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EDITORIAL

Ein positives Signal
fiir Chromoberflichen

Zu den besonderen Vorziigen der galvanotechni-
schen Metallabscheidung zéhlt, dass unter geringstem
Werkstoffeinsatz Oberflachen mit zusatzlichen, in der
Regel vorteilhaften Eigenschaften versehen werden
kénnen. Dies gilt vor allem fiir den Fall, eine Metall-
oder Kunststoffoberflache mit Chrom zu beschich-
ten. Das dafir bisher ausschlieBlich eine Verbindung
in der Chrom(VI)modifikation, die gesundheitlich kri-
tisch zu sehen ist, eingesetzt wurde, hat die Zukunft
des galvanischen Verchromens in Frage gestellt. Auf
der Grundlage der europdischen Chemikalienver-
ordnung REACh wird deshalb seit einigen Jahren ein
Ersatz von Chrom(VI)verbindungen gefordert und von der betroffenen Industrie mit
umfangreichen Entwicklungsaktivitaten daran gearbeitet.
Im Bereich der dekorativen Verchromung stehen seit einiger Zeit entsprechende Ldsun-
gen zur Verfiigung, die bereits Eingang in die Industrie finden, wie beispielsweise die
BIA in dem kiirzlich stattgefundenen Online-Forum zum Ausdruck brachte - ein Bericht
hierzu findet sich auf Seite 31ff in der vorliegenden Ausgabe. Im Rahmen der Veranstal-
tung wurde zudem darauf hingewiesen, dass fiir den Ersatz von Chrom(VI)verbindungen
flr die Vorbehandlung von Kunststoffen vor dem galvanischen Beschichten Entwicklun-
gen laufen, aber noch einige Jahre in Anspruch nehmen werden.
Als zweites sehr breites Anwendungsfeld fiir Chrom gilt die Herstellung von funktio-
nellen Schichten, dem sogenannten Hartchrom. Im Rahmen einer praxisorientierten
Entwicklungskooperation zwischen der Coventya GmbH und der Betz-Chrom GmbH
(Berichte der beiden Unternehmen auf Seite 26ff) liegen jetzt auch belastbare Daten
zum Hartverchromen vor. Sie zeigen klar, dass ein Elektrolyt auf Basis von gesund-
heitlich unbedenklichen Chrom(lll)verbindungen einige der benétigten Eigenschaften
erreicht, bei anderen ist ein weiterer Entwicklungsbedarf notwendig.
Gefordert sind jetzt die Kunden flr Hartchromschichten, die zusammen mit dem Be-
schichter definieren, welche Eigenschaften ein Bauteil aufweisen muss - und dann mit
gutem Ergebnis die neuen Alternativverfahren nutzen. Der Vorteil des bestmaglichen
Werkstoffeinsatzes durch diinne Metallschichten auf einem Bauteil - also ein hoch éko-
logischer Gedanke - kann so auch in Zukunft gewahrleistet bleiben!
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WERKSTOFFE

—Diffusionsschweiflen und Bestimmung der

mechanischen Eigenschaften der hoch-molybdanhaltigen
Legierungen Hastelloy BC-1(2.4708) und B3 (2.4600) sowie
ihrer Korrosionsbhestindigkeit in heiler 70%iger Schwefelsaure

Schwefelsdure ist eine Grundchemikalie in der chemischen Industrie. lhr Korrosionsverhalten vari-
iert abhdngig von Verunreinigungen, Temperatur und Konzentration in weiten Grenzen. Besonders
fiir mikroverfahrenstechnische Apparate mit sehr geringen Wandstéarken ist daher die Verwendung
von unter allen Bedingungen bestandigen Werkstoffen essentiell, insbesondere fiir die hdufig an-
gewandte Verbindungstechnologie des Diffusionsschweil8ens. Dies gilt umso mehr, als Diffusions-
schweifen die Mikrostruktur von Werkstoffen erheblich verandert. Zwei hoch-molybdanhaltige Werkstoffe, Hastelloy B3
und BC-1, wurden hinsichtlich DiffusionsschweiBBbarkeit, mechanischer Eigenschaften sowie Korrosion in 100 °C heifler,
70%iger Schwefelsdure nach einer Auslagerungsdauer von 1000 h untersucht.

1 Einleitung
1.1 Korrosion - Einflussfaktoren,
Abtragsraten und
interkristalliner Angriff
Korrosion ist eine Systemeigenschaft und
hangt von vielen Einflussfaktoren ab (Abb. I).
Gerade Schwefelsaure unterschiedlicher
Konzentration und Temperatur zeigt ein vari-
antenreiches Korrosionsverhalten.
In der chemischen Industrie werden fir die
Auslegung von Anlagen von den Werkstoff-
herstellern die fiir verschiedene Medien an-
gegebenen Abtragraten in Millimetern pro
Jahr herangezogen. Umfangreiche Daten fiir
verschiedene Werkstoffe, Medien, Konzent-
rationen und Temperaturen sind zum Bei-
spiel in [1, 2] zu finden. Dabei kann sich eine
Annahme auch als nicht zutreffend erweisen,
was erhebliche 6konomische Schaden verur-
sachen kann.
Eine besondere Herausforderung sind
Schweillprozesse. Durch Warmeeinwirkung
kann es zu lokalen Werkstoffveranderungen
und starkerer Korrosion kommen. Oft schrei-
ben Hersteller eine nachgelagerte Warme-
behandlung und Abkiihlgeschwindigkeiten
vor, die nicht unterschritten werden durfen,
um zugesicherte Korrosionseigenschaften si-
cherzustellen 3].
Bei Angaben zur Korrosionsbestandigkeit
sind zudem die zugrundeliegenden Testbe-

* KIT, Institut fir Mikroverfahrenstechnik, PF 3640,
D-76021 Karlsruhe; E-Mail: thomas.gietzelt@kit.edu

1 Institut fir Mikroverfahrenstechnik

2 Institut fir Angewandte Materialforschung
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Abb. 1: Einflussfaktoren auf die Korrosion

dingungen zu beriicksichtigen; Im Fall von

ASTM (-28, einem Test auf Anfalligkeit fir

interkristalline Korrosion, beziehen sich die

Sensibilisierungskurven verschiedener Werk-

stoffe fir Methode A

—in der Literatur meist auf eine Angriffstiefe
von 50 um

—in einer Korrosionslésung mit 50 % Schwe-
felsaure und 42 g pro 100 ml Eisensulfat

— kochende Schwefelsaure (ca. 125 °C) sowie

—eine Versuchsdauer, die je nach Legierung
nur 24 h oder 120 h betragt [4].

Aus diesen Werten lasst sich die Eignung ei-

nes Werkstoffs zur Herstellung von mikro-

verfahrenstechnischen Apparaten nicht ab-

schatzen, da diese Apparate nur sehr geringe

Wandstarken aufweisen.

Zu berlcksichtigen ist, dass korrosionsbe-
standige Werkstoffe diese Eigenschaft einer
dinnen, fest haftenden Passivschicht ver-
danken. Ihre Dicke betragt normalerweise nur
einige Nanometer. Sie besteht aus Oxiden
des Grundmaterials und weist je nach Le-
gierungszusammensetzung unterschiedliche
Zusammensetzungen und Bestandigkeiten
auf. Durch thermische Behandlungen wie Re-
kristallisationsgliihen zwischen verschiede-
nen Stichen beim Kaltwalzen zur Herstellung
dinner Bleche kann sie erheblich verstarkt
werden, ohne dass dies farblich am Halbzeug
kenntlich wird [5].

In einem vorhergehenden AiF-Forschungs-
projekt wurden bereits die Korrosionseigen-
schaften von vier verschiedenen Werkstoffen



Tab. 1: Ergebnis der Korrosionstests aus [6] in 70%iger und 95-97%iger Schwefelsiure bei 100 °C nach

1000 h Versuchsdauer
Material ~ H,S0,-Konzentration Zustand Ausgangsgewicht  Endgewicht Gewichtsverlust
24602 95-97% 45464 q 438679 1597¢g 35%
24605 95-97% 38796 ¢ 37823¢ 0973¢g 25%
24692 95-97% 47094 g 46,3859 0,709¢ 15%
24700 95-97% ) 38124¢ 37776 g 0348¢g 09%
24602 70 % HIEIRzstand 41444 g 36,345¢g 5099g 123%
24605 70 % 35025¢ 31,586 ¢ 3439¢ 98%
24692 70% 49217 487489  0469g 1%
2.4700 70 % 35554 g 351649 043¢q 12%
24602 95-97% 386724 37115g 15579 4%
2.4605 95-97% 346529 33355¢ 1297¢g 3,7%
24692 95-97 % 44701g 44095¢ 06069 14%
24700 95-97% Wirmebehan- 37594 364899 11059  29%
24602 70% delt1100°C/4h 40332 3603g 43029 107%
2.4605 70 % 37429 32,636¢g 47849 128%
24692 70 % 46,404 g 397639 664lg 143%
24700 70 % 4143649 38569 287169 69%

in 70%iger Schwefelsaure bei 100 °C nach ei-
ner Auslagerungszeit von sechs Wochen un-
tersucht (Tab. I). Die Befunde waren unein-
heitlich, was auch daran lag, dass teilweise
interkristalline Korrosion auftrat, weshalb ein
prozentualer Masseverlust nicht aussage-
kraftig ist. Insgesamt erflllte kein Werkstoff
die Bestandigkeitsanforderungen in 70%iger
Schwefelsaure, die fir mikroverfahrenstech-
nische Apparate gestellt werden missen. Der
Abschlussbericht ist unter [6] einsehbar.

