschied-
lich definiert, das hei3t einmal als Peak und
einmal als hochster Punkt zu unmittelbar
vier angrenzenden Nachbarspitzen. Durch
eine spezielle Auswertung ist es méglich, die
Oberflachenspitzen hinsichtlich Ihrer Anzahl
zu erfassen und diese in Histogrammen aus-
zuwerten (Abb. I).

Furchen- und Riefenanalyse

Die Furchenanalyse bewertet durch eine
3D-Strukturanalyse der Oberflache die Aus-
pragung von Furchen (Riefen), wie sie bei-
spielsweise infolge eines Honprozesses ent-
stehen. Dabei spielt neben der Richtung und
Auspragung insbesondere die Tiefe der Fur-
chen und deren Dichte eine Rolle (Abb. 2). Die
geometrische Auspragung der Furchen einer

Oberflache ist ein wichtiges Merkmal fiir ge-
schmierte Systeme sowie fir Tribosysteme
mit Dichtfunktion.

Strukturanalyse / Motivanalyse

Mit der Strukturanalyse oder auch Motivana-
lyse genannt werden geometrische Merkma-
le einer Oberflache in einer 3D-Strukturana-
lyse statistisch ausgewertet (Abb. 3). Dies
sind zum Beispiel Poren, Riefen, Schlagstellen
und Fehlstellen. Mit der Oberflachenstruk-
turanalyse werden diese Merkmale (Motive)
hinsichtlich GréRe, Tiefe, Flache, Volumen, Ori-
entierung oder Homogenitat charakterisiert.
Die Oberflachenstruktur- beziehungsweise
Motivanalyse wird beispielsweise fiir die Be-
wertung von Fehlstellen an der Oberflache
eingesetzt, die zu Undichtigkeiten von Dicht-
sitzen fiihren. Eine weitere Mdglichkeit sind
die Bewertung von Schlagstellen auf Walz-
korper. Bei geschmierten Systemen ist die
GleichmaRigkeit von Vertiefungen ein wich-
tiges funktionales Merkmal. Solche Struktur-
merkmale lassen mit den Rauheitskenngré-
RBen nicht bewerten.

Abb. 2: Mikroskopische Darstellung von Furchen (oben) und deren statistische Auswertung



Partikelanalyse

Mit der Partikelanalyse werden Partikel als
singuldre Oberflachenerhabenheiten analy-
siert. Dies kann je nach Methode zweidimen-
sional (Abb. 4) oder dreidimensional erfolgen.
Mit dieser Analytik werden Partikel hinsicht-
lich der horizontalen und vertikalen Dimensi-
on statistisch ausgewertet. Die Partikelanaly-
se kann auf Basis von Aufnahmen mit einem
Lichtmikroskop, eines optischen 3D-Messge-
rates oder eines Rasterelektronenmikroskops
(REM) durchgefiihrt werden.

Die Analyse von Partikeln mit statistischen
Auswertungen der geometrischen Merkmale
findet beispielsweise Anwendung bei Rest-
schmutzanalysen von Bauteilen, bei der Klas-
sifizierung von Materialteilchen oder bei do-
tierten Beschichtungen. Eine beispielhafte
Auswertung der horizontalen Dimension ei-
ner mit Partikeln dotierten Beschichtung
zeigt Abbildung 5. Die statistische Auswer-
tung (Abb. 6) erfolgt hinsichtlich der Merk-
male von Partikeln, wie zum Beispiel die Fla-
che, der Umfang, der Durchmesser, die Form
und Kompaktheit oder die Rundheit, um nur
die wichtigsten zu nennen.

Besonders zur funktionalen Bewertung von
Dispersionsschichten, wie sie beispielswei-
se mit den Verfahren der Galvanotechnik er-
zeugt werden kdnnen, sind dreidimensiona-
le Charakterisierungen der Objektoberflache
wichtig. Eine besondere Methode hierzu stellt
die stereoskopische 3D-Rekonstruktion von
mit einem Rasterelektronenmikroskop (REM)
aufgenommen Oberflachen dar.

Um eine stereoskopische 3D-Rekonstruktion
durchzufiihren, werden Aufnahmen mit dem

Abb. 3: Beispiel fiir die Analyse der Struk-
turmerkmale einer Oberfldche

Rasterelektronenmikroskop unter zwei defi-
nierten unterschiedlichen Winkeln durchge-
fuhrt (Abb. 7). Durch die dreidimensionale Re-
konstruktion konnen Oberflachenstrukturen
nicht nur hinsichtlich der horizontalen geo-
metrischen Merkmale, sondern auch der ver-
tikalen ausgewertet werden. Die vertikalen
Merkmale spielen funktional bezlglich Rei-
bungs- und VerschleiBverhalten eine wich-
tige Rolle. Auch hier liefert die statistische
Analyse (Abb. 7) einen Anhaltspunkt zu den

Abb. 7: Stereoskopische 3D-Darstellung aus
den Einzelbildern von REM-Aufnahmen und
PartikelgréBenverteilung in einer Dispersi-
onsschicht

WERKSTOFFE

Abb. 4: Partikel in einer Oberfliche in der
zweidimensionalen Ansicht

Abb. 5: Partikel einer Oberfldche mit Angaben
zu deren Dimension

Abb. 6: PartikelgroBenverteilung

WOMAG 1112020 5



WERKSTOFFE

in der Oberflache befindlichen Partikeln, der
Riickschlisse tber die Wirkung von Dispersi-
onsschichten in Bezug auf die Einzelkompo-
nenten Partikel und Schichtmaterial ermég-
lichen kann.

Um eine stereoskopische 3D-Rekonstrukti-
on zu ermdglichen, missen beide REM Auf-
nahmen aus zwei verschiedenen Winkeln
durchgefihrt werden. Dieser Operator wur-

de fir REMs (Rasterelektronenmikroskope)
entwickelt, die mit einem kippbaren Proben-
tisch (Tilt-Probentisch) ausgestattet sind. Der
Tilt-Winkel und die Tilt-Richtung zwischen
beiden Bildern, sowohl die horizontale Skala
der Bilder (PixelgréBe oder Bildbreite) muss
bekannt sein, damit dem rekonstruierten
3D-Bild eine horizontale und vertikale Skala
zugeteilt werden kann. Mikroskope der neu-

eren Bauart bieten diese Einrichtungen und
erlauben damit eine schnelle und effizien-
te Analyse von Dispersionsschichten, durch
die die Weiterentwicklung zur Herstellung
von funktionellen Oberflachen erheblich be-
schleunigt wird.

—Serientaugliche Hybridstrukturen fiir den Fahrzeugbau

Fahrzeuge mit hybriden Bauteilen werden fiir Deutschlands Automobilindustrie immer interessanter. Im Fokus stehen
insbesondere hybride Leichtbaustrukturen, zusammengesetzt aus Faserverbund, Kunststoff und Metall. In einem neuen
Forschungsprojekt, an dem Wissenschaftler des Laboratoriums fiir Werkstoff- und Fiigetechnik (LWF) der Universitét Pa-
derborn beteiligt sind, wird daran gearbeitet, die Produktion dieser Hybridstrukturen industriell serientauglich und wett-

bewerbsfahig zu machen.

Hybridstrukturen aus Faserverbund, Kunst-
stoff und Metall werden nach Aussage von
Prof. Dr-Ing. Gerson Meschut bereits im
Fahrzeugbau genutzt, um das Karosseriege-
wicht zu reduzieren und die Crashsicherheit
zu erhéhen. Mit hybriden Bauteilen kénn-
ten kinftig vermehrt hochbelastbare multi-
funktionale Fahrzeugstrukturen geschaffen
werden, die Energie und umweltschédliche
Emissionen einsparen, so Prof. Meschut. Prof.
Dr-Ing. Gerson Meschut leitet seit Herbst
2011 die 1976 gegriindete national und in-
ternational anerkannte Paderborner For-
schungseinrichtung LWF und betreut das
Forschungsprojekt hypro - Ganzheitliche
Umsetzung hybrider Bauweisen in die Seri-
enproduktion mit seinen wissenschaftlichen
Mitarbeitern M. Sc. Heinrich Glnter und
M. Sc. Julian Vorderbriiggen.

Blick in einen Bereich des Laboratoriums fiir
Werkstoff- und Fiigetechnik (LWF) an der
Fakultit fiir Maschinenbau

(Foto: Matthias Groppe)
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Obwohl die aus Faserverbund, Kunststoff
und Metall bestehenden Hybridstrukturen
verschiedene Vorteile gegeniiber den klassi-
schen im Fahrzeugbau eingesetzten Materi-
alien, wie konventionellem Stahl bieten, sind
sie bislang nicht Teil der Serienproduktion,
denn es gibt noch zu viele Unwagbarkeiten.
Hier setzen die Paderborner Forscher mit ih-
ren Partnern an.

Die Forschenden wollen im Projekt eine kom-
binierte physische und virtuelle Prozess-
kette fir Faserverbund-Kunststoff-Metall-
Hybridstrukturen aufbauen und analysieren,
wie diese Kette in seriennahen Produktions-
szenarien angewendet werden kann. Den
Kern der Prozesskette soll eine flexible Fer-
tigungszelle bilden, in der mittels der so-
genannten Spritzguss-Kombinationstechnik
Hybridstrukturen hergestellt werden. Die Zel-
le soll es Autobauern spater ermdglichen,
eine breite Palette von metallischen und
nichtmetallischen Werkstoffen vollautoma-
tisiert und wandlungsfahig vorzubehandeln.
Mittels etablierter Fligetechnologien unter-
sucht Meschut mit seinem Team, wie sich die
Faserverbund-Kunststoff-Metall-Hybrid-
strukturen effizient in Montagelinien der Se-
rienproduktion von Fahrzeugen integrieren
lassen. AuSerdem werden wir spezifische De-
montage- und Reparaturkonzepte fir die
Hybridkomponenten entwickeln, erlautert
Heinrich Gunter.

Im Projekt hypro werden die Faserverbund-
Kunststoff-Metall-Hybridstrukturen ferner

in den einzelnen Prozessschritten Entwick-
lung, Charakterisierung und Fertigung kom-
plett digitalisiert. Durch diese Virtualisierung
der Prozesskette und durch das Zusammen-
fiihren von Real- und Simulationsdaten wird
es kiinftig méglich sein, die Qualitét der Hy-
bridstrukturen zerstdrungsfrei zu sichern und
gezielt die Bauteileigenschaften der Hybrid-
komponenten zu prognostizieren, so Julian
Vorderbriiggen.

Uber das Projekt

Das auf zweieinhalb Jahre angelegte Pro-
jekt hypro - Ganzheitliche Umsetzung hy-
brider Bauweisen in die Serienproduktion
startete im Mai 2020 und wird vom Bundes-
ministerium fir Bildung und Forschung un-
ter Betreuung des Projekttragers Jilich mit
3,3 Millionen Euro gefordert. Beteiligt sind elf
Einrichtungen aus Forschung und Industrie.
Das Projekt wird von der Brose Fahrzeug-
teile SE & Co. KG in Bamberg und dem Ins-
titut fur Leichtbau und Kunststofftechnik der
TU Dresden koordiniert. Beteiligt sind au-
Berdem die Unternehmen AUMO GmbH,
COBES GmbH, FEP Fahrzeugelektrik Pir-
na GmbH & Co. KG, die GK Concept GmbH,
die inpro Innovationsgesellschaft fir fortge-
schrittene Produktionssysteme in der Fahr-
zeugindustrie mbH, die Plasmatreat GmbH
sowie die Symate GmbH.
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— voestalpine weitet Leichtbaukompetenz auf den Bahnbereich aus

Der Stahl- und Technologiekonzern voestalpine gilt im Automobilbereich als Technologiefiihrer bei der Produktion von
hdchstfesten und gleichzeitig leichteren Karosserieteilen. Nun iibersetzt der Konzern seine Leichtbaukompetenz auch in
den Bahnbereich. Mit dem TransANT hat die Steel Division der voestalpine und die voestalpine-Logistiktochter Logserv
gemeinsam mit der Rail Cargo Group, der Giiterverkehrstochter der OBB, ein weltweit neues Konzept entwickelt: modular
einsetzbare Giiterwaggons mit unterschiedlichen Aufbauten in Leichtbauweise.

Fir die neuen Leichtbauwaggons liefert die voestalpine ein Komplett-
system bestehend aus Hochleistungsstahlen und einer entsprechen-
den Schweiftechnologie, das wesentlich zur Gewichtsreduktion und
Einsatzflexibilitat des Wagens beitragt. So erméglicht allein das um
rund 20 Prozent leichtere Untergestell einen Zuladungsvorteil von bis
zu vier Tonnen pro Waggon; steife, hdchstfeste Profillésungen in den
Waggonaufbauten ermdglichen weitere Gewichtsreduktionen. Mit
unseren innovativen Produktions- und Verarbeitungsverfahren leis-
ten wir nun auch einen wichtigen Beitrag zu mehr Nachhaltigkeit im
Schienengliterverkehr. Fir die Automobilindustrie sind wir seit Jah-
ren ein wichtiger Entwicklungspartner, wenn es um noch leichtere
und gleichzeitig sicherere Fahrzeuge geht, betont Herbert Eibenstei-
ner, Vorstandsvorsitzender der voestalpine AG. Fiir den automobilen
Leichtbau liefert voestalpine zukunftsweisende Lésungen aus hochst-
festen Stahlen. Mit der Produktinnovation phs-ultraform - feuerver-
zinktes Stahlband und dessen Weiterverarbeitung zu pressgeharteten
Karosserieteilen - hat die Unternehmensgruppe bereits weltweit
neue Mal3stdbe bei der Herstellung von Leichtbauteilen mit erhéh-
tem Korrosionsschutz und verbesserter Crash-Performance gesetzt.
Premiumautomobilhersteller verwenden Bauteile aus phs-ultraform
als Langstrager, A- und B-Séulen, Streben in Seitenwdnden und Tiren
(crashrelevante Sicherheitsteile) sowie als Schweller.

Auch beim Design der neuen Leichtbauwaggons beschreitet die
voestalpine neue Wege: Erstmals wird im Giterwaggonbau die so-
genannte Topologieoptimierung eingesetzt. Die bisher im Automo-
bil- und Luftfahrtbau angewandte Technologie errechnet mittels
Software-Algorithmus anhand von vorher festgelegten Parametern
selbststandig einen Designvorschlag. Das Ergebnis ist eine Konst-
ruktion, die minimales Gewicht mit maximaler Festigkeit vereint. Die
ersten Waggons bewahren sich bereits bei der voestalpine-Logis-
tiktochter Logserv im Transport von Eisenerz. Durch das innovative
Leichtbaukonzept der Waggons kénnen jahrlich rund 100 Zugfahrten
eingespart werden.

Der voestalpine-Konzern

Die voestalpine ist ein in seinen Geschaftsbereichen weltweit fiihren-
der Stahl- und Technologiekonzern mit kombinierter Werkstoff- und
Verarbeitungskompetenz. Die global titige Unternehmensgruppe
verfiigt ber rund 500 Konzerngesellschaften und -standorte in mehr
als 50 Landern auf allen fiinf Kontinenten. Sie notiert seit 1995 an der
Wiener Bérse. Mit ihren qualitativ hdchstwertigen Produkt- und Sys-
temlésungen zahlt sie zu den fithrenden Partnern der Automobil- und
Hausgerateindustrie sowie der Luftfahrt- und OI- & Gasindustrie und
ist dartiber hinaus Weltmarktfiihrer bei Bahninfrastruktursystemen,
bei Werkzeugstahl und Spezialprofilen. Die voestalpine bekennt sich
zu den globalen Klimazielen und arbeitet intensiv an Technologien zur
Dekarbonisierung und langfristigen Reduktion ihrer CO,-Emissionen.
Im Geschaftsjahr 2019/20 erzielte der Konzern bei einem Umsatz von
12,7 Milliarden Euro ein operatives Ergebnis (EBITDA) von 1,2 Milliar-
den Euro und beschaftigte weltweit rund 49 000 Mitarbeiter.

Tribologie

Steinbeis Transfer Zentrum
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WERKSTOFFE

— Prof. Dr. Martin Dix neuer Institutsleiter des Fraunhofer IWU

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU hat Prof. Dr.-Ing. Martin Dix zum neuen Insti-
tutsleiter berufen. Seit dem 1. Oktober 2020 fiihrt er dort den Wissenschaftsbereich Werkzeugmaschinen, Produktions-
systeme und Zerspanungstechnik. Zugleich iibernimmt Prof. Dix in Personalunion die Professur fiir Produktionssysteme
und -prozesse an der Fakultat fiir Maschinenbau der TU Chemnitz.

Das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU steht nach
den Worten von Fraunhofer-Prasident Prof.
Reimund Neugebauer an der Spitze der fir
das Hightech-Land Deutschland so zentra-
len produktionstechnischen Forschung und
Entwicklung. Ich freue mich sehr, dass wir
mit Prof. Dr-Ing. Martin Dix einen versierten
Experten auf dem Gebiet der Produktions-
technologien und -systeme sowie des Pro-
duktionsmanagements fiir die Leitung des
Fraunhofer IWU gewinnen konnten, so Prof.
Neugebauer. Als bewahrte Fiihrungskraft an
der TU Chemnitz und bei Fraunhofer seien
Prof. Dix die Mitarbeitenden, Strukturen und
Prozesse vor Ort bestens vertraut, als Lei-
ter im Produktmanagement der pro-micron
GmbH habe er dariiber hinaus wichtige Er-
fahrungen in der Industrie sammeln kénnen.
Prof. Dr-Ing. Dix tritt nach den Worten von
Prof. Dr. Gerd Strohmeier, Rektor der TU
Chemnitz, alles andere als eine leichte Nach-
folge an. Immerhin handele es sich bei der
Professur Produktionssysteme und -pro-
zesse um die frihere Professur Werkzeug-
maschinenkonstruktion und Umformtech-
nik von Prof. Neugebauer. Strohmeier ist aber
fest davon uberzeugt, dass Prof. Dix die sich
stellenden Herausforderungen meistern und
mafBgeblich zum Erfolg unserer Universitdt
und dem Wissenschafts- und Wirtschafts-
standort Chemnitz beitragen wird, so der
Rektor der TU Chemnitz, der auch Prof. Dr.-
Ing. Matthias Putz fiir die langjahrige sowie
aulerst engagierte Vertretung der Professur
sehr herzlich dankt.

Der geschaftsfiihrende Institutsleiter des
Fraunhofer IWU, Prof. Dr.-Ing. Welf-Guntram
Drossel, stellt die Bedeutung des Wissen-
schaftsbereichs Werkzeugmaschinen, Pro-
duktionssysteme und Zerspanungstechnik
heraus: Prof. Dr.-Ing. Dix Ubernehme damit
einen Teilbereich des Instituts mit rund 130
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, der die
DNA des Fraunhofer IWU wesentlich gepragt
habe und von Prof. Dr-Ing. Matthias Putz
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uber sechs Jahre lang sehr erfolgreich ge-
fuhrt worden sei.

Schwerpunkte: Prozesstechnologien,
Mensch in der Technik, Start-ups

In seiner Doppelfunktion will Dix gleich in
mehrfacher Weise Synergien nutzen und
die jeweiligen Profile - sowohl der Profes-
sur als auch des Fraunhofer IWU - weiterent-
wickeln. Einen inhaltlichen Schwerpunkt will
Martin Dix auf die formgebenden Produk-
tionsprozesse, insbesondere auf die Metall-
bearbeitung und die damit verbundenen An-
lagen und Werkzeuge, legen. Ich kenne durch
meine Forschungstditigkeit an der TU Chem-
nitz das Wissenschafts- und Transferumfeld
vor Ort sehr gut. Kombiniert mit den tollen
Erfahrungen in den letzten Jahren bei einem
jungen und innovativen Unternehmen im Be-
reich Messtechnik méchte ich die grundle-
gende Forschung im universitdren mit der
einsatznahen Forschung im auBeruniversi-
tdren Bereich verbinden, um neue Technolo-
gien bis in die Anwendung zu begleiten, sagt
Dix. Zudem will er durch die hervorragende
Infrastruktur der Universitat im Bereich der
Start-up-Férderung Ausgriindungen ver-
starkt unterstiitzen und so den Standort
nachhaltig férdern.

Einen weiteren Schwerpunkt der Forschung
an seiner Professur und dem Wissenschafts-
bereich sieht Martin Dix zudem in der Kern-
kompetenz Mensch und Technik der TU
Chemnitz, die der entscheidende Faktor sei,
um effizient und flexibel zu produzieren. Hier
wird er die Entwicklung neuer Inklusions-
technologien vorantreiben, damit die immer
komplexeren Produktionssysteme auch von
Quereinsteigern vollumfanglich gesteuert
werden konnen. Insgesamt ist es Dix eine be-
sondere Freude, an den Standort zuriickzu-
kehren, denn Chemnitz und die Region zeich-
ne ein historischer Griindergeist aus, zum
Beispiel im Maschinenbau. Er mochte dazu
beitragen, den Standort zurlick an die Spitze
zu fuhren.

Prof. Dr.-Ing. Martin Dix
(Foto: © Fraunhofer IWU)

Vor seiner Berufung ans Fraunhofer IWU und
die TU Chemnitz war Martin Dix zwei Jah-
re lang Leiter des Produktmanagements fir
die pro-micron GmbH, einem filhrenden Sys-
temanbieter fir drahtlose Mess- und Ferti-
gungsiiberwachungstechnik. Dix hat an der
TU Chemnitz Maschinenbau studiert und im
Rahmen der Sachsischen Landesexzellenz-
initiative im Chemnitzer Spitzentechnologie-
cluster Energieeffiziente Produkt- und Pro-
zessinnovationen in der Produktionstechnik
(eniProd) zum Thema Ressourceneffizientes
Hochleistungsbohren mit Spiralbohrern -
Analyse und Prozessauslegung promoviert
- Préadikat summa cum laude. Zunéchst wis-
senschaftlicher Mitarbeiter, war Dix zwischen
2009 und 2011 Gruppenleiter am Fraunho-
fer IWU und auch zwei Jahre Vorstandsassis-
tent der Wissenschaftlichen Gesellschaft der
Produktionstechnik e. V. Von 2011 bis 2018
forschte und lehrte er als Abteilungsleiter an
der Professur Werkzeugmaschinenkonstruk-
tion und Umformtechnik der TU Chemnitz.
Seit dem 1. Oktober 2020 ist Dix einer von
drei Institutsleitern des Fraunhofer IWU.



sorgt fiir crash-sichere Zukunft

WERKSTOFFE

— Laserstrahl-SchweiBverfahren fiir martensitische Chromstihle

Zu den Stahlsorten mit Zukunft zdhlen die martensitischen Chromstahle, die sich wegen ihrer Leichtbau- und Korrosions-
eigenschaften ideal fiir Anwendungen im Fahrzeugbau eignen. Bei der Konstruktion von crash-sicheren Batteriekasten
fiir Elektroautos sind diese Werkstoffe besonders gefragt. Diese anspruchsvollen Komponenten dienen dem Fraunhofer-
Institut fiir Lasertechnik ILT aus Aachen daher auch als Demonstrationsbauteile beim Schweilen und der Warmebehand-

lung mit dem Laser.

Im Rahmen des AiF-Forschungsvorhabens
FAAM, gefordert durch die Forschungsverei-
nigung Stahlanwendungen e.V. FOSTA, nah-
men Experten aus Industrie und Forschung
den aktuellen Stand in puncto Werkstoffe
unter die Lupe: Auf der Online-Abschluss-
konferenz im Sommer 2020 ging es unter
anderem um neue Leichtbauldsungen, Fiige-
technik und Stirnflachennahte fir martensi-
tische Chromstdhle. Eine sehr wichtige Rolle
spielt die Lasertechnik.

Im Detail untersuchten die Aachener die Eig-
nung zum Schweillen eines pressgeharte-
ten Chromstahls mit martensitischem Ge-
flige X46Cr13 (1.4034) in artgleichen und
artungleichen Verbindungen fiir die Monta-
ge. Dieser gilt aufgrund seines hohen Koh-
lenstoffgehalts als schwer schweilbar. Bei
den artungleichen Verbindungen handelte
es sich um Kombinationen mit kaltverfestig-
tem Hochmanganstahl (1.4678), pressgehar-
tetem Martensit (1.5528), hochfestem Dual-
phasenstahl (1.0944) und kaltgewalztem
Feinkornbaustahl (1.0984). Nach den Worten
von Martin Dahmen, Gruppe Makrofiigen und
Schneiden am Fraunhofer ILT, lag dabei das
Hauptaugenmerk auf der Durchmischung der
unterschiedlichen Werkstoffe, der Metallur-
gie und auf den daraus resultierenden Eigen-
schaftsprofilen.

Bessere Verbindungen

dank Warmebehandlung

Durch Warmebehandlung lasst sich die Fi-
gequalitat erhohen. Dazu wurden bei einer
artgleichen 1.4034-Verbindung lineare Nahte
im UberlappstoR im Temperaturbereich von
300 °C bis 700 °C auBerhalb des Prozesses
(ex-situ) warmebehandelt, die ihre Qualitét
im anschlieBenden Scherzugversuch bewei-
sen mussten. Bei 400 °C bis 500 °C ergaben
sich laut Dahmen die hochsten Festigkeiten
und die geringsten Harten. Bemerkenswert
sei der hohe Anteil duktilen Versagens auf
der Bruchoberflache schon bei 400 °C. Mit
Blick auf eine Warmebehandlung mit Laser-

Artungleiche Schweilverbindung zwischen
einem pressgehdrteten, martensitischen
Chromstahl (oben, 0,9 mm dick) und einem
Hochmanganstahl (unten, 1,2 mm dick)

(© Fraunhofer ILT, Aachen)

strahlung wurden kurze Haltezeiten ange-
strebt.

Reaktionen artungleicher

Schweillungen variieren

Doch wie sehen die Ergebnisse bei artunglei-
chen Verbindungen aus? Aufgrund des un-
terschiedlichen Anlassverhaltens variieren
die Ergebnisse. So ergaben Untersuchungen
an der Kombination 1.4034 mit Dualphasen-
und Feinkornbaustahl, dass auch hier eine
Anlasstemperatur von 400 °C am besten ab-
schneidet. Anders sieht es bei anderen Werk-
stoffen aus: Vorsicht ist geboten bei press-
gehédrteten Mangan-Bor-Stéhlen, da sie ihre
Festigkeit schon bei 300 °C verlieren, wah-
rend diese Temperatur den 1.4034 weitest-
gehend nicht beeinflusst.

Oberflachenschichten verbessern
Laser-Warmebehandlung

Die Versuchswerte dienen zum Schritt in die
Zukunft: die Warmebehandlung per Laser. In
einem nachgeschalteten Prozess mit einem
Diodenlaser wurde das Anlassen der Fiigezo-
ne demonstriert. Die gemessenen Hartewer-
te zeigten, dass sich Temperaturen von bis zu
650 °C erreichen lassen. Dies entspricht der
maximalen Temperatur, bei der ein Anlas-
sen des Werkstoffs ohne Festigkeitsverlus-

te moglich ist. Die Laser-Warmebehandlung
ermdglicht am UberlappstoR eine selektive
Warmebehandlung, so dass nur der kritische
Werkstoff bearbeitet wird.

Die optischen Eigenschaften der Oberflache
lassen sich gezielt fir die Warmebehandlung
nutzen. Wie Dahmen erklart fiihrt der erhéh-
te Absorptionsgrad an der Schweiflnaht zum
Anlassen der Schweile und der Schmelzlinie,
wahrend die Warmeeinflusszone einen ge-
ringeren Warmeeintrag erfahrt. Mit einer an-
gepassten Intensitdtsverteilung sei hier eine
signifikante Erhéhung der Effizienz méglich.

Batteriekdsten demonstrieren
Schweilqualitdt

Die Versuche zeigten, dass sich kaltverfes-
tigter Austenit und kaltgewalzter Feinkorn-
baustahl nicht per Laser warmebehandeln
lassen. 400 °C Anlassen per Laser funktio-
nierte bei der Werkstoffpaarung 14034/
Dualphasenstahl DP980. Die Ergebnisse will
das Fraunhofer ILT nutzen, um die Entwick-
lung von laserbasierten Verfahren in einem
Zukunftsprojekt weiter voranzutreiben.

Als Demonstrationsbauteil fiir das Schweiflen
und Wirmebehandeln von hoch- und ultra-
hochfesten Stihlen befinden sich am Fraun-
hofer ILT sehr leichte Batteriekisten mit Cras-
hrahmen in der Aufbau- und Testphase

(© Fraunhofer ILT, Aachen)
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WERKSTOFFE

Diese Erkenntnisse sollen als Grundlage fir
die Berechnung und den Entwurf eines Bat-
teriekastens mit aufgesetztem Crashrahmen
dienen. Dabei besteht der Modultrager aus
einem Materialmix aus ultrahochfesten und
supraduktilen Stahlen. Die Aachener nutzen
beim Crashrahmen aus nicht kaltverfestig-
tem Hochmanganstahl die hohe spezifische
Energieaufnahme zum Abfangen eines Auf-
pralls. Die hohe spezifische Energieaufnah-
me kommt durch Zwillingsbildung zustande.
Dank dieser Kombination betrdgt das Leer-
gewicht mit etwa 70 Kilogramm deutlich we-
niger als konventionelle Batteriekasten aus
Stahl, die in Integralbauweise bis zu 150 Kilo-
gramm auf die Waage bringen.

Aufblasprozess ohne Werkzeug
Nun folgen in Kirze der Aufbau und der Test:
Der Crashrahmen soll per Umformen in In-

nendruckformen entstehen. Der Effekt ent-
spricht dem des Innenhochdruckumformens
- allerdings ohne Werkzeug und Temperie-
rung. Wir schweilSen zwei Bleche im Par-
allelsto8 zusammen. Uber ein Druckmedi-
um wird das Bauteil aufgeblasen, um es in
die gewinschte Form zu bringen, erklart
Dahmen. Der Wissenschaftler sieht gute
Zukunftschancen fir weitergehende For-
schungsprojekte. Als vielversprechend sieht
er die Stirnflachennahte an, mit denen sich
Christoph Wendt von der Anwendungstech-
nik bei der Scansonic Ml GmbH in Berlin in-
tensiv beschaftigt, die fir diesen Einsatz ei-
nen speziellen Laserkopf entwickelt hat. Mit
dieser Technik lieBe sich durch schmalere
Flansche Material und damit Gewicht einspa-
ren, resiimiert Dahmen.

Das IGF-Vorhaben 19556 N/P1175 Weiterent-
wicklung fligetechnischer Absicherung und

technischer Auslegung von Schwei3verbin-
dungen mit martensitischen Chromstdhlen
der FOSTA wurde Uber die AiF im Rahmen
des Programms zur Forderung der industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF) vom Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie
aufgrund eines Beschlusses des Deutschen
Bundestags geférdert. Das Vorhaben wur-
de am Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik
ILT in Zusammenarbeit mit dem Laboratori-
um fiir Werkstoff- und Fligetechnik (LWF) an
der Universitat Paderborn und dem Fachge-
biet Systemzuverlassigkeit, Adaptronik und
Maschinenakustik (SAM) an der Technischen
Universitat Darmstadt durchgefiihrt.

Kontakt:

Dipl-Ing. Martin Dahmen, Gruppe Makrofiigen und
Schneiden; E-Mail: martin.dahmen@ilt fraunhofer.de

— Paradigmenwechsel fiir die moderne Lasertechnik primiert

Der in New York City ansdssige und weltweit grote technische Berufsverband Institute of Electrical and Electronics En-
gineers (IEEE) zeichnet Professor Jiirgen Czarske mit dem Laser Instrumentation Award der IEEE Photonics Society aus.
Professor Czarske ist an der Fakultdt Elektrotechnik und Informationstechnik der TU Dresden Inhaber der Professur fiir
Mess- und Sensorsystemtechnik. Der Preis wiirdigt seine innovativen elektrotechnischen Arbeiten zum Thema computer-
gestiitztes Lasermessverfahren. Unter Nutzung der digitalen Transition hat Professor Czarske Paradigmenwechsel fiir die
moderne Lasermesstechnik erreicht, womit Fortschritte fiir die Informationssicherheit im Internet, bei technischen Prozes-
sen, etwa in Brennstoffzellen, sowie fiir die Vorsorge und die friihzeitige Diagnostik von Krankheiten ermdglicht werden.

Der IEEE Laser Instrumentation Award wur-
de dieses Jahr zum ersten Mal ausgelobt und
pramiert die Entwicklung von laserbasierten
und elektrooptischen Instrumenten, die wich-
tige neue Messungen oder Prozessfahigkei-
ten fir Anwendungen in den Bereichen In-
dustrie, Biomedizin, Avionik und Messtechnik
ermdglichen. Es ist eine Freude, dass die IEEE
Photonics Society die Auszeichnung vor-
nimmt, die ich ausgesprochen gerne im Na-
men des gesamten Teams annehme, so Pro-
fessor Czarske. Der erstmalig verliehene
Laser Instrumentation Award sei fir das
Team eine groRe Ehre, Bestdtigung und ein
Ansporn flir weitere Innovationen.

In den letzten Jahren hat in der Optik und La-
sertechnik eine digitale Transition stattge-
funden. Durch die Entwicklung von leistungs-
starken Computern und Algorithmen bieten
sich neue Mdglichkeiten fiir die Erforschung
innovativer Laserinstrumente. Digital pro-
grammierbares Licht ist hierbei der Schlis-
sel fur die Forschung von Professor Czarske
und seinem Team. Sie schopfen aus den Po-
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tenzialen digitaler und somit anpassungs-
fahiger optischer Komponenten. So werden
statt traditionellen Linsen programmierbare
Lichtmodulatoren verwendet, um beispiels-
weise durch biologisches Gewebe hindurch-
zuschauen. In Kombination mit ultraschnellen
Computern kdnnen auch hoch-dynamische
Messaufgaben in Echtzeit gel6st werden.
Besonders hierbei ist, dass die entworfenen
Systeme im Zuge der Digitalisierung durch
Anwendung modernster Algorithmen selbst-
parametrisierend sind. Das heift, dass die
notwendigen Einstellungen von dem System
selbstandig gefunden werden. Hierbei wer-
den zum Beispiel holographische Messtech-
niken oder maschinelles Lernen verwendet.
Das Team von Professor Czarske hat Fort-
schritte bei computerassistierten Laserins-
trumenten in zahlreichen Anwendungsge-
bieten demonstriert. Die erforschten digitalen
Systeme werden zur Bekdampfung von Krebs
wie mit linsenlosen Faserendoskopen, oder
auch bei der Informationssicherheit in fase-
roptischen Netzwerken eingesetzt.

Professor Czarske ist seit mehr als 35 Jah-
ren ein wegweisender Forscher fir Mess-
instrumente. Er ist Fellow von Optical Soci-
ety (OSA), European Optical Society (EOS),
International Society of Optics and Photo-
nics (SPIE), Senior Mitglied des IEEE, gewahl-
tes Mitglied der Sachsischen Akademie der
Wissenschaften, der Wissenschaftlichen Ge-
sellschaft fir Lasertechnologie, Vorstands-
mitglied der Deutschen Gesellschaft fiir An-
gewandte Optik und Vorstandsmitglied der
Deutschen Vereinigung fir Laseranemomet-
rie. Er hat iber 200 Zeitschriftenartikel verof-
fentlicht, iber 100 eingeladene Vortrage ge-
halten und mehrere Patente auf die Industrie
ubertragen. Zu seinen Auszeichnungen zah-
len der AHMT-Preis fiir Messtechnik 1996,
der  Berthold-Leibinger-Innovationspreis
2008, das Reinhart-Koselleck-Projekt 2014
der Deutschen Forschungsgemeinschaft so-
wie der OSA-Joseph-Fraunhofer Award 2019
/ Robert-M.-Burley-Prize.