1.2 Werkstofftechnische
Betrachtungen - Besonderheiten
des Diffusionsschweiflens

Diffusionsschwei3en ist ein Sonderfligever-

fahren: Einerseits ist es das einzige Verfah-

ren, mit dem innenliegende Querschnitte ver-
bunden werden kénnen und ein monolithi-
scher Apparat homogener Zusammensetzung
entsteht [7]. Bei Lotverbindungen hingegen
liegt immer ein zweiphasiger Aufbau vor, was

im Hinblick auf Korrosions- und Temperatur-

bestandigkeit problematisch sein kann.

Daher wird das Diffusionsschweiflen haufig

zur Herstellung von mikroverfahrenstechni-

schen Apparaten verwendet. Aufgrund sehr
kleiner Kanalquerschnitte entstehen Bau-
teile, die hochsten Driicken standhalten. Au-

Rerdem wirken diese als Flammensperre. Es

kénnen sehr grofle Warmemengen in kleinen

Bauteilvolumina tbertragen werden. Dies

fUhrt zu groBBer inharenter Anlagensicherheit.

Starke Warmetdnungen exothermer Pro-

zesse, die typischerweise im Batch gefahren

werden missen, kdnnen kontinuierlich be-
trieben werden. Auch Selektivitat und Um-
satz kdnnen mit mikroverfahrenstechnischen
Apparaten gesteigert und Abfallstrome redu-
ziert werden [8].

Andererseits wird beim Diffusionsschwei-
RBen das komplette Bauteil meist fir mehre-
re Stunden hohen Temperaturen von etwa
80 % der Schmelztemperatur ausgesetzt. Der
Fligeprozess lauft durch Diffusion von Ato-
men Uber die Fiigeebenen mehrerer Lagen
dinner Bleche unter Hochvakuum ab. Selbst
bei der Einleitung von Inertgas sind nur ge-
ringe Abkihlgeschwindigkeiten erzielbar, die
von der thermischen Masse von Bauteil und

WERKSTOFFE

Ofen abhangen (Abb. 2). Dies ist insbeson-
dere hinsichtlich unterschiedlich stark aus-
gepragter Neigung zur Sensibilisierung von
Nickelbasiswerkstoffen problematisch, was
zu interkristalliner Korrosion fiihrt [9-12].

Zur Okonomie des DiffusionsschweiRprozes-
ses ist anzumerken, dass er batchweise er-
folgt, die Zykluszeiten lang und die Inves-
titionskosten in die Anlagentechnik hoch
sind. Die Kosten je Teil lassen sich nur durch
gleichzeitiges Prozessieren mehrerer Bauteile
geringer GroRe reduzieren.

Hinderlich fir den Diffusionsschweilpro-
zess bei der Herstellung von mikroverfah-
renstechnischen Apparaten ist die oxydische
Passivschicht auf der Oberflache der ver-
wendeten Materialien, da sie die Diffusion
von Atomen Uber die Fiigeebenen sehr er-
schwert. Zusammensetzung, Dicke und Be-
standigkeit der Passivschichten unterschei-
den sich fir verschiedene Werkstoffe und
Halbzeugchargen sehr stark.

Abb. 2: Abkiihlverldufe von 20-kN-, 200-kN- und 2-MN-Diffusionsschweiflfen ohne Bauteile

WOMAG 1-212021 5



WERKSTOFFE

—Fraunhofer-Leitprojekt futureAM macht metallischen 3D-Druck fit

fiir den industriellen Einsatz

Beschleunigung der additiven Fertigung von Metallbauteilen mindestens um den Faktor 10 - mit diesem Ziel startete
2017 das Fraunhofer-Leitprojekt futureAM - Next Generation Additive Manufacturing. Sechs Fraunhofer-Institute er-
reichten nun bis zum Projektende im November 2020 gemeinsam Technologiespriinge in der Systemtechnik, bei den
Werkstoffen und in der Prozessfiihrung sowie bei der durchgangigen Digitalisierung und steigerten so Leistungsfahigkeit
und Wirtschaftlichkeit des Metal Additive Manufacturing entlang der gesamten Prozesskette.

Im Mittelpunkt der Aktivitaten von futureAM
steht zum einen die ganzheitliche Sicht auf
die digitale und physische Wertschépfung
vom Auftragseingang bis zum fertigen me-
tallischen 3D-Druck-Bauteil, zum anderen
der Sprung in eine neue Technologiegenera-
tion der additiven Fertigung. Eine wichtige
Rolle spielt dabei das Virtual Lab, welches
Kompetenzen digital biindelt und den ge-
samten AM-Prozess fir alle beteiligten Part-
ner transparent macht. Wir stehen jetzt an
der Schwelle zur industriellen Umsetzung,
sagt Christian Tenbrock, Gruppenleiter am
Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT und
futureAM-Projektleiter. Die gemeinschaftlich
gewonnene Expertise solle nun in die indust-
rielle Anwendung tberfiihrt werden.

Virtual Lab biindelt Kompetenzen

Eine grofle Herausforderung bei futureAM
war das institutsiibergreifende Zusammen-
spiel aller Teilnehmer, die teilweise sehr un-
terschiedliche Bereiche der gesamten Pro-
zesskette abdecken. Bewahrt hat sich dabei
das Virtual Lab, das als digitale Plattform den
Austausch tber alle AM-Aufgabenfelder und
-Akteure sicherstellt. In diesem Kontext hat
die Fraunhofer-Einrichtung fir Additive Pro-
duktionstechnologien IAPT beispielsweise
verschiedenste Softwaretools zur Auslegung

6 1-212021 WOMAG

von AM-Bauteilen entwickelt. Auf diese Wei-
se entstehen webbasierte Simulations-Tools
fur Metall AM, mit denen auch Einsteiger ar-
beiten kdnnen.

Multi-Material-Bauteile ohne
nachgelagertes Fiigen

Im Handlungsfeld Werkstoffe erforschte das
Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahl-
technik IWS, welche Materialien sich in einem
Bauteil miteinander kombinieren lassen und
welche Probleme dabei auftreten. Unter an-
derem behandelten die Dresdner die Erwei-
terung des einsetzbaren Spektrums additiv
verarbeitungsfahiger Hochtemperaturwerk-

Bauteilkonstruktion mit Hilfe von Multiphy-
sik-Simulationen zur Erzeugung von ferti-
gungsgerechten 3D-Modellen am Fraunhofer
IAPT, Hamburg (© Fraunhofer)

Am Fraunhofer IWS in Dresden wird das ein-
setzbare Spektrum von additiv verarbeitbaren
Werkstoffen erweitert. Mittels maBgeschnei-
derter Laserauftragschweillprozesse lassen
sich metallische Multi-Material-Bauteile rea-

lisieren (© Fraunhofer)

stoffe und erforschten, wie diese in einer
Multi-Material-Bauweise vereint werden
kénnen. Ein spannendes Ergebnis brachte das
Zusammenspiel von Laserauftragschweil3en
(Laser Material Deposition, LMD) und Kiinst-
licher Intelligenz (K1) zutage: Mit Hilfe Kl-ge-
stlitzter Prozessanalysen lassen sich ver-
schiedenste Einflussfaktoren analysieren und
so der Fertigungsprozess optimieren. Wie gut
dies bereits funktioniert, demonstriert das
Fraunhofer IWS an Multi-Material-Bauteilen
aus Nickel und Aluminium. Je nach Bauteilan-
forderungen nehmen die Forschenden wahl-
weise ein drittes oder viertes Element hinzu,
um die Eigenschaften exakt an den jeweili-
gen Anwendungsfall anzupassen.

Bauteil im XXL-Format:

Take-off mit Faktor 10

Die Wissenschaftler vom Fraunhofer ILT aus
Aachen entwickelten ein Demonstratorsys-
tem, das ein Maschinenhersteller gebaut hat.
Es ist eine Anlage zum 3D-Druck von Bautei-
len im XXL-Mafstab: Per Laser Powder Bed
Fusion (LPBF) entstand dank des groRen
Bauraums (1000 mm x 800 mm x 400 mm)
ein Demonstratorbauteil fir zukiinftige Trieb-
werksgenerationen von Rolls-Royce. Mdglich
wird dies durch ein neues Maschinensystem



Mehrere Laser am Fraunhofer ILT, Aachen, ver-
wandeln Metallpulver per 3D-Druck in ein De-
monstratorbauteil fiir die kiinftige Triebwerks-
generation von Rolls-Royce  (© Fraunhofer)
mit mobilem Optiksystem. Ahnliche Erfolge
gab es auch beim Extremen Hochgeschwin-
digkeits-Laserauftragschweiflen (EHLA), mit
dem sich nun auch 3D-Bauteile herstellen
lassen. Der neu entwickelte Prozess erlaubt
extreme Auftragsgeschwindigkeiten bei
gleichzeitig hoher Detailauflosung.

Automatisierte Nachbearbeitung

spart Ressourcen

GroRes Optimierungspotenzial identifizierten
die Forscherinnen und Forscher auch in der
Nachbearbeitung. Das Fraunhofer-Institut
fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU in Chemnitz entwickelte daher im Rah-

Automatische, bauteilspezifische Nachbear-
beitung durch einen Roboter mit anschlieien-
der Verifizierung durch 3D-Scan am Fraunho-
fer IWU in Chemnitz (© Fraunhofer)

WERKSTOFFE

men des Projekts futureAM dafiir eine auto-
matisierte Losung. Um das physische Bauteil
zunachst zweifelsfrei identifizieren und stets
nachverfolgen zu konnen, wird bei der Ferti-
gung ein Code eingearbeitet und spater aus-
gelesen. Dieser sorgt zudem fiir einen effizi-
enten und stérungsfreien Kopierschutz. Im
ndchsten Schritt wird die Ist-Geometrie des
eingespannten Bauteils von Laserscannern
erfasst und durch den Abgleich von Soll- und
Ist-Geometrie wird die optimale Bearbei-
tungsstrategie abgeleitet. Die Bearbeitung
erfolgt anschlieend automatisch durch ei-
nen Roboter und wird im Prozess durch er-
neute 3D-Scans verifiziert.

Kontakt:

Christian Tenbrock M.Sc,, M.Sc,, futureAM-Projektleiter,
Cruppenleiter Laser Powder Bed Fusion,

E-Mail: christian.tenbrock@ilt fraunhofer.de

> www.ilt.fraunhofer.de

— Additive Fertigung von multifunktionalen Bauteilen

Die additive Fertigung gehdrt zu den derzeit wichtigsten Trends in der Industrie. Nun hat ein Team des Fraunhofer-
Instituts fiir Keramische Technologien und Systeme IKTS eine Anlage fiir das Multi Material Jetting entwickelt, mit der
sich unterschiedliche Werkstoffe zu einem einzigen additiv gefertigten Bauteil vereinen lassen. Dadurch sind Produkte
mit kombinierten Eigenschaften oder Funktionen realisierbar. Besonders leistungsfdhige Materialien wie Keramik und
Metall kommen in dieser Anlage zum Einsatz.

Bei der additiven Fertigung, beziehungswei-
se dem 3D-Druck, wird das gewinschte Pro-
dukt nicht aus einem Stiick geformt, sondern
Schicht fir Schicht aufgetragen. Das ermdg-
licht die prazise und individuelle Fertigung
mit genau definierten Produkteigenschaf-
ten. Und die Technologie wird standig wei-
terentwickelt. Waren es anfangs hauptsach-
lich Kunststoffe, werden seit einiger Zeit auch
Metalle oder Keramik-basierte Werkstoffe
verarbeitet.

Einen groRen Schritt weiter geht nun das
Fraunhofer IKTS. Die Forschenden haben
eine Anlage entwickelt, mit der die additive
Fertigung von Multimaterial-Bauteilen basie-
rend auf thermoplastischen Bindersystemen
maglich wird. Beim sogenannten Multi Mate-
rial Jetting (MMJ) werden verschiedene Ma-
terialien mit ihren jeweils unterschiedlichen
Merkmalen zu einem Produkt zusammen-
geflgt. Wir kénnen derzeit bis zu vier Stoffe
gleichzeitig verarbeiten, erklart Uwe Scheit-

hauer, Wissenschaftler am IKTS. Die Einsatz-
gebiete sind vielfaltig und liegen tberall da,
wo Unternehmen hochintegrierte multifunk-
tionale Bauteile mit individuell definierten
Eigenschaften herstellen wollen.

Produktion: Vom Tropfen zum Werkstiick
Die Fertigung geschieht in einem fortlaufen-
den Prozess. Zunachst erfolgt die homogene
Verteilung der pulverférmigen keramischen
oder metallischen Ausgangsmaterialien in
einer thermoplastischen Bindersubstanz. Die
so hergestellten Massen werden in Mikro-
dosiersysteme (MDS) eingefiillt, worauf der
eigentliche Fertigungsprozess startet. In den
MDS werden die Massen bei rund 100 °C
aufgeschmolzen, wodurch sie sehr fein do-
sierbar sind. Um eine prazise Positionierung
der Tropfchen zu realisieren, entwickelten
die IKTS-Wissenschaftler eine entsprechen-
de Software: Die Dosiersysteme legen com-
putergesteuert hochprazise Tropfen fiir Trop-

Hochpriziser Material-
auftrag von bis zu 1000
Tropfen pro Sekunde

(© Fraunhofer IKTS)

Schematische Darstellung der Mikrodosier-
systeme (© Fraunhofer IKTS)
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Anlage fiir das Multi Material Jetting von
Hochleistungskomponenten mit kombinierten
Eigenschaften oder Funktionen

(© Fraunhofer IKTS)

fen an der richtigen Stelle ab, wodurch sich
das Bauteil punktweise aufbaut - bis zu
60 mm und 1000 Tropfen pro Sekunde. Die
Anlage arbeitet mit einer TropfengréfRe zwi-
schen 300 um und 1000 um, was zu ei-
ner Hohe der aufgetragenen Schichten zwi-
schen 100 um und 200 um fihrt. Maximal

lassen sich derzeit Bauteile der GroRe 20 cm
x 20 cm x 18 cm herstellen. Das Entscheiden-
de ist nach den Worten von Scheithauer die
individuelle Dosierung der Metall- oder Kera-
mikmassen. Diese Dosierung sorge dafir,
dass das additiv gefertigte Endprodukt wah-
rend der abschlieBenden Sinterung im Ofen
die gewlinschten Eigenschaften und Funk-
tionen wie Festigkeit, thermische und elek-
trische Leitfahigkeit erhalte.

Keramisches Satellitentriebwerk

mit integriertem Ziinder

Ein hochkomplexes Bauteil, wie zum Beispiel
der Ziinder in einem Satellitentriebwerk aus
Keramik, kann mit der neuen IKTS-Anlage re-
alisiert werden. In der Brennkammer eines
solchen Triebwerks herrschen extrem hohe
Temperaturen. Die hitzebestandige Keramik
ist daflr ein ideales Material. Mit MMJ |asst
sich ein Zinder fir das Triebwerk herstellen,
der direkt integriert ist und zudem elektrisch
leitfahige und elektrisch isolierende Berei-
che in einem einzigen, extrem robusten Bau-
teil vereint. Nétig sind dazu drei Dosiersyste-
me: eins flr ein stiitzendes Supportmaterial,
das wahrend der Warmebehandlung im Ofen
zersetzt wird, ein zweites fur die elektrisch
leitfahige und ein drittes fir die elektrisch

—Mehr Sicherheit, Effizienz und Sauberkeit beim

automatisierten Entpulvern und Reinigen von AM-Kunststoffteilen

isolierende Komponente. Auch im Bereich
Consumerprodukte sind zahlreiche Anwen-
dungen denkbar, etwa eine zweifarbige kera-
mische Uhrenlinette, die als individuelles
Einzelstlick fiir einen Kunden produziert wird.
Aufgrund der hohen Prazision und Flexibilitat
der Anlage taugt sie nicht nur fiir die Herstel-
lung von multifunktionalen Komponenten.
Wir kénnten beispielsweise auch die Roh-
linge fiir Werkstiicke aus Hartmetall ferti-
gen. Da die Dosiersysteme extrem prazise ar-
beiteten, seien die Rohlinge schon sehr nahe
an der Endkontur und missten anders als bei
herkémmlichen Verfahren kaum mehr auf-
wendig nachgeschliffen werden. Das ist bei
Hartmetall ein grol3er Vorteil, so Scheithauer.

Validierung und Kommerzialisierung

Das Projekt am IKTS hat gezeigt, dass die
Technik auch in der Praxis funktioniert und
skalierbar ist. Im nachsten Schritt folgt die
Validierung furr den Industrieeinsatz. Neben
der Hardware bietet das IKTS Industriekun-
den auch die Material- und Softwareent-
wicklung fir die Prozessiiberwachung und
-automatisierung an. Der Kunde erhélt so al-
les aus einer Hand und nach seinen Anforde-
rungen maflgeschneidert.

Ausstattungsdetails wie der schwenkbare Drehkorb fiir ergonomisches und verschmutzungsfreies Be- und Entladen,
Schwenkdiisen, die eine Rekontamination verhindern oder die ATEX-konforme Ausriistung der neue Generation der S1
von AM Solutions - 3D post processing technology setzen neue Maftstiabe beim Entpulvern und Reinigen von additiv ge-
fertigten Kunststoffkomponenten. Zudem gewdhrleisten die zuverldssige Strahlmittelaufbereitung oder der einfache
Wechsel zwischen automatischem und manuellem Betrieb im industriellen Einsatz hochste Effizient und Qualitt.

Das Entfernen von Pulverresten ist eben-
so wie die Oberflachenvorbereitung fir die
nachfolgenden Prozesse, wie beispielsweise
Lackieren oder Beschichten, ein essentiel-
ler Schritt in der Fertigungskette pulverbett-
basiert hergestellter Kunststoffteile. Mit der
neusten Generation der S1 hat AM Solutions
- 3D post processing technology, der auf
Nachbearbeitungslosungen fiir additiv gefer-
tigte Komponenten spezialisierte Unterneh-
mensbereich der Rosler-Gruppe, eine kos-
teneffiziente Plug-and-Play-Anlage fir das
automatisierte Entpulvern und Reinigen von
kleinen und mittleren Bauteilserien entwickelt.
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Dariiber hinaus ermdglicht die neue Anlage,
ohne sonst Ubliche, zeitaufwendige Umriist-
oder Umbauarbeiten von automatischen auf
manuellen Betrieb umzustellen, beispielswei-
se fir die Bearbeitung von gréBeren Einzel-
teilen. Dazu lasst sich, nach vorheriger Entrie-
gelung per Knopfdruck, der Drehkorb ganz
einfach in den hinteren Bereich der Strahl-
kammer bewegen, sodass die Eingriffe so-
wie die Arbeitsflache fir das manuelle Arbei-
ten freigegeben werden. Dieses durchdachte
Konzept stellt sicher, dass der Mitarbeiter
nicht in bewegliche Teile greifen kann, sodass
keine zusatzliche Absicherung erforderlich ist.