—Randzoneneigenschaften prozesssicher definieren

WERKSTOFFE

Uber die Qualitit eines Bauteils entscheiden auch dessen Randzoneneigenschaften. Diese prozesssicher und bauteilindi-
viduell schon im Zerspanungsprozess zu definieren, ermdglicht die Fertigung von Bauteilen mit einer verfestigten Bau-
teilrandzone unter Beibehaltung eines duktilen Kerns. Das Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)
erforscht in Kooperation mit dem Institut fiir Werkstoffkunde (IW) an einer prozessbegleitenden Softsensorik und einem

lernfdhigen Modell, um gezielt die Randzoneneigenschaft im Prozess einzustellen.

Das Einstellen von definierten Randzonen-
eigenschaften von hochfesten und duktilen
Stdhlen beim Drehprozess stellt eine grofe
Herausforderung dar. Bei diesen so genann-
ten Transformation Induced Plasticity (TRIP)-
Stdhlen kann aufgrund einer mechanisch
induzierten Gefligeumwandlung von Rest-
austenit zu Martensit ein hartes und ver-
schlei’festes Geflige hergestellt werden.
Typischerweise wird eine geeignete Mikro-
struktur durch Warmebehandlungsprozes-
se erzeugt, bevor das Werkstiick bearbeitet
wird. Diese Prozesse sind jedoch zeit- und
energieaufwandig und kénnen zu Bauteilver-
zug fiihren. Daher ware es von grof3em Vor-
teil, die gehartete Randzone direkt bei der
spanenden Bearbeitung einzustellen.
Wissenschaftler am Institut fir Werkstoff-
kunde (IW) und am Institut fur Fertigungs-
technik und Werkzeugmaschinen (IFW) der
Leibniz Universitat Hannover entwickeln ein
lernféhiges Fertigungssystem, welches mit-
tels einer zerstérungsfreien Priifmethode,
basierend auf der Wirbelstromtechnik, den
Prozess Uberwacht und mit einer prozess-
begleitenden Simulation die tatsachlichen
Eingriffsbedingungen berechnet. Somit soll
es mdglich sein, durch die direkte Charakte-
risierung des Bauteils im Prozess eine har-
te, martensitische Randzone zu erzeugen.
Gleichzeitig bleibt ein duktiler Werkstoffkern
erhalten und das Bauteil zeigt eine beson-
ders gute zyklische Belastbarkeit.

Nach Aussage von Projektmitarbeiter Hai
Nam Nguyen ist eine grol3e Herausforderung,
die entsprechenden Phasenumwandlungen
bei der spanenden Bearbeitung durch Vari-
ation der Prozessstellgroflen herbeizufiih-
ren. Unsere experimentellen Untersuchungen
zeigen, dass hohe mechanische Belastun-
gen und niedrige Temperaturen sich posi-
tiv auf die Umwandlung auswirken. Im Pro-
jekt setzen die Wissenschaftler deswegen die
kryogene Kihlung im Drehprozess ein und
erhéhen durch Auswahl geeigneter Werk-
zeugmikrogeometrien die mechanische Be-
lastung. Eine prozessparallele Materialab-
tragssimulation ermdglicht es zudem, die
Eingriffsbedingungen wahrend des Prozes-
ses zu ermitteln. Anhand der daraus ermit-
telten KenngroRen konnen Korrelationen mit
dem umgewandelten Martensitgehalt ermit-
telt und somit zur Charakterisierung im Pro-
zess genutzt werden.

Zur Charakterisierung der Randzonen fir die
Prozesstiberwachung zeigt die Wirbelstrom-
prifung unter Beriicksichtigung und Analy-
se der hoherharmonischen Signalanteile ein
besonders hohes Potenzial, um nach Korrela-
tion mit den Gefligeeigenschaften eine ent-
sprechende Softsensorik zu entwickeln. Die
Wirbelstromtechnik ist ein Verfahren, das un-
ter den zerstorungsfreien Priiftechniken eine
besonders grofe Verbreitung findet. Neben
dem klassischen Anwendungsfall - der Feh-
lerpriifung - ist es hiermit auch méglich, eine

Charakterisierung des Werkstoffs, seines Zu-
stands und seiner Eigenschaften vorzuneh-
men. Hierdurch ist eine einzigartige Kombi-
nation verschiedener MessgrofRen maéglich,
die alle fiir den fertigungstechnischen Einsatz
besonders interessant sind.
Das Forschungsvorhaben ist Teil des DFG-
gefdrderten Schwerpunktprogramms 2086
Oberflichenkonditionierung in Zerspanpro-
zessen. Ziel der Arbeiten im Schwerpunkt-
programm ist es, fir Zerspanungsprozesse
unter kombinierter Nutzung von in-process
einsetzbarer Softsensorik und Prozesswissen
in Form von Prozess-, Geometrie- und Werk-
stoffmodellen dynamische Vorsteuerungen
beziehungsweise -regelungen aufzubauen,
die es gestatten, in metallischen Bauteilen
gleichzeitig definierte Geometrien und Rand-
schichtzustande einzustellen.

Hai Nam Nguyen

Kontakt:
M. Sc. Hai Nam Nguyen,

E-Mail: nguyen@ifw.uni-hannover.de
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— Diinnschicht-Keramik fiir Minibatterien

Forscher der Empa haben einen Meilenstein bei der Suche nach einem festen Elektrolyten, dem Leitmedium fiir kiinftige
Festkorperbatterien, gemeistert. Dieses Material muss zum einen sehr gut leitfahig fiir Lithiumionen sein, zum anderen
mdglichst giinstig industriell herstellbar. Ultradiinne Schichten einer speziellen Keramik (chemisch Li_La,Zr,0,,) sollen die
Produktion von leistungsstarken Festkorperbatterien in naher Zukunft méglich machen.

Lithiumionen-Akkus kénnen aufgrund der
leicht brennbaren Fliissigkeit in ihrem Inne-
ren ein Risiko bergen. Diese Elektrolytfliissig-
keit konnte allerdings in Zukunft durch einen
unbrennbaren und zugleich hitzebestandigen
Festkorper ersetzt werden. Neben der ver-
besserten Sicherheit waren auch die hdhere
Leistungsfahigkeit und eine langere Lebens-
dauer wesentliche Vorteile solcher Batterien.
Das Forschungsteam um Yaroslav Romanyuk
an der Empa fokussiert auf Dinnschichttech-
nologien fir die Entwicklung dieser neuen
Festkdrperbatterien. Der Elektrolyt in solch
einer Batterie muss verschiedene Bedingun-
gen erfillen: Er muss eine sehr gute Leit-
fahigkeit fir Lithiumionen aufweisen und
zugleich industriell moglichst giinstig her-
stellbar sein.

Vom Brocken zur ultradiinnen Schicht

Die Keramikverbindung LiLa,Zr,0,, (kurz
LLZO) bringt hierfir die passenden Eigen-
schaften mit; sie stand im Fokus des For-
schungsprojekts von Jordi Sastre, Doktorand

an der Empa. Diese Keramik wird bislang zu

Jordi Sastre forscht im Empa-Labor an Diinn-
schichtmaterialien fiir die Batterien der Zu-
kunft, unter anderem unter Einsatz der Sput-
tertechnologie (oben) (Bild: Empa)
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Dieser ultradiinne Keramikfilm kdnnte die
ndchste Etappe in der Entwicklung einer leis-
tungsstarken Diinnfilm-Batterie einlduten

(Bild: Empa)

Forschungszwecken in Form von sogenann-
ten Pellets hergestellt, deren GréR3e auf eini-
ge Zentimeter im Durchmesser limitiert ist.
Fir den Einsatz in Batterien missen diese
Pellets zundchst aufwandig poliert werden
- ein zeitraubender Prozess, der mit hohen
Materialverlusten einhergeht. Diese Metho-
de ist daher fiir eine industrielle Fertigung
unbrauchbar.

Eine diinne LLZO-Schicht ware die Lsung
und bote aulRerdem den Vorteil, dass die
Lithiumionen schneller durch die Elektrolyt-
schicht flieRen kénnen - und damit die Leis-
tung der Batterie steigt. Mittels Magne-
tronsputtering gelang es Sastre nun, die
LLZO-Keramik in Form eines ultradiinnen
Films herzustellen. Die Dicke dieses Films
bewegt sich im Bereich von 500 Nanome-
tern. Zum Vergleich: Der Durchmesser eines
menschlichen Haars liegt in einem Bereich
zwischen 40 000 und 100 000 Nanometern.

Hundertfach bessere Leitfahigkeit

Messungen an der ultradiinnen Material-
schicht ergaben eine deutlich héhere Leit-
fahigkeit im Vergleich zu bisher bekannten
Materialien. Schon heute sind Festkorper-
Mikrobatterien auf Basis von Lithium-Phos-
phor-Oxynitrid (LIiPON) erhaltlich, ein amor-
phes, glasartiges Material. Die Leitfahigkeit

In diesen Testbatterien ist die LLZO-Keramik
eingebaut. Hier steckt ein enormes Potential

fiir Alltagselektronik (Bild: Empa)

des an der Empa entwickelten LLZO-Diinn-
films Ubertrifft nach Angaben der Forscher
die Leitfahigkeit von LiPON-Filmen um mehr
als das Hundertfache.

Bei ihrer Arbeit behielten die Empa-Forscher
immer auch die einfache, groftechnische
Herstellung des LLZO-Mikrofilms im Auge.
Die Diinnfilme kénnen bei Temperaturen von
600 °C bis 700 °C hergestellt werden, im
Vergleich zu bisher bekannten LLZO-Pellets,
die mehr als 1100 °C bendtigen. Das macht
den Prozess schneller, glinstiger und zuver-
lassiger.

In einem ndchsten Schritt konnten die For-
scher das Material bereits in einer Laborver-
sion einer Diinnfilm-Batterie testen. Und tat-
sachlich zeigte der neue LLZO-Dinnfilm auch
in dieser Testbatterie eine wesentlich ho-
here Leitfahigkeit, als die bisher bekannten
LiPON-Batterien.

LLZO-Festkorperbatterien sind vor allem fir
kleinere Gerate mit hohem Leistungsbedarf
interessant, beispielsweise in der Unterhal-
tungselektronik oder loT-Geraten. Die Dinn-
film-Bauweise bei Festkorperbatterien ver-
spricht kiirzere Ladezeiten und eine langere
Lebensdauer, als bei heutigen, fliissigkeitsge-
fullten Lithiumionen-Akkus.  Stefanie Zeller
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— Effiziente Sandwich-Leichtbaustrukturen mit hoher Oberflichengiite

Faserverbundkunststoffe und die Sandwichbauweise sind als Leichtbautechnologien etabliert. Sie ermdglichen enor-
me Gewichtseinsparungen bei der Umsetzung von hochbelastbaren Strukturbauteilen und werden etwa fiir Flugzeug-
und Fahrzeuganwendungen eingesetzt. Was diesen Bauteilen bisher fiir eine breite Anwendung fehlt, sind glatte, optisch
ansprechende Oberflachen. In einem gemeinsamen Projekt entwickeln die Firmen ElringKlinger AG, Daimler Truck AG,
ThermHex Waben GmbH, Edevis GmbH und das Fraunhofer-Institut fiir Mikrostruktur von Werkstoffen und Systemen
IMWS dafiir Losungen und zugleich die passenden Verfahren fiir Fertigung und Qualitatspriifung. Die Partner setzen
dabei auf Metall-Kunststoff-Hybrid-Sandwichmaterialien.

Besonders leistungsfahige Leichtbauldsun-
gen bietet die Sandwichbauweise, bei der
beispielsweise ein leichter wabenférmiger
Stiitzkern mit diinnen und sehr steifen Deck-
schichten kombiniert wird, wodurch sich eine
hohe Biegesteifigkeit bei gleichzeitig nied-
riger Dichte ergibt. Gegenlber der mono-
lithischen Bauweise lassen sich damit Ge-
wichtseinsparungen von bis zu 80 Prozent
realisieren. Fir den Einsatz von thermoplasti-
schen faserverstdrkten Kunststoffen in Sand-
wichverbunden bestehen grof3serientaug-
liche Produktionslésungen, die material- und
kosteneffizient sind. Zudem sind diese Halb-
zeuge gut recycelbar. Fir Lkw- und Caravan-
Aufbauten werden sie bereits erfolgreich ein-
gesetzt.

Um weitere Anwendungsmdglichkeiten zu
erschlielen, muss ein bisheriger Nachteil der
Sandwich-Leichtbaustrukturen tiberwunden
werden: Sie haben keine perfekte Oberfla-
che, wie sie zum Beispiel in der Automobilin-
dustrie gefordert ist. Ohne aufwandige Nach-
arbeiten sind an den Oberflachen stets die

Anhand eines existierenden Bauteils (dem De-
ckel eines Staufachs aus einem Lkw-Fahrer-
haus) soll das Potenzial von 3D-geformten
thermoplastischen Sandwichstrukturen mit
hoher Oberflichengiite demonstriert werden
(© Daimler)

Verstarkungsfasern zu erkennen, zudem kén-
nen dort, wo die Zwischenraume des Stiitz-
kerns sind, die Decklagen in die Wabenzellen
einfallen. Die Projektpartner beabsichtigen
das zu 16sen, indem sie Wabenkerne mit be-
sonders kleinen Zellweiten verwenden und
die faserverstarkten Bauteile mit einer me-
tallischen Deckschicht versehen, die eine
glatte und somit optimale Oberflache bildet
(Class A-Oberflache).

Wir nutzen Organosandwich-Halbzeuge, also
einen thermoplastischen Wabenkern mit ver-
stdrkten Decklagen aus Faserverbundkunst-
stoff, sagt Matthias Biegerl, Koordinator des
Verbundprojekts bei ElringKlinger. Diese er-
hielten zusatzlich stoffschlissig angebunde-
ne metallische Decklagen, etwa ein diinnes
Metallblech oder eine Metallfolie. Mit diesem
Metall-Kunststoff-Hybrid-Material zielen die
Projektpartner darauf ab, das enorme Ge-
wichts- und Kosteneinsparungspotenzial der
Sandwichbauweise und -technologie fiir die
grof3serientaugliche Herstellung von Leicht-
baustrukturen mit kritischen Oberflachen-
anforderungen zu erschlieRen.

Um die Leistungsfahigkeit dieses Ansatzes
nachzuweisen, wollen die Projektpartner in
dem bis 31. Oktober 2022 laufenden Projekt
einen Demonstrator herstellen, der einem
existierenden Bauteil aus einem Lkw ent-
spricht, das derzeit in monolithischer Kunst-
stoff-Spritzguss-Bauweise gefertigt wird:
den Deckel eines Staufachs. Die Kombinati-
on der Kompetenzen der Projektpartner er-
maoglicht es, nicht nur dieses Bauteil in den
Blick zu nehmen, sondern auch die Verar-
beitungstechnologie, Funktionsintegration
und das Priifverfahren wahrend der Herstel-
lung. Parallel zum Demonstrator wollen wir
Auslegungs-, Prozess- und Qualitdtssiche-
rungsmethoden fiir Metall-Kunststoff-Hy-
brid-Sandwichmaterialien im Pilotmaf3stab
entwickeln, sagt Dr. Ralf Schlimper, Projekt-
leiter am Fraunhofer IMWS.

Zu den Zielen des Forschungsteams gehé-
ren deshalb die Entwicklung von geeigneten

Die Organosandwich-Technologie ermdglicht
die effiziente Fertigung von leichten Bauteilen
in Sandwichbauweise  (© Fraunhofer IMWS)

Umformverfahren (u. a. 3D-geformte Ober-
flachen, Dickenspriinge, Randabschluss), die
Funktionalisierung mittels Spritzguss (u. a.
Lasteinleitungs- und Funktionselemente) so-
wie die Erarbeitung von Ldsungen fir eine
zerstérungsfreie, inlinefahige Priifmethode
auf Basis von aktiver Thermographie. Letz-
tere ist nicht nur zur Qualitatssicherung bei
spateren Anwendern essentiell sondern auch
fur die Bewaltigung der material- und pro-
zessseitigen Herausforderungen wahrend
des Forschungsprojekts. Dazu gehdren die
sichere Anbindung zwischen dem thermo-
plastischen Sandwich und der metallischen
Deckschicht, die Prifung der Oberflachen-
beschaffenheit sowie die Steuerung des Um-
formprozesses, etwa fir den nétigen ther-
mischen Zustand der Sandwichstruktur, der
eine 3D-Umformung erlaubt, ohne dass der
Kern schmilzt und somit instabil wird.
Natrlich sind auch Geometrie/Formgebung,
mechanische Performance und Reparaturfa-
higkeit im Fokus der Projektpartner. Fir die
gestalterische Vielfalt, die sich beim Einsatz
von 3D-umformbaren Sandwichverbunden
ergibt, sollen Berechnungsmethoden fir die
Prozess- und Strukturauslegung sowie De-
signempfehlungen fiir die Funktionalisierung
und Bauteilgestaltung entwickelt werden.
Biegerl fasst die angestrebten Vorteile zu-
sammen: Unser Fokus liegt darauf, erst-
mals  Sandwich-Leichtbaustrukturen mit
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(Class-A-Oberflidchenqualitét zu erméglichen
und zugleich einen hohen Crad der Funk-
tionsintegration durch kosteneffizientes
Anspritzen von Funktionselementen und
inlinefdhige Priiftechnologie in einer serien-

tauglichen Umformtechnologie zu realisieren.
Die Vorteile der Sandwich-Idee wie die me-
chanische Performance, Gewichtseinsparung
und hohe Wirtschaftlichkeit der Halbzeug-
herstellung und der Bauteilverarbeitung blie-

ben erhalten. Damit kénnen wir den Weg fiir
einen breiten Markteintritt dieser Technolo-
gie bereiten, insbesondere im Bereich Auto-
mobilindustrie.

— Hochraten-Laserablation sorgt fiir flexibles Batteriedesign

Die Stunde des Ultrakurzpulslasers schlagt immer dann, wenn hochempfindliches Material schnell und schonend zu be-
arbeiten ist. Einen zukunftsrelevanten Anwendungsfall hat das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT untersucht: Die
Aachener entwickelten eine Methode, um das Anodenmaterial von Lithiumionen-Akkus mit ultrakurz gepulster Laser-
strahlung schnell, zuverldssig und beschddigungsfrei abzutragen. Dieser Abtragprozess legt die elektrischen Kontakt-

stellen, die sogenannten Tabs, frei.