Automatisiertes Entpulvern r

Der fir die automatisierte Chargenbearbei-
tung integrierte Drehkorb ist fir ein Char-
genvolumen von bis zu 25 Liter und ein ma-
ximales Chargengewicht von 50 Kilogramm
ausgelegt. Sein spezielles Design sorgt fir
eine optimale Verteilung und Umwalzung
der Bauteile wahrend des Strahlvorgangs.
Dies gewahrleistet, in Kombination mit den
schwenkbaren Strahldisen, eine effektive
und gleichzeitig schonende Bearbeitung der
Komponenten in kurzen Durchlaufzeiten. Der
Strahlprozess kann je nach Aufgabenstel-
lung mit Glasperlen oder einem abgestimm-



ten StrahImittel aus Kunststoff erfolgen. Da-
nach bewegen sich die Strahldiisen der S1im
Gegensatz zu herkdmmlichen Anlagen nicht
nach oben, sondern schwenken vollstandig
und automatisch aus dem Strahlbereich he-
raus. Dies verhindert, dass beim anschlieBen-
den Nachtrommeln Pulver von der Strahl-
disenhalterung auf die gereinigten Teile fallt
und eine Rekontamination verursacht.

Fir das Be- und Entladen schwenkt der Korb
zur groRziigigen, frontseitigen Offnung, ver-
bleibt dabei aber komplett in der Anlage. Der
Drehkorb kann dadurch ergonomisch befiillt
beziehungsweise entleert werden, ohne dass
die Umgebung um die Anlage mit Pulver ver-
schmutzt wird.

In der SPS-Steuerung der Anlage kénnen
verschiedene Strahlprogramme mit teilespe-
zifischen Parametern wie Strahldruck und
Drehzahl des Korbs hinterlegt werden. Sie
werden wahrend des Prozesses automatisch
uberwacht und kénnen gespeichert oder
auch an ein tbergeordnetes System Gbertra-
gen werden. Bei Abweichungen vom Ist- zum
Sollwert wird automatisch eine Warnung
ausgegeben.

Die neue S1 fiir automatisiertes Entpulvern
und Reinigen kleinerer bis mittlerer Serien von
AM-Kunststoffteilen verfiigt iiber Ausstat-
tungen, die die Nachbearbeitung schnell, effi-
zient, sicher und reproduzierbar machen

(Bild: Rosler Oberflichentechnik GmbH)

Gesundheits-, Arbeits- und Teileschutz
Zu den Besonderheiten z&hlt, dass sowohl
die Anlage als auch der Drehkorb mit einer
antistatischen PU-Beschichtung ausgestat-
tet ist. Die abgestimmte Shore-Harte der fir
den Korb eingesetzten Beschichtung verhin-
dert Abfarbungen auf die Teile. Da das Pul-
ver wahrend des Prozesses aufgewirbelt
wird, kann eine explosive Atmosphare ent-
stehen. Dieses Problem wird von Anlagen-
herstellern haufig durch einen Hinweis, dass
nur eine bestimmte Menge Pulver in die Ma-
schine eingebracht werden darf, auf den An-
lagenbetreiber {bertragen. AM Solutions
hat es dagegen so geldst, dass alle relevan-
ten Komponenten wie Motoren und Ventile
ATEX-konform ausgefiihrt sind.

Durch die vergleichsweise geringe Gerdusch-
emission von maximal 80 dB(A) - beim
Strahlprozess mit 3 bar - sowie dem herme-
tischen Verschluss der Anlage wéhrend des
Prozesses, konnen Mitarbeiter ohne Schutz-
brille und Gehorschutz arbeiten.

Effektive Strahlmittelaufbereitung

fiir gleichbleibend gute Ergebnisse
Neben Schaltschrank, Steuerung, Filterein-
heit und einfach austauschbarem Behal-
ter fUr Strahlmittel, verfigt das kompakte
Post Processing-System auch Uber eine in-
tegrierte Strahlmittelaufbereitung. Sie ist mit
einem Zyklon und einem Vibrationssieb aus-
gestattet, Uber das Staub und verschlissenes
Strahlmittel aus dem Kreislauf ausgetragen
werden. Eine gleichbleibend hohe Qualitat
des Strahlmittels und damit auch des Strahl-
ergebnisses ist dadurch sichergestellt.

Zur weiteren Ausstattung der Anlage zéhlen
zwei Sichtfenster (automatisches und ma-
nuelles Strahlen), bei denen ein Luftvorhang
das Auftreffen von Strahimittel auf die Schei-
ben verhindert. Durch ihre Flexibilitat und
durch ihr durchdachtes Konzept erfiillt die
neue Anlage nicht nur hochste Anforderun-
gen an Prozesssicherheit und Effizienz, son-
dern auch hinsichtlich Arbeits- und Gesund-
heitsschutz.

WERKSTOFFE

Fiir das Be- und Entladen schwenkt der Korb
der Anlage zur frontseitigen Offnung, ver-
bleibt dabei aber komplett in der Anlage; der
Korb kann so ergonomisch befiillt und entleert
werden, ohne dass die Umgebung um die Anla-
ge mit Pulver verschmutzt wird

(Bild: Rosler Oberflichentechnik GmbH

Seit Uber 80 Jahren ist die Résler Oberfla-
chentechnik GmbH als inhabergefiihrtes Un-
ternehmen im Bereich der Oberflachenbear-
beitung tétig. Als einer der internationalen
Marktfuhrer bietet das Unternehmen ein um-
fassendes Portfolio an Anlagen, Verfah-
rensmitteln und Dienstleistungen rund um
die Gleitschliff- und Strahltechnik fir unter-
schiedlichste Branchen an. Auch die Auswahl
aus etwa 15 000 Verfahrensmitteln, die spe-
ziell in den weltweiten Testzentren und Labo-
ren entwickelt werden, folgt der spezifischen
Kundenanforderung.

Unter der Marke AM Solutions bietet Résler
zudem vielfdltige Losungen und Dienstleis-
tungen speziell fur das Thema 3D-Druck/Ad-
ditive Fertigung an. Als zentrales Trainings-
center vermittelt die Rosler Academy
praxisorientierte Seminare zu den Themen
Gleitschliff- und Strahltechnik, Lean Manage-
ment und Additive Manufacturing. Zur Rds-
ler-Gruppe gehdren neben den deutschen
Werken in Untermerzbach/Memmelsdorf und
Bad Staffelstein/Hausen 15 Niederlassungen
und etwa 150 Handelsvertretungen weltweit.
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— Automobilproduktion:

Gewicht und Kosten sparen durch Funktionsintegration

Tools und Prozesse fiir funktionsintegrierte hybride Bauteile in der FahrzeuggroRserie

Funktionsintegration ermdglicht im Auto-
mobilbau die Reduzierung von Gewicht, not-
wendigem Bauraum und Kosten durch ent-
fallende Komponenten. Zudem kann der
Montageaufwand - durch den Wegfall von
Teilen oder die Verlagerung des Fligeprozes-
ses in den Herstellungsprozess - reduziert
werden. Die Integration etwa von elektrischen
Leitungen erméglicht aber zum Teil auch erst
die integrale Zusammenfassung von Teilen,
da Zuganglichkeiten fir Montageschritte
nicht mehr nétig sind. Im Verbundprojekt
TechnoHyb des LeichtbauCampus Open Hy-
brid LabFactory forscht das Institut fiir Kon-
struktionstechnik der Technischen Universitat
Braunschweig im Forschungsschwerpunkt
Mobilitat an Prozess- und Werkzeugtechno-
logien fir funktionsintegrierte hybride Bau-
weisen. Ziel ist die Entwicklung der Techno-
logie, sodass sie sich fiir den Einsatz in der
FahrzeuggroB3serienproduktion einsetzen lasst.
Das Ubergeordnete Ziel von TechnoHyb ist
die Entwicklung von wirtschaftlichen funkti-
onsintegrierten Karosseriesystemen in Hy-
bridbauweise. In diesem Zuge sollen Werk-
zeug- und Prozesstechnologien entstehen,
die eine Umsetzung in der GroRserienferti-
gung sicherstellen. Hierfiir werden Ansatze
zur Funktionsintegration mit Blick auf ihre
Fertigbarkeit und ihre Auswirkungen auf das
Werkzeug analysiert und ausgewahlt. Die
Umsetzbarkeit wird stufenweise von einer
Probekdrper- ber eine Funktionsmuster-
(Ausschnitte des finalen Bauteils) bis hin zur
Demonstrator-Ebene (gesamtes Bauteil) un-
tersucht. Konkret geht es im Projekt um die
Produktion von Fahrzeugheckklappen. Die so
gewonnenen Erkenntnisse sind jedoch auch
auf andere Anwendungsfalle Gbertragbar.