Nicht nur in der Elektromobilitat, sondern
auch bei der Unterhaltungselektronik, etwa
bei Tablets und Smartphones, spielen Lithi-
umionen-Akkus eine sehr wichtige Rolle. Die
Batteriehersteller stehen vor einer produk-
tionstechnischen Herausforderung, denn sie
missen auf einer Fertigungslinie noch pro-
duktiver als bisher unterschiedlichste Akku-
formate fertigen. Ein wichtiger Fertigungs-
schritt hierbei ist die Beschichtung der
metallischen Tragerfolie mit dem sogenann-
ten Aktivmaterial. Es handelt sich um eine
hauchdiinne Beschichtung, die als Paste auf
die wenige Mikrometer diinne Kupfer- oder
Aluminiumfolie aufgebracht wird. Wegen der
anschlieBenden elektrischen Kontaktierung
der Elektroden Uber sogenannte Tabs, mis-
sen Teilbereiche der Metallfolie unbeschich-
tet bleiben. Hierfiir wird der Beschichtungs-

Schnell, schonend und zuverlissig: Mit einem
maBgeschneiderten Prozess kann das Fraun-
hofer ILT mit einem leistungsfdhigen UKP-La-
ser Anodenmaterial mit bis zu 1760 mm?/min
von sehr diinnen Kupferfolien abtragen, um so
Flichen fiir die elektrische Kontaktierung frei-

zulegen (© Fraunhofer ILT, Aachen.)
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prozess immer wieder unterbrochen und neu
gestartet.

Hinzu kommt, dass wegen steigender Markt-
durchdringung und der ErschlieBung neuer
Anwendungsbereiche die Nachfrage nach
Lithiumionen-Akkus unterschiedlicher Geo-
metrien stetig steigt. Gefragt ist daher nicht
nur eine schnelle, sondern auch eine flexible
Elektrodenfertigung. Ein Ldsungsansatz be-
steht darin, statt der technisch sehr aufwan-
digen Teilbeschichtung die gesamte Folie
vollflachig zu beschichten, um anschliefend
nur die fUr die elektrische Kontaktierung not-
wendigen Stellen mit dem Laser freizulegen.
Die Bénder der Produktionsanlagen laufen
in der Regel mit Geschwindigkeiten von etwa
60 m/min, erklart Dr. Karsten Lange, wissen-
schaftlicher Mitarbeiter in der Gruppe Mikro-
und Nanostrukturierung am Fraunhofer ILT.
Die Idee, mit dem Laser diese Flachen frei-
zulegen, scheiterte ihm zufolge bisher an der
Produktivitat der Ablation. Auch die Qualitat
der Laserablation habe nicht den hohen An-
sprichen an eine gut zu schweillende Kon-
taktstelle entsprochen.

Neuer UKP-Prozess arbeitet

schnell, schonend und exakt

Dariiber hinaus sind die Tragerfolien in der
Regel nur sechs bis maximal 15 Mikrometer
dinn. Dementsprechend bedarf es eines
Laserprozesses, der hochproduktiv und riick-
standsfrei die Kontaktstellen freilegt - ohne
dabei die hauchdiinnen Tragerfolien zu scha-
digen. Das Fraunhofer ILT entschied sich da-
her flr den Einsatz eines leistungsfahigen
UKP-Lasers. Die Herausforderung besteht

nach Aussage von Lange darin, die gesam-
te Schicht des Aktivmaterials mit einer Uber-
fahrt riickstandsfrei zu entfernen, ohne da-
bei die dlinne Metallfolie zu schadigen. Mit
dem von uns entwickelten Prozess gelingt
es uns, mit dem UKP-Laser graphitbasier-
tes Anodenmaterial mit bis zu 1760 mm?/min
von einer zehn Mikrometer diinnen Kupfer-
folie abzutragen, ohne sie zu beschéddigen, so
Lange. In naher Zukunft wird es moglich sein,
die Abtragraten durch den Einsatz der neu-
en Generation von UKP-Lasersystemen mit
Multi-kW-Ausgangsleistung, wie sie derzeit
im Fraunhofer Cluster of Excellence Advan-
ced Photon Sources CAPS entwickelt werden,
noch weiter zu steigern.

Partner gesucht fiir die
Weiterentwicklung

Die Laserablation hat sich unter Laborbe-
dingungen bewahrt, nun hofft das Fraunho-
fer ILT auf die Weiterentwicklung zum serien-
reifen Verfahren. Daher haben wir kirzlich
ein Hochleistungs-UKP-Lasersystem instal-
liert, das in ein Rolle-zu-Rolle-System integ-
riert ist und uns die Méglichkeit gibt, die La-
serablation in einem kontinuierlichen Prozess
zu untersuchen, sagt Lange. Die Forschen-
den suchen nun Partner, um die Laserabla-
tion mit UKP-Laser in einem Industrie- oder
Forschungsprojekt weiterzuentwickeln.

Kontakt:
Dr. rer. nat. Karsten Lange, Gruppe Mikro- und Nano-
strukturierung, E-Mail: karsten.lange@ilt fraunhofer.de
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—Neuartiger Fotolack ermglicht 3D-Druck kleinster poréser Strukturen

Forschende des Karlsruher Instituts fiir Technologie (KIT) und der Universitit Heidelberg haben einen Fotolack fiir den
Zwei-Photonen-Mikrodruck entwickelt, mit dem erstmals dreidimensionale polymere Mikrostrukturen mit Hohlrdumen
in NanogrdBe hergestellt werden kdnnen. Im Fachblatt Advanced Materials berichten die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler des gemeinsamen Exzellenzclusters 3D Matter Made to Order, wie die Porositat im Druckprozess gesteuert
werden kann und wie sich dies auf die Lichtstreuungseigenschaften der Mikrostrukturen auswirkt.

Fotolacke sind Drucktinten, mit denen in der
sogenannten Zwei-Photonen-Lithographie
kleinste Mikrostrukturen 3D-gedruckt wer-
den konnen. Wéhrend des Drucks wird ein
Laserstrahl durch den zunachst flissigen Fo-
tolack in alle Raumrichtungen bewegt. Hier-
bei hartet der Fotolack lediglich im Fokus-
punkt des Laserstrahls aus. Nach und nach
kénnen so komplexe Mikrostrukturen aufge-
baut werden. In einem zweiten Schritt wascht
ein Lésungsmittel jene Bereiche aus, die nicht
belichtet worden sind. Ubrig bleiben kom-
plexe Polymerarchitekturen im Mikro- und
Nanometermalistab.

Die Zwei-Photonen-Polymerisation - bezie-
hungsweise der auf diesem Verfahren ba-
sierende Zwei-Photonen-Mikrodruck - wird
seit einigen Jahren intensiv erforscht; im Hin-
blick etwa auf die Herstellung von Mikroopti-
ken, von sogenannten Metamaterialien oder
von Mikrogeristen fir Experimente mit ein-
zelnen biologischen Zellen. Um das Anwen-
dungsspektrum zu erweitern, bedarf es neu-
er druckbarer Materialien. Hier setzen die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler des Exzellenzclusters 3D Matter Made to
Order (3DMM20) des KIT und der Universi-
tat Heidelberg an: Mit bisherigen Fotolacken
war es nach Aussage von Frederik Mayer,
Hauptautor der Studie und Physiker am KIT,

lediglich mdglich, transparente, glasartige
Polymere zu drucken. Unser neuer Fotolack
ermdglicht es erstmals, 3D-Mikrostrukturen
aus porésem Nano-Schaum zu drucken. Die-
ser Polymerschaum weist Hohlrdume einer
Grof3e zwischen 30 und 100 Nanometern auf,
die mit Luft gefiillt sind.

Von transparent zu weif3

Einen Fotolack fur den 3D Laser-Mikrodruck,
mit dem man weiles Material drucken konn-
te, gab es Mayer zufolge bislang nicht. Wie in
einer porésen Eierschale bewirken die zahl-
reichen winzigen Luftlécher in den porésen
Nanoarchitekturen, dass diese weil} erschei-
nen. Einfach weile Partikel in einen her-
kommlichen Lack zu mischen, ware keine L6-
sung, denn wahrend des Drucks muss der
Fotolack fir den (roten) Laserstrahl transpa-
rent sein. Unser Lack, so Mayer, ist vor dem
Drucken transparent, doch die gedruckten
Objekte sind weils und weisen damit eine
hohe Reflektivitdt auf. Diese Eigenschaft
demonstrieren die Forschenden aus Karlsru-
he und Heidelberg mit dem Druck einer haar-
feinen Ulbricht-Kugel, eines Bauelements der
technischen Optik.

Ein anderer Faktor, der neue Méglichkeiten
erdffnet, ist die extrem grof3e innere Oberfla-
che des porésen Materials. Bei Filtervorgan-

Farbwechsel: Der rechte, mit dem neuartigen Fotolack gedruckte Mikro-Zylinder erscheint wei3,

weil in seiner schwammartigen Struktur das Licht gestreut wird, wihrend der aus herkdmmli-

chem Fotolack gedruckte Zylinder transparent erscheint

(Foto: 3DMM20)

gen auf kleinstem Raum, bei extrem wasser-
abweisenden Beschichtungen oder bei der
Kultivierung biologischer Zellen kénnte dies
einst positiv zu Buche schlagen.

Wozu der neuartige Fotolack geeignet ist
und wie er bestmdglich anzuwenden ist,
konnte in Ubergreifender Zusammenarbeit
von drei der insgesamt neun Forschungs-
schwerpunkte des Exzellenzclusters be-
schrieben werden. Anhand elektronenmikro-
skopischer Scans und optischer Experimente
zeigten die Forschenden, wie die Hohlrdu-
me in gedruckten Strukturen verteilt sind und
wie ihre Formation durch Veranderungen der
Druckeinstellungen, vor allem der Starke der
Laserpulse, auch gesteuert werden kann. An
den aktuellen Arbeiten im Exzellenzcluster
haben Heidelberger Forschende auf dem Ge-
biet der Materialwissenschaften und Karls-
ruher Forschende auf den Gebieten Chemie
und Physik mitgewirkt.

Exzellenzcluster 3D Matter Made to Order
In dem Exzellenzcluster 3D Matter Made to
Order (www.3dmmZ2o0.de) forschen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Kar-
Isruher Instituts fur Technologie und der
Universitdt Heidelberg interdisziplindr an in-
novativen Technologien und Materialien fir
digitale skalierbare additive Fertigungsver-
fahren, um den 3D-Druck praziser, schneller
und leistungsfahiger zu machen. Ziel ist es,
die 3D-Fertigung und Materialverarbeitung
vom Molekdl bis zur Makrostruktur vollstan-
dig zu digitalisieren. Zusatzlich zur Férderung
als Exzellenzcluster innerhalb der Exzellenz-
strategie des Bundes und der Lander wird
3DMM20 durch die Carl-Zeiss-Stiftung ge-
fordert. jha

Originalverdffentlichung:

F.Mayer, D. Ryklin, . Wacker, R. Curticean, M. Calkovsky, A
Niemeyer, Z. Dong, P. A. Levkin, D. Gerthsen, R. R. Schro-
der, M. Wegener: 3D Two-Photon Microprinting of Nano-
porous Architectures; Advanced Materials 2020, https://
doi.org/10.1002/adma 202002044
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—Wirtschaftlich Schneiden und Schweiflen -

Ultraschalltechnik konfektioniert Atemschutzmasken

Atemschutzmasken schiitzen vor Feinstaub, Rauch oder Aerosolen und bieten je nach Auslegung auch Schutz gegen bak-
terielle und virale Tropfcheninfektion wie durch das Coronavirus SARS-CoV-2. Die marktiiblichen, partikelfilternden
Falt- oder Formmasken sind in unterschiedliche Schutzklassen unterteilt, die den Aufbau ihrer Filtermaterialien definie-
ren. Heute beschéftigt die Produktion solcher Atemschutzmasken ganz unterschiedliche Branchen, um die benétigten
Stiickzahlen zu fertigen. Ultraschalltechnologie kann dazu einen wichtigen Beitrag leisten, denn mit ihrer Hilfe lassen sich
Atemschutzmasken besonders ressourcenschonend, schnell und wirtschaftlich konfektionieren, egal ob Operationsmas-
ken, Formmasken mit und ohne Ventil oder wiederverwendbare Masken mit austauschbaren Filtersystemen.

Die Produktion von Atemschutzmasken (Abb.
1) stellt vielfaltige Anforderungen an die Her-
steller. Einfache Nasen-Mundschutz- und
Operationsmasken missen beispielsweise in
hohen Stiickzahlen kostengiinstig gefertigt
werden. Notwendig sind Fertigungsverfah-
ren, die der Massenproduktion gerecht wer-
den, gleichzeitig aber auch qualitativ hoch-
wertige Produkte garantieren. Der Prozess
ist dabei keineswegs trivial, denn beim Kon-
fektionieren der Masken gilt es zahlreiche
Details zu beachten, wie Pragungen, den
Einsatz von Filtern, die Fixierung von Form-

Abb. 1: Mit Ultraschalltechnologie lassen sich
Atemschutzmasken besonders ressourcen-
schonend, schnell und wirtschaftlich konfekti-

onieren (Quelle: 123RF, nanthm)
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blgeln, Aussparungen fiir die Befestigung
von Tragebandern oder die Versiegelung der
Randzonen. Bei allen dafiir notwendigen
Fertigungsschritten kann die Ultraschall-
technik als prozesssicheres, dabei aber wirt-
schaftliches Verfahren punkten. Per Ultra-
schallschweilen lassen sich alle Teile schnell,
produktschonend und dicht zusammenfii-
gen. Gleichzeitig kann Ultraschall auch zum
Schneiden genutzt werden; Stanzen, Pra-
gen und Siegeln sind dadurch beim Trenn-
Schweilverfahren in einem Arbeitsgang
maglich. Bei der Produktion von Atemschutz-
masken bringt das gleich etliche Vorteile:

Atemschutzmasken bestehen je nach Ver-
wendungszweck aus verschiedenen Vlies-
und Deckstoffschichten. Die flachen Zuschnit-
te, die das Ausgangsprodukt fir die Masken
bilden, mussen einer bestimmten Form ent-
sprechen und dirfen an den Schnittkan-
ten nicht offen sein. Beide Anforderungen
kann die Ultraschalltechnik in nur einem Ar-
beitsgang erfilllen. Mit einer Formmatrize
und eines mit Ultraschallfrequenz schwin-
genden Werkzeugs lassen sich Konturtei-
le wirtschaftlich ausschneiden und gleichzei-
tig wird durch Erwarmung im Schnittbereich
die Randzone versiegelt. Auch Offnungen fiir
Ventile oder Durchfiihrungen zum Einschlau-
fen der Tragebdnder lassen sich mit dem

Trenn-SchweiRverfahren schnell und mit sau-
beren Schnittkanten in einem Schritt reali-
sieren.

Fiigen und Trennen mit nur

einer Technologie

Die prinzipielle Funktionsweise des Ver-
fahrens ist einfach zu verstehen. Als Ultra-
schall werden Schallfrequenzen oberhalb der
menschlichen Horgrenze bezeichnet, also ab
etwa 20 kHz. Zum Schneiden und Schweil3en
mit Ultraschall kommen Frequenzen im Be-
reich von 20 kHz und 35 kHz zum Einsatz. Er-
zeugt werden sie durch einen Piezo-Konver-
ter, der eine Sonotrode in eine hochfrequente
resonante Schwingung versetzt, die beson-
ders wirkungsvoll ist und dabei gleichzeitig
wenig Leistung benotigt. So entstehen bei
geringer thermischer Belastung von Produkt
und Umgebung entweder saubere Schnit-
te mit glatten Kanten oder hochfeste Fiige-
verbindungen.

Beim Fugen werden durch die akustischen
Schwingungen die Molekiile der zu verbin-
denden Teile ebenfalls in Schwingung ver-
setzt. Dadurch entsteht an den Kontaktstel-
len Warme, die die Materialgrenzen aufbricht
und die Materialien miteinander verschmilzt.
Die so entstehende hochfeste Siegelnaht
ist nicht nur dicht, sondern kann auch sehr
schmal und damit material- und kostenspa-
rend sein. Zudem gibt es kein Ausfransen der
Schnittkanten und weiche Kanten sorgen fir
hohen Tragekomfort.

Weder beim Fligen noch beim Schneiden
entsteht Materialverlust und es entwickeln
sich - im Gegensatz zum Laserschneiden -
keine Verbrennungsgase, die abgesaugt wer-
den miissten. An den Ultraschallwerkzeugen
sammeln sich auch keine Riickstande, das
Verfahren ist praktisch verschleiBfrei, beno-
tigt nur wenig Energie und keine Zusatzstof-
fe wie zum Beispiel Kleber. Zudem sind die
Zykluszeiten ausgesprochen kurz.



Einzelarbeitsplatz oder
automatisierte Fertigungslinien

Der Ultraschallspezialist Telsonic hat auf die
aktuelle Situation reagiert und bietet fir die
Produktion von Atemschutzmasken passge-
naues Equipment einschlieBlich kompeten-
ter Beratung an. Die Ultraschallkomponenten

Abb. 3: Automatisierte Maskenproduktion von
der Vliesabrollung bis zum Ausschleusen der
fertigen Maske (Quelle: Telsonic)

Abb. 2: CE-konforme Ultraschallkomponenten fiir den Anlagenbau: digitaler Ultraschallgenera-

tor, akustische Werkzeuge zum Trennen oder Fiigen und Ultraschallkonverter

sind modular aufgebaut (Abb. 2) und beste-
hen aus Konvertern, Sonotroden, Genera-

toren, Vorschubeinheiten und Steuerungen.