TU Braunschweig: Anforderungen

an neue Bauweise und Entwicklung
eines Greifersystems

Im Rahmen von TechnoHyb leitet das Institut
fur Konstruktionstechnik (IK) der TU Braun-
schweig die Analyse der Anforderungen an
die funktionsintegrierte Heckklappe. Das IK
zeigt Ansatze zur Funktionsintegration sowie
zur Erarbeitung von Werkzeugen und Metho-
den fr die Entwicklung funktionsintegrier-
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ter Bauteile auf. Auerdem sind die Braun-
schweiger Forscherinnen und Forscher an
der Konzeptentwicklung fiir unterschiedliche
Integrationsstufen beteiligt. Im Bereich Ferti-
gung wird das IKin Zusammenarbeit mit den
Projektpartnern ein Greifersystem entwickeln
und aufbauen, das das Handling der fiir die
Funktionsintegration bendtigten Halbzeuge
im Fertigungsprozess ibernimmt.

Funktionsintegration, Hybridbau-

weise und GroRserientauglichkeit
Funktionsintegration beschreibt zahlreiche
konstruktive Vorgange. So werden entweder
mehr Funktionen unter gleichbleibender oder
geringerer Bauteilanzahl oder gleiche Funk-
tionsanzahl bei weniger Bauteilen erzielt.
Zum Beispiel kdnnen mehrere Bauteile zu ei-
nem Bauteil zusammengefasst oder funkti-
onale Komponenten wie Sensoren und Lei-
tungen in Materialien eingebettet werden.
Hier kommt die Hybridbauweise ins Spiel, bei
der Materialien mit unterschiedlichen Eigen-
schaften kombiniert werden. Dieses Vorge-
hen bietet viele Mdglichkeiten, nicht-struk-
turelle Funktionen in Strukturbauteile zu
integrieren. Strukturbauteile im Automobil-
bau sind Bauteile, die malRgeblich mechani-
sche Aufgaben erfiillen. Dies betrifft haupt-
sachlich die Karosserie samt Tragstrukturen
der Tiren und Klappen. Nicht-strukturelle
Funktionen sind dabei Funktionen, die kei-
ne aussteifende beziehungsweise mechani-
sche Bedeutung haben. Dazu gehdren zum
Beispiel Stromkabel und Medienleitungen fir
gasformige und flissige Stoffe, Sensorik, Be-
dienelemente sowie Heizstrukturen.

Die Funktionsintegration kann also einen
grolRen Beitrag zur breiten Anwendung der
Hybridbauweise leisten. Allerdings sind bis
dahin noch einige Herausforderungen zu be-
waltigen. Beispielweise miissen Funktionali-
tdt, Reparatur- und Recyclingfahigkeit wei-
terhin vollstandig sichergestellt sein. Zudem
missen die Bauteile in Serienprozessen um-
setzbar sein, um einen breiten Einsatz errei-
chen zu kdnnen. Dazu muss analysiert wer-
den, wie sich Funktionsintegration und die
Fertigungsprozesse sowie Werkzeuge ge-
genseitig beeinflussen.

Funktionsmuster einer additiv gefertigten In-
frarot-Heizstruktur sowie deren Weiterent-
wicklung als funktionsintegrierte Fahrzeug-
zierleiste (Bild: Tim Frohlich/TU Braunschweig)

Die Eignung fir die GroBserie wird da-
durch sichergestellt, dass groBserientaugli-
che Herstellungsverfahren angewendet wer-
den. Eine Schwierigkeit besteht dabei zum
Beispiel darin, dass die Komponenten auf-
tretende Prozessdricke oder Prozesstem-
peraturen aushalten missen. Hinreichende
Oberflachenqualitaten der Auflenhaut sind
zu gewahrleisten. Hier darf es beispielswei-
se nicht zu Abzeichnungen integrierter Kom-
ponenten durch unterschiedliche Warmeaus-
dehnungskoeffizienten kommen.

Uber TechnoHyb

Das Projekt TechnoHyb ist am 15. November
2020 gestartet und endet am 31. Dezember
2024. Das Gesamtprojektvolumen liegt bei
rund 6,2 Millionen Euro, wobei die Forderung
des Bundesministeriums fir Bildung und
Forschung 3,3 Millionen Euro betragt. Die TU
Braunschweig erhdlt davon 856 000 Euro.
Partner sind neben der Technischen Univer-
sitat Braunschweig die C-CON GmbH, das
Institut fir Werkzeugmaschinen und Um-
formtechnik der Fraunhofer Gesellschaft, die
Invent GmbH, die Porsche AG und die Volks-
wagen AG.

Kontakt:

Prof. Dr-Ing. Thomas Vietor (Projektleitung), TU Braun-
schweig, Institut fiir Konstruktionstechnik

E-Mail: tvietor@tu-braunschweig.de
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— Adaptive Prozessplanung von Fiinf-Achs-Frisprozessen mit Hilfe

maschineller Lernmethoden

Formabweichungen beim Fiinf-Achs-Frasen bereits vor der Fertigung vorhersagen, um ihnen entgegenwirken zu kénnen
- das ist das Ziel des DFG-gefdrderten Projekts HEPHAESTUS. Beim Drei-Achs-Prozess konnte die Projektmitarbeiten-
den vom Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitit Hannover Formfehler mit
einer Kompensationsmethodik erheblich reduzieren. Fiir das Fiinf-Achs-Frasen sind Kompensationsmethoden bislang
kaum erforscht. Zusammen mit Mitarbeitenden des L3S der Leibniz Universitat will Projektmitarbeiterin Julia Huuk ein
Framework zur Reduzierung der Formabweichung erstellen. Fiir die Prozesssimulation setzen die Projektmitarbeitenden

maschinelle Lernmethoden ein.

Mit dem Trend zu steigender Bauteilkom-
plexitat bei gleichzeitig kleineren Losgrofen
steigen die Anforderungen, die an die Pro-
zessplanung spanender Fertigungsprozesse
gestellt werden. Gerade fiir Finf-Achs-Fras-
prozesse werden verstarkt Prozesssimulati-
onen eingesetzt. Ein entscheidendes Quali-
tatsmerkmal bei so hergestellten Bauteilen
ist die geometrische Genauigkeit, die norma-
lerweise in direktem Zusammenhang mit der
Bauteilfunktionalitat steht. Besonders der
Schlichtoperation kommt hierbei eine be-
sondere Bedeutung zu. Sie stellt den fina-
len Schritt in der Bearbeitung dar und beein-
flusst somit die Bauteilqualitat maBgeblich.

Obgleich dem Prozessplaner Simulations-
software zur Verfiigung steht, miissen wah-
rend der Inbetriebnahme eines neues Fras-
prozesses oft noch manuelle Anpassungen
vorgenommen werden. Diese Anpassungen
basieren dabei auf Expertenwissen, um ma-
schinenspezifische Abweichungen, variie-
rende Werkzeugsteifigkeiten oder die Ma-
schinendynamik zu kompensieren. Im ihrem
Forschungsprojekt HEPHAESTUS forschen
die Mitarbeitenden an einer lernenden Me-
thode fiir die Fiinf-Achs-Kompensation von

Formfehlern. Hierzu sollen ausgefeilte Ma-
chine-Learning-Strategien zur Anwendung
kommen. Eine der groften Herausforderun-
gen hierbei ist nach den Worten von Julia
Huuk die Ubertragbarkeit von gebildeten
Modellen auf weitere Prozesse. Wir untersu-
chen, inwiefern das Modell eines Prozesses
auf Prozesse mit anderen Werkstiickgeome-
trien, Werkzeugen und Werkzeugmaschinen
Ubertragen werden kann.

Fir die Modellierung der Zusammenhange
zwischen der Formabweichung am Werk-
stiick und den prozessabhangigen GréRen
werten die Projektmitarbeitenden drei ver-
schiedene Datenstrome aus: die Prozess-,
Simulations- und Qualitatsdaten. Die Pro-

Fiinf-Achs Bearbeitungszentrum HSC30 mit

Kopplung an Prozesssimulation (©IFW)

zessdaten werden hierflr direkt aus der
Maschinensteuerung entnommen und bein-
halten beispielsweise Achspositionen und
Spindelstrome. Diese Daten reichern die Pro-
jektmitarbeitenden mit zusatzlichen Simula-
tionsdaten, wie zum Beispiel dem Zeitspan-
volumen oder der Eingriffstiefe, an. Uber
Messungen der Formabweichung in der
Werkzeugmaschine wird dann die Bauteil-
qualitat evaluiert.

Ubergeordnetes Ziel ist es, die so gewon-
nen Daten zu nutzen, um die Formabwei-
chung bereits vor der Fertigung vorhersa-
gen und ihr somit entgegenwirken zu kdnnen.
In vergangenen Projekten hat das IFW be-
reits an einer Drei-Achs-Kompensationsme-
thodik geforscht, die den Formfehler durch
eine zusatzliche Zustellung in Richtung der
Flachennormalen deutlich reduziert. Fir
die Reduktion des Formfehlers beim Fiinf-
Achs-Frasprozess beziehen die Projektmit-
arbeitenden das Anstellen des Werkzeugs in
ihre Kompensationsmethodik mit ein. Durch
den Einsatz der neuen Methode besteht das
Potenzial den Formfehler erneut deutlich zu
reduzieren, sagt Huuk. J. Huuk
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— Werkzeugstandzeit und Prozesssicherheit erhght

Im Rahmen der kontinuierlichen Prozessoptimierung ersetzte die voestalpine Rotec GmbH als weltweit agierender Her-
steller von Prazisionsstahlrohrprodukten die manuelle Bearbeitung der Kanten von Stanzwerkzeugen durch einen auto-
matisierten Gleitschliffprozess mit dem Schleppfinisher R 4/700 SF von Rosler. Durch die exakte Einzelteilbearbeitung,
die trocken erfolgt, wird eine mindestens doppelte und bei verschiedenen Werkzeugen sogar bis zu zehnfache Standzeit
erreicht. Der Return on Investment liegt daher deutlich unter zwei Jahren.

Die voestalpine Rotec ist eine international
agierende Unternehmensgruppe mit elf Pro-
duktionsstandorten in Europa, Nordamerika
und Asien, die sich auf die Herstellung, Wei-
terverarbeitung und den Vertrieb von Pra-
zisionsstahlrohrprodukten spezialisiert hat.
Durch die Einbettung in den weltweit tati-
gen Stahl- und Technologiekonzern voestal-
pine steht Kunden das komplette Know-how
vom Flussigstahl bis zur fertigen Rohrkom-
ponente zur Verfligung. Die Entwicklung von
innovativen Produkten und Fertigungstech-

Der kompakte und universell einsetzbare
Schleppfinisher R 4/700 SF verfiigt iiber ein
Karussell mit vier Arbeitsspindeln fiir jeweils
drei Werkstiicke. Separate Antriebe von Ar-
beitsbehdlter und Spindeln erméglichen, dass
deren Bewegungen individuell und unabhén-
gig voneinander einstellbar sind. Fiir eine
ergonomische, einfache und schnelle Bestii-
ckung der Arbeitsspindeln kann der Schlepp-
finisher per Knopfdruck zur Beladeposition
gefahren werden

(Bild: Résler Oberflichentechnik GmbH)
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nologien erfolgt in vier Divisionen, wobei die
voestalpine Rotec-Gruppe, mit Hauptsitz im
steirischen Krieglach, zur Metal Forming Di-
vision gehort. Hier werden neben Prdzisions-
stahlrohren tiberwiegend sicherheitsrelevan-
te Komponenten wie Gurtstrafferrohre fir
die Automobilindustrie gefertigt. Die hoch-
komplexen Anlagen fir die Herstellung der
Rohrteile werden hier ebenfalls konstruiert
und gebaut. Dabei werden nach Aussage von
Hannes Winkler, Assistent der Werksleitung
bei voestalpine Rotec und zustandig fir die
Prozessoptimierung, kontinuierliche Prozess-
optimierungen genutzt, um auch in Oster-
reich zu international wettbewerbsfahigen
Kosten produzieren zu kdnnen.

Kostensenkung durch Erhéhung

der Werkzeugstandzeit

Noch bevor sich an Stanzwerkzeugen wie
Dornen und Matrizen Verschleif3 einstellte,
mussten diese aufgrund von Kantenbriichen
ersetzt werden. Die Kanten wurden zwar im-
mer wieder manuell nachbearbeitet, was
aber nicht zum gewiinschten Erfolg fuhrte.
Bei rund 50 Millionen gefertigter Teile pro
Jahr war die Werkzeugbeschaffung daher
ein erheblicher Kostenfaktor. Der Prozess-
optimierer suchte deshalb einen reproduzier-
baren, automatisierten Prozess fiir die Ver-
rundung der Kanten, durch die eine langere
Standzeit der Werkzeuge erreicht wird.

Schleppfinishen in

kosteneffizienter Trockenbearbeitung
Der Wunsch nach einer Trockenbearbei-
tung ist eine Aufgabenstellung, bei der das
Schleppfinishen Starken ausspielen kann.
Dieses spezielle Verfahren der Gleitschliff-
technik ermdglicht es, komplex geformte,
hochwertige Werkstiicke prazise und gezielt
zu bearbeiten. Exakt wiederholbare Prozess-
parameter gewadhrleisten dabei reprodu-
zierbare Ergebnisse. Da ich aus einer friihe-
ren Tatigkeit bei einem Motorsport-Zulieferer
wusste, dass die Rosler Oberfléchentechnik
solche Anlagen anbietet, wandte ich mich zu-
erst an dieses Unternehmen. Selbstversténd-

lich haben wir auch mit anderen Herstellern
von Gleitschlifftechnik gesprochen und Tests
durchgefihrt, erklart Hannes Winkler. Aus-
schlaggebend bei der Entscheidung fiir den
Schleppfinisher R 4/700 SF war, dass Ros-
ler die Bearbeitung der Werkzeuge in einem
trockenen Prozess anbieten konnte. Die-
se Losung macht nach Aussage von Hannes
Winkler die bei einer Nassbearbeitung erfor-
derlichen Komponenten fiir die Aufbereitung
des Prozesswassers Uiberfliissig. Sie ist seiner
Uberzeugung zufolge daher sowohl im Invest
als auch bei den laufenden Betriebskosten
glnstiger. Die Qualitdt und Lebensdauer der
Anlagen sowie ihre hohe Verfiigbarkeit ha-
ben ebenfalls eine Rolle gespielt.

Automatisierte, an Werkzeuge
anpassbare Bearbeitung

Der kompakte, nach dem Plug-and-Play-
Konzept gestaltete Schleppfinisher verfiigt
Uber ein Karussell fir vier Arbeitsspindeln
mit jeweils drei Teileaufnahmen. Das Karus-
sell und die Arbeitsspindeln sind mit sepa-
raten Antriebsmotoren ausgestattet, sodass
deren Bewegungen individuell und unabhén-
gig voneinander einstellbar sind. Unter dem
schnell mit einem Flurfordergerat wechsel-
baren Arbeitsbehalter befindet sich ein Vi-
brationsmotor, der fiir eine optimale Durch-
mischung des Bearbeitungsmediums - hier
Walnussschalengranulat und Korund - sorgt.
Fir den Prozess werden die zu bearbeiten-
den Werkzeuge manuell in teilespezifische
Werkstlckhalterungen gespannt und an die
Aufnahmen der Arbeitsspindeln angekoppelt.
Der Mitarbeiter fahrt die Spindeln dafir per
Knopfdruck direkt zur Be- und Entladepositi-
on, sodass die Bestiickung ergonomisch, ein-
fach und schnell durchgefiihrt werden kann.
Nach dem Start des entsprechenden Bear-
beitungsprogramms, das in der frei program-
mierbaren Anlagensteuerung hinterlegt ist,
fahren die Spindeln rotierend in das Bearbei-
tungsmedium. Karussell und Spindel bewe-
gen sich jeweils in der definierten Drehzahl
gegenlaufig. Nach etwa der Halfte der Be-
arbeitungszeit - sie liegt je nach Werkzeug



zwischen 15 und 45 Minuten - erfolgt ib-
licherweise eine Drehrichtungsumkehr. Dies
gewahrleistet, dass die Kanten der Werkzeu-
ge von allen Seiten gleichmaRig bearbeitet
werden.

Steigendes Bearbeitungsspektrum
verkiirzt Amortisationszeit

Anfanglich war der Einsatz der Anlage fir
etwa finf Highrunner-Werkzeuge vorge-
sehen. Durch die sehr guten Ergebnisse der
maschinellen Bearbeitung hat sich nach Aus-
sage von Hannes Winkler die Standzeit die-
ser Komponenten mindestens verdoppelt
und bei einigen Werkzeugen sogar verzehn-
facht. Inzwischen wird seit mehreren Mo-
naten mit der Anlage gearbeitet und das zu
bearbeitende Werkzeugspektrum wurde
auf rund 20 Teile erhéht. Die Amortisations-
zeit liege daher mittlerweile bei deutlich un-
ter zwei Jahren und verkirze sich mit jedem
Teil, das hinzukommt, so Winkler. Dies hat

auch dazu gefiihrt, dass Rosler in der Unter-
nehmensgruppe als Anlagenlieferant fiir die-
se Anwendung gelistet ist.

Neben der Bearbeitung von weiteren Werk-
zeugen hat der Prozessoptimierer auch eine
Polieranwendung im Blick. Sollten die Ergeb-
nisse der weiteren Versuche positiv sein, wird
bei voestalpine Rotec ein zweiter Arbeits-
behdlter fir das dafir erforderliche Bear-
beitungsmedium beschafft. Das ist auch ein
Vorteil dieser Anlage, dass der Behéilter ein-
fach ausgetauscht werden kann und wir so
unkompliziert von einer zur anderen Anwen-
dung wechseln kénnen, so Winkler.

Uber Rosler Oberflachentechnik

Seit Uber 80 Jahren ist die Rosler Oberfla-
chentechnik GmbH als inhabergefiihrtes Un-
ternehmen im Bereich der Oberflachenbear-
beitung tatig. Als einer der internationalen
Marktfiihrer wird ein umfassendes Portfolio
an Anlagen, Verfahrensmitteln und Dienst-
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leistungen rund um die Gleitschliff- und
Strahltechnik fiir unterschiedlichste Branchen
geboten. Auch die Auswahl aus etwa 15 000
Verfahrensmitteln, die speziell in den welt-
weiten Testzentren und Laboren entwickelt
werden, folgt der spezifischen Kundenanfor-
derung.

Unter der Marke AM Solutions bietet die
Résler-Gruppe zudem vielféltige Losungen
und Dienstleistungen speziell fir das The-
ma 3D-Druck/Additive Fertigung an. Darii-
ber hinaus vermittelt die Rosler Academy als
zentrales Trainingscenter praxisorientierte
Seminare zu den Themen CGleitschliff- und
Strahltechnik, Lean Management und Addi-
tive Manufacturing. Zur Résler-Gruppe ge-
horen neben den deutschen Werken in
Untermerzbach/Memmelsdorf und Bad Staf-
felstein/Hausen 15 Niederlassungen und cir-
ca 150 Handelsvertretungen weltweit.