Die Sonotroden werden individuell auf die je-

(Quelle: Telsonic)

weilige Schneid- oder Fiigeaufgabe ausge-
legt. Der Ultraschallgenerator MAG eignet
sich flr alle bei der Maskenproduktion denk-
baren Schweil3- und Trennaufgaben und er-

Abb. 4: Ultraschalltechnologie hilft HJ PNCim Kampf gegen COVID-19: Das Unternehmen produ-
ziert pro Monat 70 vollautomatische Maschinen fiir die Fertigung von Atemschutzmasken

(Quelle: HJ PNC)

MEDIZINTECHNIK

mdglicht dank dynamischer Regelung hochs-
te Taktraten bei hoher Prozessstabilitdt. Er ist
fir den platzsparenden Schaltschrankeinbau
ausgelegt und lasst sich wahlweise analog
oder Uber alle gangigen Feldbussysteme an-
steuern.
Die Ultraschallsysteme sind zudem sehr fle-
xibel und kdnnen an Handarbeitsplatzen wie
auch in automatischen Fertigungslinien in-
tegriert werden. lhre Steuerungssoftware
bietet verschiedene Schweillmodi und Trig-
ger-Funktionen sowie die Méglichkeit, Ampli-
tuden- und Kraftprofile an die jeweilige An-
wendung anzupassen. Damit lassen sich
alle Schneid-, Trennschweif3- und Fiigeope-
rationen bei der Schutzmaskenproduktion
in hoher Fertigungsqualitat abdecken. Ab-
bildung 3 zeigt den schematischen Aufbau
einer solchen automatisierten Maskenpro-
duktion von der Vliesabrollung bis zum Aus-
schleusen der fertigen Maske. In die Anla-
ge integriert sind Ultraschallsysteme zum
Schneiden der Nasenbiigel, Schweilen der
Maskenkontur und zum Aufschweiflen der
Ohrenschlaufen auf beiden Seiten.
Das in Korea ansassige Unternehmen HJ
PNC beispielsweise ist von diesen Méglich-
keiten der Ultraschalltechnik iiberzeugt. Um
dem Mangel an Schutzmasken offensiv zu
begegnen, produziert es seit Marz 2020 voll-
automatische Maschinen fiir die Maskenpro-
duktion (Abb. 4). Mittlerweile verlassen jeden
Monat 70 Maschinen das Werk. lhre Herz-
stiicke sind Ultraschallsysteme von Telsonic,
die hier ihre Zuverlassigkeit und Langlebig-
keit unter Beweis stellen. Shaun Youn, Co-
rasident von HJ PNC und Prasident von
Zhongtai Korea, ist begeistert: Obwoh! es
nur eine kleine Maske ist, hilft sie, Leben zu
retten. Daher werden HJ PNC und Telsonic
weiterhin zusammenarbeiten, um Masken-
produktionsmaschinen von héchster Qualitét
und mit optimaler Leistungsfdhigkeit herzu-
stellen, betont Shaun Youn.

Dirk Schnur/Ellen-Christine Reiff
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—Fiir sichere und vertrigliche Implantate: ClicKit-Well

Zur Beurteilung der Vertraglichkeit von Implantaten mit dem menschlichen Korper haben Forschende des Fraunhofer-
Instituts fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS ein Testsystem entwickelt, das die biologische Untersuchung
von Implantatmaterialien auf eine neue Stufe hebt. Mit dem patentierten ClicKit-Well werden Materialien vergleichbar
getestet, indem identische Testoberflichen geschaffen werden. Zudem sind multiple Tests auf einem Priifkérper maglich.
Das spart Material und erméglicht effizientere Analysen der Implantatvertraglichkeit.

Die Vertraglichkeit von Implantaten hangt
wesentlich vom eingesetzten Material ab.
Daher werden Implantatmaterialien in einer
kiinstlichen Laborumgebung, die dem leben-
den Organismus nachempfunden ist, umfas-
send geprift. Fir diese In-vitro-Tests stellen
die Materialhersteller Priifkérper zur Verfi-
gung, die sich entsprechend ihrer Herstel-
lungsverfahren in GroRe und Form stark un-
terscheiden. Testet man diese Priifkérper in
einer herkémmlichen Zellkulturplatte, lassen
sich die Ergebnisse nicht direkt quantitativ
vergleichen, da verschieden groRe Bereiche
des jeweiligen Priifkérpers mit Testfliissigkeit
benetzt werden.

Neuartiges modulares Testszenario

fir Implantatmaterialien

Mit dem am Fraunhofer IKTS entwickelten
Testsystem ClicKit-Well werden auf den Ma-
terialpriifkérpern definierte Bereiche geschaf-
fen, die mit der TestflUssigkeit, zum Beispiel
Blut- oder anderen Korperzellen, in Kontakt
kommen. Diese Testflichen werden erzeugt,
indem eine flexible, durchlochte Silikonmat-
te auf die Oberseite des zu testenden Materi-
als gepresst und fluiddicht fixiert wird. Dieser
sogenannte Well-Aufsatz ist einer Standard-
zellkulturplatte nachempfunden erlautert
Dr. Juliane Spohn, Leiterin der Gruppe Biolo-
gische Materialanalytik am Fraunhofer IKTS.
In die Wells wird Testflssigkeit eingebracht
und so die Wechselwirkung mit dem Materi-
alprifkarper untersucht. Da die so realisier-
ten Testflachen immer gleich grof sind, kdn-
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nen diese direkt quantitativ verglichen
werden. So sind genauere Ergebnisse moglich.
Je nach GroRe des Materialpriifkérpers, kon-
nen verschiedene Tests gleichzeitig an einem
Prifkorper durchgefiihrt werden. So lassen
sich im Vergleich zu etablierten Systemen
bis zu 75 Prozent Material und Kosten spa-
ren. Steriles Arbeiten ist dank eines Deckels,
der auf das geschlossene System aufgesetzt
wird, méglich. Das Testsystem ist modular
konzipiert und in den gangigen Zellkulturfor-
maten 96-Well, 48-Well und 24-Well kon-
struiert.

Vielfaltige Anwendungsmadglichkeiten
Das Testsystem kann Juliane Spohn zufol-
ge Uberall da eingesetzt werden, wo die Wir-

Das modular aufgebaute In-vitro-Testsystem
ClicKit-Well erlaubt hochste Flexibilitit. Es
besteht aus einem Bodenelement, in das
die Priifkérper eingelegt werden und einem
durchlochten Aufnahmeelement (Silikon),
das die sogenannten Wells auf den Priifkor-
peroberseiten nach Druckverschluss mit dem

Deckelelement erzeugt  (© Fraunhofer IKTS)

Das In-vitro-Testsystem ClicKit-Well (DE 10
2018 221 415.8, 12/18) erméglicht standardi-
sierte Tests direkt am Implantatmaterial mit
reproduzierbaren Ergebnissen

(© Fraunhofer IKTS)

kung eines Materials beziehungsweise einer
Materialoberflache auf angrenzende Berei-
che von Interesse ist. Das betreffe insbeson-
dere die Wechselwirkung mit biologischen
Materialien, Zellen, Geweben und auf mole-
kularer Ebene mit Proteinen. Entsprechend
sei das Testsystem vor allem fiir Forschungs-
institute und Priflabore relevant. Gemein-
sam mit Anwendern méchten wir ClicKit-Well
weiterentwickeln und fiir weitere Medizin-
produkte und Einsatzgebiete adaptieren, so
Spohn.

Interessante Anwendungen er6ffnen sich
auch im Hinblick auf die Herausforderungen
durch die aktuelle Corona-Pandemie. Ein-
satzszenarien des Testsystems waren bei-
spielsweise Untersuchungen von neuartigen
antiviralen Oberflachen.

2 www.ikts.fraunhofer.de
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—Skalierbare Prozesse zur Abscheidung von Aluminium-
legierungsschichten fiir den Korrosionsschutz - SkalA

Bis heute werden in der Luft- und Raum-
fahrtbranche mangels vorhandener Alterna-
tiven noch Cadmiumschichten fiir den katho-
dischen Korrosionsschutz eingesetzt.

Das vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie (BMWi) geforderte Verbundvor-
haben Prozesssichere Aluminiumlegierungs-
schichten fiir den umweltfreundlichen Korro-
sionsschutz in der Luftfahrt (ProAlu) hat sich
zum Ziel gesetzt, die aktuell eingesetzten
Cadmiumschichten zur Vermeidung von Kor-
rosion auf Stahlbauteilen durch unbedenkli-
chere Aluminiumlegierungsschichten zu er-
setzen. Die REACh-Verordnung (Abkurzung

fur: Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals) stuft Cadmium
und dessen Salze als besonders besorgnis-
erregende Stoffe ein [1]. Daher ist der Einsatz
von Cadmium derzeit nur noch in der Luft-
und Raumfahrtbranche erlaubt.

Im Teilprojekt SkalA werden Aluminiumlegie-
rungsschichten aus einem |gsemittelbasie-
renden Elektrolyten abgeschieden. Grund-
lagen dieser Arbeiten wurden im Projekt
Nickel- und Cadmium-freier Oberfldchen-
schutz (NiCO) erarbeitet. Dort konnte ge-
zeigt werden, dass sich Aluminiumlegie-
rungsschichten fir den Einsatz im Bereich

Fiir die Abscheidung von Aluminiumlegierungsschichten ist eine Inertgasatmosphire notwendig;
aus diesem Grund finden die Abscheidungen in einer Glovebox unter Sauerstoffausschluss statt

(Quelle: Fraunhofer IPA/Rainer Bez)

kathodischer Korrosionsschutz eignen. Im
Projekt SkalA werden die Aluminiumlegie-
rungsschichten nun intensiv charakterisiert
und auf ihre Eignung als Substituent hin be-
wertet. Dies erfordert einen reproduzierbaren
und stabilen Abscheideprozess. Es soll dabei
auch untersucht werden, inwieweit sich eine
Anderung der Elektrolytzusammensetzung
und/oder der Prozessparameter auf die Per-
formance der Schicht auswirken. Um eine in-
dustrielle Umsetzung dieses Prozesses be-
werten zu konnen, wird am Fraunhofer IPA
eine erste Laborversuchsanlage fir einen 16-
semittelbasierten Prozess zur Abscheidung
von Aluminiumlegierungsschichten auf-
gebaut.

Literatur

[1] Verordnung (EG) Nr.1907/2006 zur Registrierung,
Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemi-
scher Stoffe (REACH) - Anhang XVII
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—Erfolgreiche Digitalisierung in der Galvanotechnik -
Der neue Kollege im Beschichtungslabor

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Vorhabens ReKoPP - REACH-konformer Korrosionsschutz durch Pulse-Plating
haben die Technische Universitdt Chemnitz, der Chemie- und Verfahrensanbieter Coventya, der Stromquellenanbieter
plating electronic sowie die Beschichter Gazima und B+T ein Vorhaben durchgefiihrt, in dem Methoden zur Elektrolyt-
und Prozessentwicklung erforscht wurden. Das Projektziel bestand in der Entwicklung einer groBserientauglichen, RE-
ACh-konformen ternaren Zinklegierungsschicht, die gegeniiber den verfiigbaren nickelfreien Alternativen iiberlegene
Schichteigenschaften aufweist. Als Schliisseltechnologie wurde die Pulsabscheidung identifiziert. Die hierfiir erforderli-
chen Pulsstromquellen entwickelte das Unternehmen plating electronic. Mithilfe der statistischen Versuchsplanung und
der Auswertung durch neuronale Netze haben die Forscher der TU Chemnitz komplexe Wechselwirkungen identifiziert
und Modellvorstellungen fiir die Legierungsabscheidung erarbeitet und erprobt. Fiir die automatisierte Experimentdurch-
filhrung entwickelten die KleRo GmbH Roboterautomation und OTE Oberfldchen- & Elektrotechnik Scheigenpflug GmbH
eine Anlage, die in der Lage ist, Experimentreihen automatisch abzuarbeiten. Entstanden ist ein Labor-Roboter (Labo-
Rob), der autonom in einem fiir seine Tatigkeiten ausgestatteten Labor titig ist.

As part of a project funded by the BMBF, the Chemnnitz University of Technology, the chemical supplier Coventya and the
coaters Gazima and B+T have carried out a research project in which novel methods for the electrolyte and process de-
velopment were researched. The project objective was the development of a REACh-compliant ternary zinc alloy layer
suitable for large-scale production, which has superior coating properties compared to the nickel-free alternatives availa-
ble. Pulse plating was identified as a key technology. The required pulse current sources were developed by plating elec-
tronic. By using a statistical design of experiments and the data analysis by neural networks, the researchers at Chemnitz
University of Technology identified complex interactions and developed and tested models for alloy deposition. For this
purpose, the companies KleRo GmbH Roboterautomation and OTE Oberflachen- & Elektrotechnik Scheigenpflug GmbH
have developed a system that is able to process series of experiments automatically. The result is a laboratory robot that

works autonomously in a environment equipped for its activities.

1 Motivation

Eine ganze Reihe von Forschungs- und Ent-
wicklungsvorhaben in der Galvanotechnik-
branche basieren auf der Planung und
Auswertung von Experimenten. Wer Berech-
nungsverfahren und dafir geeignete Mo-
delle anwenden mdéchte, muss sich mit der
Skalierungs-Thematik auseinandersetzen.
Fir die Voraussage der Bildung von Schich-
ten mit bestimmten mechanischen, optischen
und chemischen Eigenschaften gibt es keine
universell anwendbaren Modelle. Weder eine
Betrachtung der Vorgange in der atomaren
Dimension, in der Dimension von Molekiilen
oder im Bereich der Schichtdicken, noch die
bekannten physikalischen Zusammenhange,
beschrieben durch beispielsweise die Buttler-
Volmer-Gleichung oder Gesetze der Diffusion,
flihren zu einer ganzheitlichen Lésung.

Y KleRo GmbH Roboterautomation, Berlin
2 Technische Universitat Chemnitz, Professur Werk-
stoff- und Oberflachentechnik
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Die Ubliche Vorgehensweise besteht dann
darin, auf der Basis von Erfahrungen schritt-
weise einen Abscheidungsprozess zu ent-
wickeln. In vielen Fallen geschieht das durch
trial and error.

Ein vor etwa zehn Jahren durchgefiihrtes
Forschungsvorhaben mit der Zielsetzung
einer anwenderorientierten Simulation der
Schichtbildung (ANSIM: Anwendungsorien-
tierte Simulation zur Planung und Produk-
tion maBgeschneiderter, elektrolytisch er-
zeugter Oberflachen) hat diese Thematik der
Modellbildung aufgegriffen. In diesem Vorha-
ben wurden die Ergebnisse aus Experimen-
ten den Ergebnissen aus mathematischen
Modellen gegenibergestellt. Es zeigte sich,
dass beide Verfahren sich erganzen kénnen.
Mit den mathematischen Modellen lassen
sich grob Elektrolytzusammensetzungen und
Prozessparameter definieren. Mit den auf Ex-
perimenten basierenden Untersuchungen
(phanomenologische Modelle) kann der Zu-
sammenhang zwischen den Prozessparame-
tern und den Schichteigenschaften ganzheit-
lich dargestellt werden.

Die phanomenologisch beobachteten Zu-
sammenhange wurden mit sogenannten
Kennfeldern grafisch dargestellt. Die Iden-
tifikation der Kennfelder erfolgte durch ein
Trainieren neuronaler Netze. Dieser Verfah-
rensansatz kommt heute in vergleichbaren
Vorhaben zur Modellbildung im Rahmen der
Digitalisierung der Materialwissenschaft so-
wie in der Abbildung sogenannter digitaler
Zwillinge zum Einsatz.

Die Professur Werkstoff- und Oberflachen-
technik der Technischen Universitat Chem-
nitz hat diesen Ansatz friihzeitig aufgegriffen.
Die Anzahl der Experimente zur Bildung von
Kennfeldern ist bei herkémmlichen Verfah-
ren auferst umfangreich. Durch eine statisti-
sche Planung der Versuche lasst sich der ex-
perimentelle Aufwand fir die Modellbildung
deutlich mindern. Die Methode DoE (Design
of Experiments) findet schon seit vielen Jah-
ren Anwendung in der Automobilindustrie
zur kennfeldbasierten Steuerung von Ver-
brennungsmotoren.

Die Besonderheit bei der Durchfiihrung sta-
tistisch geplanter Versuche besteht darin, alle



Abb. 1: Konzeptionierung einzelner Komponenten (re.) sowie die fertig-
gestellte Anlage (li.)

Versuchsparameter vor dem jeweils ndchsten Schritt der Ausfiihrung
eines Experiments zu andern. Diese Methode erlaubt die Zahl der er-
forderlichen Experimente gegen(iber der herkdmmlichen Vorgehens-
weise drastisch zu senken. Nachteil: Die Riickfiihrung von Ergebnissen
auf den Einfluss eines Parameters ist wahrend der laufenden Experi-
mentierphase nicht mdglich. Erst wenn die Ergebnisse aller geplanten
Versuche vorliegen, erfolgt die Auswertung.

Diese Vorgehensweise, vor jedem Experiment alle Versuchsparame-
ter neu einzustellen, stellt hohe Anforderungen an den Laboranten.
Fehler bei der Experimentausfiihrung und der Dokumentation kdnnen
auftreten. Diese und weitere Betrachtungen waren fiir die TU Chem-
nitz Anlass, eine weitgehend automatische Experimentplanung, Aus-
flhrung und Auswertung zu realisieren. In Zusammenarbeit mit dem
Unternehmen KleRo GmbH Roboterautomation wurde ein kompakt
aufgebautes Labor mit allen in der Galvanotechnik erforderlichen Ein-
richtungen entwickelt, in dem ein Roboter die Arbeiten eines Men-
schen weitgehend dbernimmt.

Der Nachweis, dass eine automatische, robotergefiihrte Anlage we-
sentlich die Forschung und Entwicklung von Elektrolyten mit neuen
Eigenschaften unterstiitzen kann, wurde in einem vom BMBF gefor-
derten Forschungsvorhaben ReKoPP (REACh-konformer Korrosions-
schutz durch Pulse-Plating) erbracht. In diesem Vorhaben waren Elek-
trolythersteller, Beschichter und Geratehersteller interdisziplinar tatig.
Die zu vermittelnde Botschaft des Vorhabens besteht darin, das Po-
tential der Automatisierung von robotergefiihrten Anlagen bei der
Forschung und Entwicklung exemplarisch zu zeigen. Nachfolgend sind
einige Details der Anlage beschrieben.

2 DerArbeitsplatz des Roboters

Im vorliegenden Vorhaben ist fiir den Roboter ein vollstandiges Labor
erstellt worden (Abb. 1). In diesem Labor arbeitet der Roboter isoliert
von der Umgebung. Diese gekapselte Arbeitsweise vermeidet jegliche
Gefahrdung der im Umfeld tatigen Personen.