> www.rosler.com

—Schwingfestigkeit hybrid gefiigter Materialverbindungen:

Fraunhofer LBF ermittelt hohes Potenzial fiir Leichtbau

Zunehmend schdrfere gesetzliche Emissionsgrenzwerte dringen die Automobilindustrie zu innovativen Leichtbau-
I6sungen. In diesem Kontext gewinnt die Schwingfestigkeit von gefiigten Feinblechverbindungen, inshesondere an Multi-
materialverbindungen, an Bedeutung. Im Rahmen des von der EU geférderten Forschungsprojekts ALLIANCE hat der
Automobilhersteller Opel Automobile GmbH zusammen mit dem Fraunhofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und System-
zuverlassigkeit LBF und dem Fachgebiet SAM der Technische Universitdat Darmstadt innovative numerische Methoden
auf Basis von Schwingfestigkeitsversuchen von Scherzug- und Schélzugproben zur Lebensdauerabschatzung fiir Multi-
Material-Fiigetechniken entwickelt. Die Validierung der Methode erfolgte durch die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des Fraunhofer LBF mit Schwingfestigkeitsversuchen an bauteildhnlichen Tellerproben mit der Materialpaarung

Stahl-Aluminium.

Der Einsatz von bauteildhnlichen Tellerpro-
ben liefert praxisnahe Erkenntnisse tiber die
Schwingfestigkeitseigenschaften von Struk-
turbauteilen, die sich in dieser Art nicht an
den dblichen einfach Uberlappenden Stan-
dardproben ermitteln lassen. Die Schwing-
festigkeitsversuche dienen als Grundlage zur
Validierung von numerischen Methoden zur
Lebensdauerabschatzung und ermdglichen
Einblicke in real auftretende Schadigungs-
mechanismen. Erste Einblicke in die kom-
plexe Welt der Schwingfestigkeit von hy-
brid gefligten Strukturbauteilen bieten nun
die Versuchsergebnisse aus dem Fraunho-
fer LBF. Das Potenzial dieses Fligeverfah-
rens, insbesondere flr zukinftige Leichtbau-

Beispielhafte Darstellung eines Steifigkeitsverlaufs in Korrelation mit thermoelastischer Span-

nungsanalyse

(Quelle, Graphiken: Fraunhofer LBF)
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konzepte der Automobilindustrie, ist nach
den Worten von Dr. J6rg Baumgartner, der
das Forschungsprojekt am Fraunhofer LBF
betreut, viel versprechend. Um es voll aus-
schopfen zu kénnen und fiir eine industriel-
le Anwendung zu nutzen, sei es jedoch zwin-
gend erforderlich, Fertigungsprozesse weiter
zu optimieren.

Schwingfestigkeitseigenschaften
mdglichst praxisnah untersucht

Bei der Tellerprobe wird ein tiefgezogener
Napf im Bereich des umgeformten Flansches
mit einer fest eingespannten ebenen Grund-
platte verbunden. Der grof3e Vorteil: Sowohl
Krafte als auch Momente lassen sich im Ver-
suchsaufbau in beliebiger Richtung in den
Napf einleiten und so ein definierter Bean-
spruchungszustand als Kombination aus
Scherzug und Schalzug einstellen. Somit er-
maglicht diese Probenform, die Schwingfes-
tigkeitseigenschaften von strukturellen Bau-
teilen moglichst praxisnah und dennoch im
Labormal3stab untersuchen zu kdnnen.

Um das Leichtbaupotenzial von Strukturbau-
teilen in Multi-Materialbauweise zu ermit-
teln, fihrten die Darmstadter Forschenden
Schwingfestigkeitsversuche an geklebten,
genieteten und hybrid gefligten Tellerproben
durch. Dabei zeigten die geklebten Tellerpro-
ben deutlich héhere zyklische Beanspruch-
barkeiten gegeniiber den genieteten Teller-
proben.

Ahnliches war bei den Versuchsergebnis-
sen der Scherzugproben zu sehen. Die hy-
briden Tellerproben zeigen jedoch, anders
als bei den Scherzugproben, geringere zyk-
lische Beanspruchbarkeiten gegeniiber den
geklebten Tellerproben. Einen der méglichen
Griinde fir dieses Verhalten vermuten wir in
dem noch nicht optimierten hybriden Ferti-
gungsprozess, wodurch eine unsachgemd-
BBe Verklebung beider Fiigepartner resultiert,
sagt Baumgartner. Dies lasst sich ihm zufolge
ebenfalls im Vergleich zwischen den unter-
suchten unterschiedlichen Chargen der hyb-
riden Tellerproben erkennen.

Als hilfreicher Ansatz zeigte sich eine zusatz-
liche Fixierung der Bleche beim Setzen der
Niete. Hierdurch konnte das Aufklaffen der
beiden Bleche wahrend des Fligeprozesses
reduziert und somit eine Erhéhung der Flge-
qualitat und Steigerung der Schwingfestig-
keit erzielt werden.

Die viel versprechenden Ergebnisse des AL-
LIANCE-Projekts betont auch Dr.-Ing. Boris
Kiinkler, Manager CAE Methods, Expertise
and Support (CMES) Opel/Vauxhall, Opel Au-
tomobile GmbH, Russelsheim: Eines der Zie-
le im Projekt ALLIANCE war die Entwicklung
einer anwendungsorientierten Simulations-
methode zur zuverldssigen Betriebsfestig-
keitsbewertung geklebter und stanzgenie-
teter Blechverbindungen. Dabei seien die
Testergebnisse der am Fraunhofer LBF ent-
wickelten und gepriiften Tellerproben zur Va-

Bauteildhnliche Napfprobe CAD- und CAE-Mo-
dell (Quelle: Fraunhofer LBF)

lidierung der Methode bei kombinierten Be-
lastungszustanden extrem hilfreich gewesen.

Forderer und Partner

Zum Konsortium ALLIANCE (Affordable Light-
weight Automobiles Alliance) haben sich
die Automobilhersteller Daimler, Volkswa-
gen, Fiat-Chrysler Forschungszentrum, Volvo,
Opel und Toyota, die vier Zulieferer Thyssen-
krupp, Novelis, Batz und Benteler sowie die
Wissenschaftspartner Swerea, Inspire, Fraun-
hofer LBF, RWTH-IKA, KIT-IPEK, Universi-
tat Florenz, Bax & Company und Ricardo zu-
sammengeschlossen. Die Initiative ALLIANCE
wird von EUCAR und EARPA unterstitzt. Sie
wird gefdrdert durch European Union Hori-
zon 2020.

Kontakt:

Dr-Ing.J6rg Baumgartner,

E-Mail: joerg.baumgartner@Ibf-fraunhofer.de
O www.lbf.fraunhofer.de

— Stifterverbandspreis fiir Multistrahl-Laserverfahren

Der Ultrakurzpulslaser als Werkzeug fiir die Prazisionsfertigung findet eine immer breitere Akzeptanz unter den industri-
ellen Anwendern. Inshesondere wird diese Entwicklung bedingt durch systemtechnische Neu- oder Weiterentwicklungen,
welche eine signifikante Steigerung der Produktivitit zulassen. Eine deutliche Produktivitatssteigerung war auch das Ziel
eines Teams aus Industrie und Forschung, das auf der Jahrestagung der Fraunhofer-Gesellschaft am 9. Oktober 2020 den
Wissenschaftspreis des Stifterverbands fiir Verbundforschung erhielt. Das Team hat eine Technologie entwickelt, bei der
ein Laserstrahl in bis zu 16 Teilstrahlen aufgeteilt wird. Das sind 16 Werkzeuge, die parallel und individuell gesteuert fiir
die Herstellung funktionaler Oberfldchen eingesetzt werden kdnnen.

Vorangetrieben wird die Lasermaterialbear-
beitung heute auch durch umwelttechnische
Aspekte. So werden feine Oberflachenstruk-
turen haufig mittels Pragewerkzeugen abge-
formt. Die Fertigung von Prageplatten zum
Beispiel erfolgt traditionell durch nassche-
mische Atzprozesse. Die Frage, wie sich diese
Verfahren durch einen laserbasierten Direkt-
abtrag umweltfreundlich verandern lassen,
beschéftigt die Experten schon seit langem.
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Die ndtige Prazision in der Bearbeitung von
wenigen Mikrometern ist heute mit dem La-
ser problemlos umsetzbar. Im Unterschied
zum Atzprozess arbeitet der Laser die Struk-
turen jedoch sequentiell ab; ein einzelner La-
ser ist bei groen Flachen zu langsam. Meh-
rere Lasersysteme parallel einzusetzen ware
machbar, aber noch zu teuer.

Mit Blick auf dieses ungeldste Problem feine
Strukturen mit hohe Produktivitdt zu fertigen

haben sich vor einigen Jahren die Maschi-
nenbauer Dr. Stephan Briining von der Sche-
pers GmbH & Co. KG und Dr. Gerald Jenke
von der Matthews International GmbH mit
den Laserforschern vom Fraunhofer-Insti-
tut fur Lasertechnik ILT zusammengesetzt.
Im Verbund mit Dr. Keming Du von Edge-
Wave GmbH Innovative Laser Solutions und
Dr. Manfred Jarczynski von der LIMO GmbH
beantragten sie Férdermittel beim Bun-



Dr. Arnold Gillner nahm stellvertretend fiir die
Partner im Verbundprojekt MulitSurf den Wis-
senschaftspreis des Stifterverbands fiir Ver-
bundforschung entgegen

(© Fraunhofer/Banczerowski)

desministerium fir Bildung und Forschung
BMBF im Rahmen der Forderinitiative Die
Basis der Photonik: funktionale Oberflidchen
und Schichten.