OBERFLACHEN
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— Analytik als Netzwerkknoten - RFA-Inlineanalyse
schafft neue Daten- und Kommunikationswege

Fir die Analytik von Elektrolytsystemen in
der Galvanobranche ist Inlineanalyse ein ers-
ter Schritt zur vernetzten Prozesssteuerung.
Entscheidender Faktor ist die Verfigbarkeit
aller entscheidungskritischer Prozesspara-
meter. Automatisierte, regelnde Inlineanalyse
im Minutentakt sorgt, im Vergleich zur zeit-
und personalaufwendigen nasschemischen
Laboranalyse, fiir nahezu konstante Metall-
gehalte, und somit gleichbleibende Schicht-
dicken mit minimaler Schwankungsbreite.
Von aktuellen Daten profitiert aber nicht nur
die Anlagensteuerung. Das Team der B+T
K-Alpha GmbH hat bei der Entwicklung der
neuen Gerdtegeneration RF-200 CF Pro ihr
Blickfeld erweitert, und auch andere Unter-
nehmensbereiche betrachtet. Wie eine Spin-
ne, die zunachst die Ankerpunkte fir ihr Netz
sucht, um dann aus der Mitte heraus stabi-
le, tragfahige Querverbindungen zu schaf-
fen, haben die Entwickler ausgehend vom
RFA-Analysesystem Prozesspartner ermit-
telt, Prozessinformationen beschrieben und
anschlieBend mit Schnittstellen und Daten-
wegen ein innovatives Netzwerk rund um die
RFA-Inlineanalytik geschaffen.

Ausgangspunkt Elektrolytanalyse

Das Verfahren der Rontgenfluoreszenzana-
lyse von Flissigkeiten erméglicht fir Me-
talle eine physikalische Konzentrationsbe-
stimmung innerhalb von Minuten mit direkt
aus dem galvanischen Elektrolyten gezoge-
nen, unbehandelten Proben. Die neue Ge-
rategeneration RF-200 CF Pro mit intelli-
genter Automation des Messprozesses und
Vernetzung des RF-Analysators mit der An-
lage erméglicht eine Just-in-Time-Steuerung
der Dosierung, sei es Uber analoge Ansteu-
erung von Anodenhub und Dosierpumpen
oder Bereitstellung der Messdaten via Da-
tenschnittstelle fiir die Anlagensteuerung.
Diese Automation ist der Kernprozess, den
es 24/7 zu schitzen und am Laufen zu hal-
ten gilt.

Unternehmensinterne Akteure

Fir die weitere Vernetzung gilt es jetzt, das
Prozessumfeld und dessen Aufgaben - Sys-
temUberwachung, Wartung und Instand-
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Aufarbeitung und Darstellung der Messdaten bei der Geritegeneration RF-200 CF Pro

haltung - zu betrachten. Zunéachst werden
zu diesem Zweck die unternehmensinter-
nen Akteure und Prozesspartner, sowie de-
ren Informationsbedarf ermittelt. Fiir den
Anlagenbediener ist es notwendig tiber Ab-
weichungen und Fehler informiert zu werden.
Das Labor bendétigt fir die Validierung der
Messwerte, die Systemmesswerte zum Zeit-
punkt ihrer Probennahme. Die Messmittel-
Uberwachung beziehungsweise Instandhal-
tung benétigt Vorgaben fiir Priifungs- und
Wartungstermine. Der Betriebsleiter nutzt
Konzentrationsangaben und deren Schwan-
kungsbereiche zur Produktionsplanung. Die
Qualitatskontrolle bendtigt Mess-/Wartungs-
zeiten, Hintergrundinformationen und Ab-
laufprotokolle fiir das Fehlermanagement,
und der Einkauf benétigt Ansprechpartner,
Ersatzteillisten und Preisinformationen.

Um das Analysesystem individuell diesem In-
formationsbedarf anzupassen, entschieden
sich die Entwickler fiir einen modularen Sys-

temaufbau. Der Kernprozess - messen und
regeln - lauft Gber das RFA-Gerat und des-
sen Basissoftware WinKoPro. Sie beinhal-
tet Tools zur Probendefinition, autonomen
Probennahme, Konzentrationsbestimmung
und Dosiersteuerung, digitale Schnittstelle
zur Anlagensteuerung oder analoge Steue-
rung Uber Relais, Benutzermanagement, und
Alarmfunktionen. Die Dokumentation erfolgt
in einer SQL-Datenbank.

Fir den weiteren Netzwerkausbau wird
ein separater Server eingesetzt. Er dient
dank WinKaServ nicht nur zur Sicherung
der SQL-Datenbank und Backup, sondern
auch als Schutzschild gegen externe Zu-
griffe. Daten werden stets gezielt, nach Zu-
griffsrechten und Bedarf gefiltert, zur Ver-
fligung gestellt. Dank dieser Hardware und
der unterschiedlichen Softwaremodule kén-
nen Informationen auf mobilen Endgera-
ten und Biroarbeitsplatzen bereitgestellt
(WinKai-Mobil), analysiert, ausgewertet und



gegebenenfalls auch Systemeinstellungen
verandert werden (WinKocLab).

Externe Partner

Aufgrund eng verzahnter Prozessabldufe ist
schnelle und gezielte Hilfestellung bei Fragen
und Problemen nahezu unverzichtbar. Daher
kann das Netzwerk auch auf externe Dienst-
leister ausgeweitet werden. K-Alpha als Her-
steller kann (iber den Fernwartungszugang
WinKaVision System- und Fehleranalysen
durchfiihren, sowie statistische Auswertun-
gen erstellen oder den Nutzer mit geratespe-
zifischen Online-Schulungen (WinKotE-Lear-
ning) untersttzen. Denjenigen, die in enger
Kooperation mit ihren Fachfirmen arbeiten,
bietet das System auch die Vernetzung mit
diesen Unternehmen (WinKoi—Mobil Speci-
al). Die zusétzliche Option Daten in der B+T
Cloud (Deutschland) zu sichern, eroffnet wei-
tere Innovationsansatze fiir die Zukunft, wie
zum Beispiel Big Data und die Ausnutzung
von Schwarmintelligenz auf Basis anonymi-
sierter Datenbestande von Anwendern, La-
boren, Fachfirmen, Instituten und Herstellern.

Bereit fiir ein neues Netz

Dank der BT-Unternehmensgruppe mit ihrer
innovativen IT-Abteilung, die schon seit Jah-
ren die Vernetzung unter dem Motto Galva-
nik 4.1 vorantreibt und an vielen Forschungs-
projekten beteiligt ist, wissen die Entwickler
der K-Alpha GmbH, dass der Vernetzungs-
grad und der Wunsch nach Vernetzung in der
Branche sehr unterschiedlich ist. Daher wur-
de dem modernen Analysensystem der kun-

OBERFLACHEN

denfreundliche, modulare Ansatz zugrunde
gelegt: Alles ist mdglich, aber jeder kann sein
Netzwerk sukzessiv erweitern und im eige-
nen Tempo spinnen.

Kontakt

B+T K-Alpha GmbH, Dipl--Ing. Monika Hofmann-Rinker,
Key Account Managerin,

Am Surbach 5, D-D-35625 Hittenberg
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—Oberflichenmessung fiir Industrie, Forschung und Labor

Immer wenn es um die Priifung der Oberflachenbeschaffenheit feinster Strukturen geht sind WeiBlichtinterferometer in
ihrem Element, in Fertigung und Entwicklung ebenso wie im Labor und in der Forschung. Das Verfahren funktioniert auf
nahezu allen Materialien, arbeitet beriihrungslos und liefert Hohenauflosungen im Nanometerbereich. Dabei sind groB-
flachige Messungen heute ebenso mdglich wie detaillierte, mikroskopbasierte Untersuchungen mit hoher lateraler Auf-
I6sung, zum Beispiel zur Oberflichencharakterisierung von Wafern, optischen Komponenten oder in der Tribologie.

Abb. 1: Optischer Aufbau eines WeiBllichtinter-

ferometers (Quelle: Polytec)

Moderne Weilllichtinterferometer nutzen die
Interferenzeffekte, die bei der Uberlagerung
des vom Messobjekt reflektierten Lichts mit
einem Referenzsignal auftreten. Das Mess-
verfahren basiert auf dem Prinzip des Mi-
chelsoninterferometers, wobei der optische
Aufbau (Abb. 1) eine Lichtquelle mit einer
Kohéarenzlange im Mikrometerbereich ent-
halt. An einem Strahlteiler wird der kollimier-
te (also gerade gerichtete beziehungsweise
parallelisierte) Lichtstrahl in Mess- und Refe-
renzstrahl aufgeteilt. Der Messstrahl trifft das
Messobjekt, der Referenzstrahl einen Spie-
gel. Das vom Spiegel und Messobjekt jeweils
zuriickgeworfene Licht wird am Strahlteiler
uberlagert und auf eine Kamera abgebildet.
Stimmt der optische Weg fiir einen Objekt-
punkt im Messarm mit dem Weg im Referen-
zarm Uberein, kommt es fiir alle Wellenlangen
im Spektrum der Lichtquelle zu einer kon-
struktiven Interferenz. Das Kamerapixel des
betreffenden Objektpunkts hat dann die ma-
ximale Intensitat.

Fir Objektpunkte, die diese Bedingung nicht
erflllen, hat das zugeordnete Kamerapixel
eine niedrigere Intensitat. Gerdte mit telezen-
trischem Aufbau erlauben damit eine simul-
tane Vermessung mehrerer Punkte und er-
fassen so die Topographie grofRer Flachen in
einem einzigen Messvorgang und innerhalb
einer kurzen Messzeit. Wenn dagegen eine
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Abb. 2: Fiir jede Oberfliche die passende Messtechnik: die bewéhrte TopMap-Familie

hohe laterale Aufldsung gefordert ist, bieten
sich mikroskopbasierte Systeme an, bei de-
nen der optische Aufbau mitsamt dem Refe-
renzarm in das Objektiv integriert ist.

Hohe laterale Auflésung

iiber den gesamten Messbereich

Mit den WeiRlichtinterferometern der Top-
Map-Familie bietet Polytec fiir unterschied-
liche Anwendungsfelder bereits seit etlichen
Jahren passende Messsysteme an (Abb. 2),
die sich in vielen Applikationen bewéhrt ha-
ben. Typische Anwendungen fiir Scanning-
Interferometer (Abb. 3) sind Ebenheitsmes-
sungen an Dichtflachen, Wélbungen von

(Quelle: Polytec)

Membranen, das Erkennen von Platinen-
verzug oder die Detektion von Formabwei-
chungen an Pumpen sowie Hochdruckkom-
ponenten.

In letzter Zeit hat die Nachfrage nach Mes-
sungen von Strukturdetails, beispielsweise
Rauheit, sowie nach motorisiertem Zubehér
wie Optiken und Verfahr- beziehungsweise
Kipptischen, deutlich zugenommen. Deshalb
wurde die TopMap-Familie jetzt um weitere
mikroskopbasierte Ausfiihrungen erweitert
(Abb. 4), die das vorhandene Mikroskopsys-
tem TopMap .Lab ablésen.

Die neuen Gerdtevarianten bieten eine deut-
lich hthere Anzahl der Messpunkte in X- und

Abb. 3: Typische Anwendungsbeispiele fiir Scanning-Interferometer: Ebenheitsmessungen an
Dichtfliichen (a), Wélbungen von Membranen (b), Erkennen von Platinenverzug (c), Detektion von

Formabweichungen an Pumpen (d) sowie Hochdruckkomponenten (e)

(Quelle: Polytec)



Y-Richtung und das dank spezieller Scan-
ning-Technologie (Continous Scanning Tech-
nology) tber den gesamten vertikalen Mess-
bereich von 100 mm, statt nur Gber 250 um.
Damit sind nun noch detailliertere Messun-
gen mdglich, beispielsweise um Mikrostruk-
turen auf Waferoberflachen zu detektieren,
die Mikrostrukturen bei Druckverfahren zu
analysieren oder um Oberflachenrauheiten
von optischen Komponenten zu bestimmen
(Abb. 5). Die zuséatzlich zur Héhenmessung
gelieferte Farbinformation (RGB) vom Mess-
objekt vereinfacht dabei die Fehlerzuordnung
und Dokumentation (Abb. 6). Werden die
Weillichtinterferometer in rauer Fertigungs-
umgebung eingesetzt, kompensiert die op-
tionale EC-Technologie (Enviromental Com-
pensation Technologie) Umwelteinflisse
automatisch.

Zwei Varianten, viele Maglichkeiten
Die beiden Mikroskopsysteme decken die
in der Praxis haufig recht unterschiedlichen
Anwenderwiinsche ab. So ist die Standard-
version TopMap MicroView® (Abb. 4, links)
als Einstiegsmodell konzipiert, das sich als
Stand-alone-Losung schnell und unkompli-
ziert Uberall einsetzen lasst, zum Beispiel in
kleineren Priflabors oder Forschungsinsti-
tuten. Objektivrevolver und X/Y-Verfahrtisch
lassen sich manuell positionieren, einen klei-
nen motorisierten Verfahrtisch gibt es als
Option. Die Z-Achse lasst sich immer moto-
risiert verfahren.

Wer eine groBere Flexibilitdt und Leistungs-
fahigkeit braucht, ist mit dem TopMap Micro.
View+ (Abb. 4, rechts) gut beraten. Die Ad-
vanced-Version bietet motorisierte X-, Y-
und Z-Achsen mit einem Verfahrbereich von
200 x 200 x 100 mm? sowie einen eben-
falls motorisierten Objektiv-Revolver und
eine motorisierte Kippplattform (Neigetisch).

Prifablaufe kdnnen dadurch automatisiert
nach bestimmtem Rezepten ablaufen. Dari-
ber hinaus ergeben sich konstruktive Varia-
tionsmaglichkeiten. So kann die Probenhthe
bis auf 370 mm gemessen werden und bei
Bedarf lasst sich der Messkopf auch separat
direkt in der Fertigungslinie integrieren. Dank
Autofokus-Funktion und automatischem Fo-
kus-Tracker hat das Messsystem Objekt oder
Probe immer im Blick. Der Fokus-Tracker
funktioniert so ahnlich wie eine Gesichtser-
kennung, bei variierenden Objektpositionen
wird der Fokus automatisch wiedergefunden.

Hardware und Software,

alles aus einer Hand

Dank vieler Exportméglichkeiten kdnnen die
3D-Messdaten der Weilllichtinterferometer
mit jeder geeigneten Auswertesoftware be-
arbeitet werden. Besonders einfach und pra-
xisgerecht wird der Umgang allerdings mit
der speziell fir diese Polytec-Topografie-

Unser Technikportfolio

Rasterelektronenmikroskopie (REM/EDX)
Photoelektronenspektroskopie (XPS)
Sekunddrionenmassenspektrometrie (ToF-SIMS)

Optische Profilometrie (u.v.m.)
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Abb. 4: Neue Mikroskopsysteme mit hoher la-
teraler Auflésung im gesamten Messbereich
bis 100 mm (Quelle: Polytec)

Messsysteme entwickelten TMS Software,
die zahlreiche Méglichkeiten bietet, um die
Messergebnisse ziigig und ISO-konform aus-
zuwerten. Messrezepte beispielsweise er-
leichtern Routineaufgaben. Hier lassen sich
die Einstellungen flr die Datenaufnahme
(z. B. Messposition, Beleuchtungseinstel-
lungen, Kameraparameter) zusammen mit

E tascon

Analytical Services & Consulting

Auszug aus unserem Leistungsangebot

Identifizierung und Lokalisierung filmischer/

partikuldrer Verunreinigungen

Ursachenermittlung bei Delaminationen (z.B. durch Silikone)

Aufklarung von Schichtsystemen

Analyse von funktionalisierten Oberflachen
Reverse Engineering von Konkurrenzprodukten

Tascon GmbH

Mendelstr. 17
48149 Minster
Germany

akkreditiert nach
DIN ISO 17025
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Abb. 5: Detaillierte Messungen mit hoher lateraler Auflésung, z. B. um Mikrostrukturen auf
Waferoberflichen zu detektieren (a), die Mikrostrukturen bei Druckverfahren zu analysieren (b)

oder um Oberflichenrauheiten optischer Komponenten zu bestimmen (c)

(Quelle: Polytec)

— Amtsiibergabe im Bereich Oberflzichentechnik

Eine Ara geht zu Ende: Nach mehr als 15
Jahren als Leiter des Bereichs Oberflachen-
technik (OFT) Gibergaben Dr. Bernd Griin-
ler und Dr. Arnd Schimanski zum 1. Septem-
ber die Verantwortung tber den Bereich OFT
an ihre Kollegen Dr. Sebastian Spange und
Dr. Sven Gerullis, um den Fokus kinftig voll
auf die Geschaftsfiihrung des Forschungsin-
stituts Innovent e. V. zu legen. Die Doppel-
spitze Ubernimmt die Bereichsleitung zwar in
einer herausfordernden Zeit, kann jedoch auf
den Starken des Instituts sowie auf dem bis-
her Geleisteten hervorragend aufbauen.

Seit Dr. Bernd Griinler und Dr. Arnd Schiman-
ski den Bereich Oberflachentechnik im Jahr
2004 tbernommen haben, wurde eine Viel-
zahl an anwendungsorientierten Themen
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und Projekten vorangebracht, die das ge-
samte Spektrum der Oberflachentechnik, von
Atmospharendruckplasma bis hin zu klassi-
schen Niederdruck-Beschichtungsverfah-
ren, abbildet. Weiterhin etablierten sich un-
ter ihrer Leitung bundesweite Fachtagungen
und Veranstaltungen, zu denen neben dem
ak-adp Anwenderkreis Atmospharendruck-
plasma auch die ThGOT Thementage Grenz-
und Oberflachentechnik gehoren.

Das neue Bereichsleiter-Duo stammt aus
den eigenen Reihen. Dr. Spange und Dr. Ge-
rullis verfiigen Uber langjahrige Erfahrungen
im Bereich Oberflachentechnik bei Innovent
und haben an der bisherigen Strategie und
der Durchflihrung renommierter Projekte be-
reits mal3geblich mitgewirkt. Unsere gemein-

Abb. 6: Die zusitzlich zur Hohenmessung ge-
lieferte Farbinformation vom Messobjekt ver-
einfacht die Fehlerzuordnung und Dokumen-
tation (Quelle: Polytec)

Auswerteparametern (z. B. Nachbearbei-
tungsschritte, Visualisierungs- oder Export-
maglichkeiten) fir spezielle Messaufgaben
definieren und abspeichern. Somit werden
aus komplexen Oberflachenanalysen einfa-
che Ein-Klick-Lsungen. Das spart beson-
ders im Produktionsumfeld Zeit, vermeidet
Bedienfehler und auch Nicht-Fachleute kén-
nen mit den Messsystemen arbeiten.

Autoren:

Dr-Ing. Ozgiir Tan, strategisches Produktmarketing opti-
sche Messsysteme bei Polytec, und Ellen-Christine Reiff,
M.A., Redaktionsbiiro Stutensee

samen Ziele als Bereichsleiter stehen deshalb
auch unter den drei Schlagworten: Kontinu-
itdt, Profilschdrfung und Weiterentwicklung
- in allen Kompetenzbereichen, betonen die
neuen Amtsinhaber, die beide auf ihre Er-
fahrungen und Netzwerke aufbauen und die
kommenden Herausforderungen motiviert
angehen werden.

Fiir die Ubergabe in Zeiten wie diesen macht
der scheidende Bereichsleiter einmal mehr
Mut: Er freut sich darauf, die Bereichsleitung
in vertrauensvolle, kompetente Hande iber-
geben zu kénnen und ist optimistisch, dass
das neue Fiihrungsteam auch kiinftig die Ge-
schicke im Bereich Oberflachentechnik opti-
mal lenken und meistern wird.
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—Der richtige Schritt in die Zukunft: Substitutionsméglichkeiten
fiir Chromoberflachen nachvollziehbar offenlegen

Unter Leitung von Matthias Enseling fand
die Mitgliederversammlung des VECCO e. V.
in diesem Jahr als virtuelle Veranstaltung aus
einem professionellen Studio in Kdnigswinter
statt. Mit einer Vorstellung des Tagungspro-
gramms und der Feststellung der Beschluss-
fahigkeit wurde die pflichtgeméaRe Mitglie-
derversammlung 2020 eréffnet.

Der Vorsitzender des VECCO e. V. Matthias
Enseling bei der virtuellen Mitgliederver-

sammlung 2020 (Bild: hk)

Next Level - wie geht es weiter
Matthias Enseling gab zu Beginn einen Uber-
blick tber die Entwicklungen bei den Ar-
beiten des VECCO e.V.im vergangenen Ge-
schaftsjahr. Im Vordergrund stand dabei
die Erstellung eines Substitutionsplans fiir
Chromtrioxid und andere SVHC-Substanzen.
Als Einreichungstermin dafiir war seitens der
Behdrden fiir den Antrag des VECCO/hapoc
der 10. September angegeben worden. Ne-
ben der Hapoc als Antragsteller fir VECCO
wurden auch weitere Antragsteller zur Vor-
lage eines Substitutionsplanes aufgefordert
und haben ihren Plan abgegeben.

In den dazu angesetzten Workshops Euro-
metaux/CETS (28. Mai und 18. Juni 2020)
wurden unter anderem neue Begriffe ein-
geflhrt, die zuklnftig an Bedeutung ge-
winnen werden. Der erste Begriff Utilizati-
on lést den bisher schon genutzten Begriff
Cluster ab. Damit sollen sinnvolle Unter-
gruppen entstehen, die die Abarbeitung des
Plans vereinfachen sollen. Die dazu erarbei-

teten Untergruppen fir Beschichtungen sind:
dekorativ-funktionell, funktionell, Schwarz-
chrom sowie Sonstige. Insbesondere aber er-
gibt sich daraus die Konsequenz, dass auf der
Ebene des Einzelunternehmens keine Sub-
stitutionsplane zu erstellen sind. Der zweite
Begriff ist SAGA (Suitable Alternative Gene-
ral Available), hinter dem sich ein zweistufiges
Verfahren verbirgt. In der ersten Stufe ist zu
entscheiden, ob beim betrachteten Verfah-
ren eine Alternative existiert; trifft dies zu, so
muss ein Substitutionsplan vorgelegt wer-
den. In der zweiten Stufe missen Technolo-
gien bewertet werden. VECCO bearbeitet das
SAGA-Konzept auf Ebene des Clusters.

Der jetzt fertiggestellte Substitutionsplan
enthalt Manahmen und Zeitplane mit Mei-
lensteinen, Begriindungen zu bereits ge-
troffene MalRnahmen, Plausibilisierung mit
Analysen von Unwagbarkeiten und Hemm-
nissen sowie F&E-Aktivitaten zu den Alter-
nativen. Die Arbeiten zum Substitutionsplan
haben aufgezeigt, dass alle Alternativen ne-
ben Chrom(lIl)verfahren (wie sie z. B.von der
BAUA in einer Verdffentlichung beschrie-
ben worden sind) fir die Mitglieder des VEC-
CO e.V.als kaum tragbar gelten kénnen, da
hierfiir die technisch-wirtschaftlichen Vor-
aussetzungen nicht gegeben sind.

Der Prozess des Public Consultation zu al-
len ergdnzten Substitutionsplanen hat am
21. Oktober 2020 begonnen und endet am
18. November 2020. Mit Entscheidungen

Aktivititen des VECCO-Net

der Behorden Uber den Substitutionsplan ist
nach bisherigem Stand im Juni 2021 zu rech-
nen.

Der Bereich der politischen Arbeit des VEC-
CO e. V., der sich beispielweise mit den Dis-
kussionen um Artikel 58(2), Intermediates
oder EntschlieBungsantragen des EU-Par-
laments auseinandersetzt, wird nach An-
sicht von Matthias Enseling in nachster Zeit
an Wichtigkeit zunehmen. Zum Artikel 58(2)
wurde beispielsweise eine Anfrage des Vecco
an die zustandigen Stellen gerichtet, die nach
wie vor nicht beantwortet wurde. Vermut-
lich hat nach Ansicht von Mattias Enseling die
Realitdt in der Umsetzung der REACh-Forde-
rungen diese Diskussion eingeholt; fiir VEC-
CO empfiehlt sich deshalb, diesen Punkt in
der Dringlichkeit zuriickzustellen.

Beim Thema Intermediates finden bei der
ECHA Anpassungsarbeiten bei den rechtli-
chen Vorgaben statt, die sich in erster Linie
auf die Definition von zukinftigen Einschdt-
zungen von Stoffen beziehen. In diesem Be-
reich orientiert sich der VECCO an den lau-
fenden Arbeiten des ZVO e. V., beispielsweise
an den Inhalten eines am 26. Oktober statt-
gefundenen ZV0-Online-Seminars.

Der EntschlieBungsantrag 2020 zum Antrag
von REACHLaw ist durch das im Patt en-
dende Ergebnis mit 325 Pro- und 325 Kont-
ra-Stimmen de facto abgelehnt worden. Hier
arbeitet der VECCO daran, einen eventuellen
EntschlieBungsantrag des EU Parlamentes

(Quelle: VECCOe.V.)
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in 2021 so vorzubereiten, dass hier nicht ein
ahnliches Resultat erzielt werden wird.

Beim REACh-Commitee wurde am 3. Sep-
tember 2020 Uber die Antrage der Chemser-
vice GmbH (bisher CTAC), der REACh Law Ltd.
sowie der Cromomed S.A. diskutiert. Die Stel-
lungnahmen des REACH Committees, wel-
che aktuell durch schriftliche Stellungnah-
men der Mitgliedsstaaten ermittelt wurden,
sind positiv. Nun werden die Antrage durch
die EU Kommission weiter bearbeitet wer-
den kénnen um die Bewilligungsbeschei-
de vorzubereiten. Laut Beschlussvorlage ist
eine Zulassung bis zum 21. September 2024
vom REACH Committee vorgesehen. Damit
muss im Falle des Wunsches einer Verlange-
rung der dann notwendige Reviewreport bis
21. Mdrz 2023 eingereicht werden.

Aufgrund der Unsicherheiten bei den zu er-
wartenden Entscheidungen hat der VECCO
inzwischen seine Arbeit zur Re-Autorisierung
aufgenommen. Hierbei wird von einer Ent-
scheidung Uber den Erstantrag im kommen-
den Jahre mit einer Laufzeit von vier Jahren
ausgegangen, so dass bei einer daraus fol-
genden Zulassung im 2025 der Review-Re-
port im Frihjahr 2024 eingereicht werden
msste.

Mit seinem eingerichteten Netzwerk wird
der VECCO Arbeiten und Einrichtungen zur
Durchfiihrung von F&E-Arbeiten forcieren;
die Mitglieder des Netzwerks konnen mitar-
beiten und von den Arbeiten profitieren. Im
Vordergrund stehen hierbei die Entwicklung
und Umsetzung beziehungsweise die Um-
setzungsmaoglichkeiten von alternativen Be-
schichtungsverfahren.

Die fachlichen Arbeiten

Dr. Uwe Konig gab in seinen Ausfiihrungen
einen Uberblick iiber den Stand der fachli-
chen Arbeiten des VECCO mit Schwerpunk-
ten bei Substitution, Risikodaten und Re-
Autorisierung.

Der aktuelle Stand bei der Zulassung von
Chromtrioxid/Chromsaure liegt bei insgesamt
49 eingereichten Antragen in 82 Anwendun-
gen. Fir Upstream liegen unverandert neun
Antrage beziehungsweise 20 Anwendungen
vor. Von der Kommission wurden von den 82
Anwendungen bisher 41 Anwendungen be-
willigt und von der ECHA 27 Anwendun-
gen zur Bewilligung empfohlen. In diesem
Jahr sind aktuell neun Anwendungen einge-
reicht worden. Bei den Upstream-Antragen
wurden von der EU Kommission drei Antra-
ge und drei Anwendungen bewilligt. Insge-
samt wurden zwdlf Antragsteller zur Abga-
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Entwicklungen bei der Einreichung von Autorisierungsantrdgen und Anwendungen

be von Substitutionsplanen aufgefordert und
vier Substitutionsplane bis September 2020
eingereicht.

Positiv stellt sich die Situation bei den EU-
Entscheidungen und ECHA-Empfehlungen
dar, fur die seit 2017 eine stetige Zunahme
zu verzeichnen ist. Dabei zeigt sich, dass die
Beschichter und Anwender in engem Kon-
takt stehen. Beziiglich der lokalen Verteilung
bei der Autorisierung von Upstream-Antra-
gen besteht ein deutliches Ubergewicht auf
Deutschland und Frankreich; das bedeu-
tet, dass Entscheidungen in Deutschland als
Richtungsvorgabe fir alle anderen europa-
ischen Lander gelten kdnnen.

Nach Einschatzung von Dr. Kénig wird die
Anzahl der Einzelautorisierungen zunehmen.
Die Unternehmen sind angehalten zu prii-
fen, ob eine Einzelautorisierung sinnvoll sein
kénnte.

Schliisselfunktionalitdten der Produktgruppen der Datenbank

(Bild: Kénig/VECCO)

Bei der Arbeit an den Substitutionsplanen
hat sich gezeigt, dass die Zusammenarbeit
der Beschichter mit den Kunden unumgang-
lich ist, in erster Linie zur Abkldrung der An-
forderungen eines Kunden. Des Weiteren
zeigt sich, dass fir die Anwendung von Al-
ternativen langere Zeitraume im Bereich von
etwa zehn Jahren notwendig sind. Zudem
missen an Substitutionen strenge Anforde-
rungen gelegt werden, beispielsweise: Um-
setzung in der Praxis (nicht nur im Labor),
Machbarkeit fiir den Betrieb, technische und
wirtschaftliche Machbarkeit in der EU oder
das Vorliegen von ausreichenden Produkti-
onskapazitaten. Dazu miissen umfangreiche
Anforderungen seitens der Kunden vorliegen
und erfassbare Parameter benannt werden.
Des Weiteren sind Daten aus Feldversuchen
und Angaben zur Wertschoépfung und Wirt-
schaftlichkeit notwendig. Zum letzten Punkt

(Quelle: Kénig/VECCO/Hapoc)



zahlen auch die Lebenszyklusbetrachtungen; insgesamt sind da-
mit fur den Beschichter Angaben zu Technik, Markt/Kunden und
betrieblichen Eckpunkten von Bedeutung.

Bei der galvanischen Verchromung hat sich unter all diesen Pa-
rametern fUr die Priifung der Substitution die Weiterentwicklung
der Chrom(lll)technologie als Schwerpunkt herauskristallisiert.
Andere Verfahren sollten im Blick behalten werden, ohne jetzt
intensive Umsetzungsarbeiten zu starten. Zur Bewdltigung der
notwendigen Arbeiten kénnten sich intensivere Kooperationen
zwischen Beschichtungsunternehmen als sinnvoll erweisen.
Beim Thema Risikodaten wies Dr. Kénig darauf hin, dass zukiinf-
tig die Beschichtungsbetriebe von sich aus die Risiken durch Be-
auftragung von Messkampagnen erfassen missen. Nach Aus-
sage der ECHA hat sich die Anzahl der Betriebe, welche deutlich
niedrigere Werte als den europdischen Arbeitsschutzgrenzwert
10 pg/m? ausweisen, deutlich erhoht, inbesondere in Deutsch-
land. Europaischer Durchschnittswert sei 2 pg/m? wobei die Be-
triebe des VECCO auch Werte unterhalb dieses Wertes erreichen.
Dies wird von den Behorden positiv bewertet. In diesem Zusam-
menhang wies Dr. Kénig darauf hin, dass bislang die Vergleich-
barkeit von Messungen nur beschrankt maglich ist. Hieran muss
in ndchster Zeit gearbeitet werden, um die Situation zu verbes-
sern.

Als Basis flr die weiteren Arbeiten und zur Verbesserung der
Nutzbarkeit von Risikodaten wird eine Datenbank von VECCO
und Hapoc dienen, bei der hoher Wert auf die Datensicherheit
gelegt wird. Die Daten sollen unter anderem in Zukunft durch
Angaben fiir bestimmte Anwendungsbereiche, wie zum Beispiel
fr die Automobil- oder die Textilindustrie, erweitert werden.
SchlieBlich richtete Dr. Kdnig den Blick auf die méglichen Sze-
narien fir die nachsten Jahre. Auch hier wird klar, dass eine In-
tensivierung der Zusammenarbeit zwischen Beschichter und
Kunden unumganglich ist. So diirfen die Chancen fir einen Au-
torisierungszeitraum von sieben Jahren und mehr als durchaus
realistisch eingeschatzt werden. Bei Einzelautorisierungen und
betriebsspezifischen Anwendungen kénnten auch bei Kombina-
tionen mit Uberzeugenden Substitutionsplanen Autorisierungs-
zeitrdume von mehr als zwélf Jahren méglich sein. Nach derzei-
tigen Angaben wird fiir den VECCO/Hapoc-Antrag eine Laufzeit
der Autorisierung bis Dezember 2025 erwartet, woraus sich ein
Abgabetermin fir den Review-Antrag im Juni 2024 ableiten
[asst.

Wechsel im Vorstand des VECCO e.V.

Mit Christian Herzog (Betriebsleiter Lahner KG, Brunn bei Wien;
Vorstand AOT) als zweiter Vorsitzender erhalt der VECCO e. V.
ein neues Gesicht. Herzog Gbernimmt damit den Platz von Pe-
ter Glaum, der als Griindungsmitglied aus privaten Griinden nicht
mehr fiir den Vorstand zur Verfligung stand. Wiedergewdahlt wur-
den Matthias Enseling (1. Vorsitzender) und Marita Voss-Hage-
leit (Schatzmeisterin). Als Beirat sind nach wie vor Andrea Tho-
ma-Bdck, Antonella LoBue und Frank Leyendecker aktiv.
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— Diffusionshirten - ein Verfahren zur Herstellung

von hochbestandigen Edelstahloberflichen

Namhafte Hersteller aus den Bereichen Automotive, Pump- und Forderungstechnik sowie Lebensmittelverarbeitung er-
setzen Hartverchromung durch Expanite. Mit mehr als 20 % des Umsatzes aus Hartchromersatzprojekten ist Expanite,
der danische Pionier im Bereich der Oberflachenhdrtung von Edelstahl, nach eigenen Angaben auf dem Weg, sich als eine
der am hdufigsten verwendeten Alternativen fiir das Hartverchromen zu positionieren.

Die Suche nach einem Ersatz fiir Hartver-
chromung kann eine Herausforderung sein:
Da die EU-Vorschriften den Einsatz von Ver-
bindungen auf Basis von sechswertigem
Chrom auf den Industriemarkten senken,
missen Alternativen gefunden werden. Die
Hartverchromung in verschiedenen Formen
ist bisher eines der Standardverfahren zur
Verbesserung der Verschlei- und Korro-
sionsbestandigkeit von Edelstahlbauteilen.
Da neue Lésungen erforderlich sind, finden
die Hartungstechnologien von Expanite in
Automobilen, Pumpen, Ventilen und Lebens-
mittelmaschinen zunehmend Anwendung.

Nachhaltige Losung

Bei den Expanite-Prozessen werden fiir die
Oberflachenhdrtung Stickstoff und Kohlen-
stoff in atomarer Form eingesetzt. Dies macht
das Verfahren zu einem umweltfreundlichen
und nachhaltigen Prozess. Bei dem Verfahren
wird die natirliche Oxidschicht, die rostfreie
Stahle bedeckt, wahrend der ersten Schritte
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des Gasprozesses ohne den Einsatz aggres-
siver Chemikalien effektiv entfernt. Dies er-
maglicht in der Folge eine kontrollierte Diffu-
sion von Kohlenstoff- und Stickstoffatomen
in das darunter liegende Edelstahlgefiige.

Ersatz fiir die Hartverchromung

Nach Aussage von Thomas Abel Sandholdt,
CEO von Expanite, wurden mehr als 20 %
der Teile, die heute mittels Expanite-Verfah-
ren bearbeitet werden, bisher durch Hartver-
chromung bearbeitet. Hierbei handelt es sich
um Bauteile fiir Einspritzventile in der Auto-
mobilindustrie, Buchsen fiir Schiffsmotoren
oder den Rotoren fir groRe Pumpen. Als be-
sondere Vorteile sehen die Spezialisten der
Expanite, dass beim Diffusionsprozess kei-
ne Schadigungen durch Beschichtungsrisse,
-abplatzungen oder inhomogene Hartungs-
zonen auftreten.

Thomas Abel Sandholdt weist auf die Mog-
lichkeiten zum Ersatz von Hartchrom durch
Expanite in der Automobilindustrie mit Ven-

(Foto: Expanite)

tilkomponenten hin: Unabhéangig vonein-
ander hatten sich drei groRe Zulieferer der
Automobilindustrie an Expanite gewandt. Sie
alle produzieren Einspritzdiisen mit Ventil-
komponenten aus ferritischem Edelstahl, die
traditionell hartverchromt wurden. Alle drei
waren mit Problemen wie Verschleif3, allge-
meinen Qualitatsproblemen und hohen Kos-



ten konfrontiert - und alle fanden verschie-
dene Lésungen in der Expanite-Toolbox. Das
erste der drei Projekte ging im Januar 2020
in Serie, wahrend die beiden anderen Projek-
te 2021 und 2022 mit der Serienproduktion
beginnen sollen. Die Griinde fiir den Wech-
sel unterliegen aber Thomas Abel Sandholdt
zufolge den Geheimhaltungsvorschriften der
Kunden.

Wettbewerbsvorteil: Kosten

Auf den ersten Blick erscheint die Expanite-
Hartungstechnologie im Vergleich zum Hart-
verchromen kostspieliger. Aber Thomas Abel
Sandholdt ist Uberzeugt, dass sich der Preis-

unterschied ausgleichen wird, wenn die Ge-
samtkosten und die Leistung des Lebenszy-
klus beriicksichtigt werden. Der Beweis liege
in den Entscheidungen, die viele Kunden von
Expanite getroffen haben.

Uber Expanite

Expanite wurde 2010 von fiihrenden Exper-
ten fUr Material- und Oberflachenhdrtung
gegrindet. Das Unternehmen hat seinen
Hauptsitz in Hillergd bei Kopenhagen und
verfiigt Uber Behandlungszentren in den
USA, Deutschland, Korea und China. Die L6-
sungen von Expanite sind fir alle Edelstahl-
typen anwendbar und kénnen im Rahmen

— Arbeitsplatz der Zukunft: Neue Lehr- und

Forschungsanlage Engineerium erdffnet

Die Fakultat fur Technik der Hochschule
Pforzheim erdffnet eine neue Lehr- und For-
schungsanlage: Ausgestattet mit Hochleis-
tungsrechnern und einer modularen Fer-
tigungsanlage soll das Engineerium die
Zukunft der Automatisierungsplanung erfor-
schen und die Entwicklung von innovativen
Engineeringmethoden im Kontext von Indu-
strie-4.0 durch neue Methoden der Soft-
warearchitektur, Kommunikationsnetzwer-
ke und Informationsmodelle (be-)greifbar
machen. Das neue Raumangebot am Hoch-
schulstandort in der Pforzheimer Innenstadt
richtet sich an Studierende sowie Industrie-
und Forschungspartner. Das Vorhaben des
Wissens- und Technologietransfers unter
Leitung von Prof. Dr-Ing. Rainer Drath wurde
im Rahmen des Struktur- und Innovations-
fonds fiir die Forschung (SI-BW) des Ministe-
riums fur Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wiirttemberg gefordert.

Das Engineerium erleichtert nach den Wor-
ten von Rainer Drath die Vermittlung von
Losungskonzepten der Digitalisierung im
Rahmen der Lehre und in Diskussion mit In-
dustrie- und Projektpartnern erheblich. Im
Fokus der Forschung steht eine der Kern-
herausforderungen der Industrie: die Wan-
delbarkeit in Produktionssystemen. Aktuell
existiert Drath zufolge keine vergleichbare
Forschungsanlage, welche die Beherrsch-
barkeit des ganzheitlichen mechatronischen
Engineerings (Mechanik, Elektrik, Informatik)
strukturvariabler und wandelbarer Systeme
in einer heterogenen Modullandschaft ad-

ressiert. Fur viereinhalb Jahre wird auch das
BMBF die Arbeiten zusatzlich mit circa 1 Mil-
lion Euro unterstiitzen - so kénnen wir die
Forschungsarbeiten ab dem ersten Oktober
2020 mit einem Forschungsteam intensiv
beginnen, so Prof. Dr. Drath.

Ein Ziel von Industrie-4.0 besteht in der Ein-
fihrung von Flexibilitat in der industriellen
Produktion. Strukturvariable Anlagen, deren
Maschinen mehr oder minder selbststandig
zusammenarbeiten, sind heute zwar tech-
nisch moglich, praxistaugliche standardisier-
te Losungen missen jedoch noch erforscht
und umgesetzt werden. Im Engineerium, so
Rainer Drath, wiirden Maschinen und Module
auf neue Weise automatisiert und mittels In-
formationsmodellen variabel verkniipft. Jede
Maschine wird umfangreich beschrieben und
somit von auflen erkundbar. Die Orchestrie-
rung der Maschinen erfolgt durch ein iber-
geordnetes Manufacturing Execution System.
Forschungsziel ist die Entwicklung eines
tragfahigen Plug-and-Produce-Gesamtkon-
zepts - eines Baukastensystems fir reale
und virtuelle Maschinen und Produktions-
anlagen, in dem Module unterschiedlicher
Hersteller problemlos ausgetauscht, erwei-
tert oder entfernt werden kénnen - und des-
sen abschlieender Transfer in die Wirtschaft.
Die neuartige Engineeringmethodik soll die
Orchestrierung der Module in jedem Ver-
such neu generieren und optimieren. Durch
Neukombination und Verschaltung von rea-
len (bereits vorhandenen) und virtuellen (si-
mulativ vorgedachten) Modulen lassen sich

(Foto: Expanite)

einer Lizenzvereinbarung auf die kunden-
eigene Produktlinie zugeschnitten werden.

Pascal Habiger ist Absolvent des Masterstudi-
engangs Mechatronische Systementwicklung
der Fakultit fiir Technik. Zwischenzeitlich ist
er, zusitzlich zu seiner Promotion im Bereich
der Automatisierungstechnik, als wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der HS PF im Enginee-

rium titi (Foto: Sophia Zundel)
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so immer wieder neue Fertigungsanlagen er-
stellen. Durch Kombinatorik der verfligha-
ren Module erméglicht das Pforzheimer For-
schungskonzept die Errichtung von 1000
Anlagen in einem einzigen Labor. Wir wollen
insbesondere erreichen, dass unterschiedli-
che Module unterschiedlicher Hersteller im
gemeinsamen Kontext interagieren kénnen,
so Pascal Habiger, Doktorand und wissen-
schaftlicher Mitarbeiter der Hochschule.
Studenten der Pforzheimer Fakultat fiir Tech-
nik werden im Engineerium durch Projekt-,
Bachelor-, Master- und Forschungsarbeiten
im fachlichen Kontext der mechatronischen
Systementwicklung ihren Beitrag zum For-
schungsvorhaben leisten. Ergdnzt werden
sollen diese durch Industriekooperationen,
insbesondere mit kleinen und mittelstandi-
schen Unternehmen der Region.
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— Architekten und Fassadenbauer im Austausch

mit der Oberflachenveredelungsindustrie

Der Verband fiir die Oberflichenveredelung von Aluminium e. V. (VOA) hat sein bewéhrtes QUALICOAT-Seminar in die-
sem Jahr véllig neu im Online-Format aufgesetzt und erstmals digital veranstaltet. Das wurde nicht nur von Mitgliedern
des VOA positiv aufgenommen, sondern begeisterte auch neue Berufsgruppen: Auf der Teilnehmerliste des QUALICOAT-
Seminars am 30. September 2020 standen zahlreiche Architekten und Fassadenbauer. Abgerundet wurde das Teilneh-

merfeld durch Vertreter der Presse.

Langlebigkeit, Sicherheit und eine hohe Qua-
litét sind wichtige Eckpfeiler fiir alle Anwen-
der im Geschaftsfeld beschichteter Alumi-
niumoberflachen. Das klar definierte und
international giiltige Qualitatszeichen QUA-
LICOAT, das genau diese geforderte, hoch-
wertige Qualitat auf dem globalen Markt wi-
derspiegelt, ist daher fiir alle Marktteilnehmer
von gréftem Interesse. Vor allem im Bauwe-
sen, das von der Corona-Krise bislang weni-
ger betroffen ist*, gewinnt die Oberflachen-
veredelung an Attraktivitdt. Deshalb ist es
nicht verwunderlich, dass sich Architekten
und Fassadenbauer immer mehr fiir die The-
matik der Oberflachenveredelung interessie-
ren und tiefer einsteigen mdchten.

Die Chance dazu bot sich beim QUALICOAT-
Seminar des VOA, der in Deutschland Gene-
rallizenznehmer des internationalen Quali-
tatzeichens QUALICOAT ist. Uber das gestei-
gerte Interesse zahlreicher Berufsgruppen
an unserem QUALICOAT-Seminar freuen wir
uns besonders, so VOA-Geschaftsfihrerin Dr.
Alexa A. Becker. Wenn sich Oberflachenver-
edler bereits im Vorfeld mit Architekten und
Fassadenbauern abstimmen, um wichtige
Details zu klaren, beispielswiese im Hinblick
auf den Schutz der Oberfldche, die geziel-
te Verbesserung der Werkstoffeigenschaf-
ten oder die dekorative Gestaltung, kann im
In- und Ausland gleich die optimale Quali-

*)Der Zentralverband Deutsches Baugewerbe rechnet
damit, dass die Bauwirtschaft am Ende des Jahres den
gleichen Umsatz wie 2019 erwirtschaftet hat; Weiteres
unter: https://www.zdb.de/baukonjunktur/konjunktur-
prognose-2020
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tat zum Einsatz kommen. Das spart Zeit, re-
duziert langwierige Absprachen und erhoht
die Haltbarkeit des verwendeten Materials.
Speziell die hohen Qualitatsanforderungen
an die Oberflachenveredelung im Hinblick
auf aggressive Umwelteinflisse wie Abga-
se oder salzhaltige Luft in Kiistengebieten
sind fur den Kunden von Interesse. Hier be-
scheinigt der SEASIDE-Zusatz des Qualitats-
zeichens QUALICOAT, dass die Beschichtung
besonderen geographischen und meteorolo-
gischen Anspriichen standhdlt.

Doch nicht nur bei dieser neuen Zielgruppe
kam das Online-Format des QUALICOAT-Se-
minars gut an. Auch die Mitgliedsunterneh-
men des Verbands machten vom Fortbil-
dungsangebot des VOA aktiv Gebrauch und
bewerteten Themenumfang, Praxisbezug
und Ablauf positiv. Dr. Alexa Becker beton-
te, dass sich auch in Krisenzeiten wie dieser
Lizenz- und Zulassungsnehmer des interna-
tionalen Qualitatszeichens QUALICOAT ste-
tig fortbilden und weiterentwickeln missen.
Dabei unterstiitzt der Verband seine Mitglie-
der selbstverstandlich mit groRer Tatkraft.
Daher hat der VOA den so wertvollen fach-
lichen Austausch im Expertenkreis nun on-
line méglich gemacht. Dr. Becker zeigte sich
stolz auf die gelungene Premiere und dank-
te den Referenten Ralf Heitzelmann (ALBEA
Metall-Oberflachentechnik GmbH), Stephanie
Greber (NABU-Oberflachentechnik GmbH),
Thomas Sondermann (Alufinish  GmbH
& Co. KG) und Dr. Birgit Lindlar-Kremer (Hen-
kel AG & Co. KGaA) dafiir, dass sie die Veran-
staltung mit Fachwissen bereichert haben.

> www.voa.de

Dr. Alexa A. Becker, Geschiftsfiihrerin des
VOA (Bild: VOA)

Matthias Krimer, Leiter Technik beim VOA,
fiihrte durch das digitale QUALICOAT-Seminar
(Bild: VOA)
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=== Deutscher Verband fiir Schweiflen und
=== verwandte Verfahren e.V. (DVS)

schaftlern in vier Kategorien gewirdigt. Mit

Zwei DVS-Mitglieder mit

[IW-Awards ausgezeichnet

Der DVS freut sich, dass zwei DVS-Mitglieder
einen der renommierten Preise des Interna-
tional Institute of Welding (IIW) erhalten ha-
ben. Jedes Jahr verleiht das internationale
schweifltechnische Institut seine [IW-Awards
auf der Annual Assembly, die nun erstmals
online stattfand. Vom 15. bis 25. Juli konnten
Mitglieder, Experten, Young Professionals
und Interessierte in virtueller Umgebung an
den Arbeitsgruppen und Besprechungen teil-
nehmen. Die Gewinner bekamen jetzt ihre
Preise vorab per Post.

Professor Dr-Ing. Adolf Hobbacher, Trager
des DVS-Ehrenringes, wurde fiir seine lang-
jahrige Tatigkeit im IIW mit dem Preis Fel-
low of the IIW geehrt. Mit diesem [IW-Award
werden Persénlichkeiten fiir ihren besonde-
ren Beitrag in Wissenschaft und Technik auf
dem Gebiet der Schweiftechnik gewirdigt.
Im Jahre 2013 wurde Professor Hobbacher
bereits der Evgeny Paton Prize fur sein be-
deutendes Lebenswerk in Wissenschaft und
Technik vom IIW verliehen.

Den Henry Granjon Prize in der Kategorie B
Werkstoffverhalten und Schweileignung er-
hielt DVS-IIW Young Professional Dr-Ing. Klaus
Schricker von der TU llmenau. Mit dem Hen-
ry Granjon Prize werden Master- und Doktor-
arbeiten oder vergleichbare Projekte der
Industrieforschung von Nachwuchswissen-

dieser Auszeichnung wird das Interesse von
jungen Menschen fir das Schweilen und die
verwandten Verfahren geférdert.

Aufgrund der aktuellen Situation erhalt jeder
Gewinner der [IW-Awards 2020 seinen Preis
bei der offiziellen Verleihung im Rahmen der
kommenden IIW Annual Assembly vom 20.
bis 25. Juni im néchsten Jahr in Genua, Italien.

Verein Deutscher Ingenieure e. V.(VDI)

VDI-Direktor Ralph Appel ist

neuer Prasident der FEANI

VDI-Direktor Ralph Appel ist am 9. Oktober
2020 zum Présidenten der FEANI (Fédéra-
tion Européenne d'Associations Nationales
d'Ingénieurs) gewahlt worden. Damit ver-
starkt der VDI seine europaische Sichtbar-
keit. Der Dachverband FEANI umfasst knapp
350 technisch-wissenschaftliche Organisa-
tionen aus 32 Landern des europaischen
Wirtschaftsraums und ist damit die von der
EU-Kommission offiziell anerkannte Stimme
von rund sechs Millionen Ingenieuren und In-
genieurinnen in Europa. Appel freut sich auf
diese Rolle und mochte helfen, die techno-
logisch und wirtschaftlich bedeutsame Kraft
der Ingenieurskunst fir Europa weiter zu
starken.

Die FEANI kiimmert sich um Qualitatssiche-
rung in der Ingenieurausbildung, die Aner-
kennung von Ingenieurqualifikationen auf in-
ternationaler Ebene und fordert Transparenz
und Mobilitat auf dem europdischen Inge-
nieurarbeitsmarkt. FEANI bietet nach den
Worten von VDI-Prasident Dr. Volker Ke-
fer den Ingenieurvereinigungen Europas die
Plattform, in einer Welt, in der Themen nicht
mehr allein national behandelt werden kdn-
nen, ihre Interessen und Anliegen auf die
europaische Ebene zu tragen. Dass dem VDI
dabei eine wichtige Rolle angetragen wird,
freut uns, so Dr. Kefer.

Eines der wichtigen Projekte innerhalb der
FEANI ist es derzeit, technisches Know-how
zur Erreichung der UN Sustainable Develop-
ment Goals (SDGs) einzusetzen. Das Thema

Dipl. Wirtsch.-Ing. Ralph Appel, Direktor des
VDI (Foto: VDI/Catrin Moritz)

Nachhaltigkeit spielt nach Aussage von VDI-
Direktor Appel Giber die Landesgrenzen der
einzelnen Mitgliedslander hinaus eine grofe
Rolle. Wir erarbeiten gemeinsam mit Part-
nern Lésungen, die wir an politische Ent-
scheidungstréger herantragen, so Appel. Die
FEANI vereine Ingenieure und Ingenieurin-
nen, die sich zusammen einer europdischen
Herausforderung stellten, insbesondere da-
durch, dass man diese aus verschiedenen,
landerspezifischen Perspektiven beleuchte.
Appel will auRerdem die drei Jahre seiner
Amtszeit in Brissel nutzen, um den Beitrag
von innovativen Ingenieurleistungen zum
European Green Deal der EU-Kommission
deutlich zu machen.

In Briissel hat die FEANI erst seit 1997 ih-
ren Sitz. Gegriindet wurde sie in Paris im Jahr
1951 von deutschen und franzdsischen In-
genieuren und Ingenieurinnen, die kurz nach
dem Ende des Zweiten Weltkriegs gemein-
sam an technischen Innovationen arbeiteten.
Innerhalb der beginnenden Europaisierung
brachte die FEANI zwei ehemalige Kriegs-
gegner so naher zueinander, die mit ihrem
gemeinsamen Engagement einen Beitrag fiir
Frieden und Wohlstand in Europa leisteten.
Sie kooperiert seitdem mit Organisationen
auf europadischer und internationaler Ebe-
ne: Beispielsweise ist sie Grindungsmitglied
der World Federation of Engineering Associ-
ations (WFEQ) und enger Kooperationspart-
ner der European Young Engineers (EYE), der
Dachverband der europaischen Ingenieur-
organisationen fiir Studierende und Berufs-
anfanger.
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