Nachhaltige Entwicklung geht entlang
der ganzen Wertschdpfungskette

Dr. Arnold Gillner, der mit Martin Reininghaus
und Dr. Johannes Finger vom Fraunhofer ILT
an dem Verbundprojekt MultiSurf arbeitete,
fasst den Ldsungsansatz so zusammen: Wer
derart komplexe Technologien erfolgreich
entwickeln will, der schaut sich am besten
die ganze Wertschdpfungskette an. Da seien
ganz unterschiedliche Kompetenzen gefragt,
das bedeute intensives Teamwork.
Dementsprechend wurde die Lésung fiir eine
effiziente Oberflachenstrukturierung mit dem
Laser im Team Uber Firmen-, Fach- und Ins-
titutsgrenzen hinweg entwickelt. Das techni-
sche Herzstiick ist dabei ein neuer Ultrakurz-
pulslaser mit 500 W Durchschnittsleistung.
Dessen Licht wird in einer Spezialoptik auf bis
zu 16 Teilstrahlen verteilt. Inzwischen wurde
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GrofBformatige (1 m x 1,5 m) Prigeplatte, die mit dem neuen Multistrahlgraviersystem erzeugt

wurde

die Technik sogar auf 64 Strahlen erweitert.
Sie werden mit speziellen Kristallen einzeln
gesteuert. Die Strahlmatrix wird tber die zu
strukturierenden Oberflachen gefiihrt, wobei
alle Strahlen einzeln nach Bedarf schnell an-
und abgeschaltet werden. Die genauen Pa-
rameter fir einen optimalen Materialabtrag
wurden simuliert und mit Prozesswissen ab-
geglichen, dass sich die Experten am Fraun-
hofer ILT Gber Jahre erarbeitet haben.

Nach oben keine Grenze gesetzt

Die einzelnen Komponenten sind in ein neu-
es Maschinensystem auf der Basis der Sche-
pers-Maschine Digilas integriert. Diese Ma-
schine Ubertrifft mit ihrer Kombination von
Bearbeitungsqualitat und -geschwindigkeit
alle gangigen Systeme zur Walzenstrukturie-
rung. Es ist vermutlich die erste Maschine der
Welt, die so eine komplexe ultrakurz-gepuls-
te Lasermikrostrukturierung von Metallen mit
Abtragraten von bis zu 100 mm?/min ermég-
licht.

Die Anwendungsfelder der Technologie rei-
chen natirlich noch viel weiter: Werkzeuge
fir andere Roll-to-Roll-Prozesse stehen zur
Debatte, ebenso wie spezielle Arbeitsschrit-
te in der Batterie und Wasserstofftechnik.
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Am Fraunhofer ILT wurden auch schon Sys-
teme mit wesentlich mehr parallelen Strah-
len entwickelt, die dann allerdings nicht ein-
zeln steuerbar sind. Das alles ist Teil einer
neuen Technologiegeneration zur Herstel-
lung von funktionalen Flachen. Mit einer wei-
teren Leistungsskalierung lassen sich in Zu-
kunft auch noch groRRere Flachen bearbeiten.
So lieRe sich zum Beispiel der Windwider-
stand von Windradern oder Flugzeugtragfla-
chen mit einer geeigneten Oberflachenbear-
beitung reduzieren.

Die Preisverleihung fand am Abend des
9. Oktober 2020 in Berlin statt. Dr. Arnold
Gillner vom Fraunhofer-Institut fir Laser-
technik nahm stellvertretend fir die Partner
im Verbund den Preis entgegen. Die anderen
Partner haben im Rahmen der hybriden Ver-
anstaltung Uber das Internet an der Verlei-
hung des mit 50 000 Euro dotierten Preises
teilgenommen.

Kontakt:

Dr-Ing. Arnold Gillner, Kompetenzfeld Abtragen und
Fligen, Fraunhofer ILT

E-Mail: arnold.gillner@ilt fraunhofer.de

uf
e esten stand"
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— Oxid-Tuning durch lonentransfer

Jiilicher Forschende entdecken neue Formel zur Veranderung elektronischer und magnetischer Eigenschaften von
Oxid-Grenzflachen. Sie veroffenlichten ihre Ergebnisse in der Fachzeitschrift Advanced Materials.

Die meisten Materialien sind entweder mag-
netisch, oder sie sind es nicht. Wissenschaft-
ler des Forschungszentrums Jilich haben
nun einen neuen Mechanismus entschlis-
selt, der es erméglicht, die elektronischen und
magnetischen Eigenschaften eines Materi-
als gezielt und umkehrbar zu verandern. Der
Effekt beruht auf dem Transfer von lonen an
der Grenzflache zweier Oxide - die Forschen-
den konnten die Existenz dieses Prozesses
erstmalig experimentell nachweisen. Bei-
de Oxide allein zeigen typischerweise weder
Magnetismus noch eine signifikante elektri-
sche Leitfahigkeit. Erst in Kombination tre-
ten beide Eigenschaften an ihrer Grenzflache
auf. Die genauen Ursachen fir deren Stérke
sind noch unklar. Den Forschenden gelang es
aber, die magnetische Ordnung an der Grenz-
flache durch die Verschiebung von lonen zu
verandern. Das Material wird dadurch ma-
gnetischer. Uber die Elektronenverteilung
konnten sie zudem auch die elektrischen
Eigenschaften kontrollieren.

Derartig flexible Materialsysteme sind fir
verschiedene neuartige IT-Konzepte wie das
neuromorphe Computing oder spintronische
Ansatze relevant. Eine mégliche Anwendung
ware etwa ein multifunktionaler Transis-
tor, der nicht nur elektrischen Strom sondern
mdglichweise auch Spin-Stréme steuern
kann (Spintronics). Ein solches Bauteil kdnnte
dann sowohl durch das Anlegen einer Span-
nung als auch eines Magnetfeldes gesteuert
werden.

Das untersuchte elektronische Grenzflachen-
system aus den Oxiden LaAlO, und SrTiO,
wurde bereits 2004 entdeckt und hat welt-
weites Interesse hervorgerufen. Beide Mate-
rialien tauschen an der Kontaktflache sowohl
Elektronen als auch atomare Bestandteile in
Form geladener lonen aus, wie die Jilicher
Forschenden nun erstmalig zeigen konnten.
An der Grenzflache bilden sich dadurch neue
elektronische Eigenschaften aus. Ein dhn-
liches Phanomen ist klassischerweise auch
von Halbleitern bekannt. Der rein elektroni-
sche Effekt ist dort aber ausschlieflich auf
den Austausch von Elektronen beschrankt.
Die Forschenden des Jilicher Peter Griin-
berg Instituts (PGI-7/PGI-6) konnten erst-
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mals experimentell nachweisen, dass ne-
ben dem Austausch von Elektronen auch der
ionische Ladungstransfer fir die Verande-
rung der elektronischen Eigenschaften des
LaAlO,/SrTiO,-Systems verantwortlich ist.
Das Konzept macht es moglich, die Leitfahig-
keit der Grenzflache einzustellen und gleich-
zeitig magnetische Eigenschaften zu gene-
rieren.

Uber verschiedene Mischungen von elektro-
nischem und ionischem Ladungstransfer
konnten sie verschiedene Grenzflachen her-
stellen, die sich hinsichtlich ihrer elektroni-
schen und atomaren Struktur unterschei-
den. Die Forschenden konnten beispielsweise
Grenzflachen erzeugen, die eine hohe Leit-
fahigkeit und schwachen Magnetismus auf-
weisen oder aber eine niedrigere Leitfahig-
keit und starkeren Magnetismus.

Der experimentelle Nachweis gelang mit-
tels Rontgen-Photoelektronenspektroskopie
unter atmospharischen Bedingungen (near-
ambient pressure X-ray photoelectron spec-
troscopy, NAP-XPS). Die Methode ist noch
recht neu und erlaubt, wie jetzt nachgewie-
sen wurde, direkten Zugriff auf die ionischen
Prozesse an atomar definierten Grenzfla-
chen. Im Experiment kann so die Bewegung
von Kationen (iber die Grenzflache hin-
weg untersucht und dynamisch tber Tem-
peratur und Sauerstoffatmosphare gesteu-
ert werden. Aus diesen Daten kénnen gezielt

Kontrolle elektronischer Eigenschaften durch
Elektronen- und lonentransfer (°Rose et
al., Advanced Materials (2020), doi: 10.1002/
adma.202004132 (CCBY-NC-ND 4.0))

Riickschllsse Uiber den Zusammenhang von
ionischer Struktur und den resultierenden
elektrischen und magnetischen Eigenschaf-
ten gezogen werden.

Prozess-Steuerung durch
Sauerstoff-Kontakt

Die Kontrolle des lonentransfers erfolgt tiber
den Kontakt mit Sauerstoff. Dieser fiihrt dazu,
dass sich Strontiumionen aus der Grenzflache
hinausbewegen. Jedes fehlende Strontium-
ion bindet zwei Elektronen, die dann nicht
mehr zur elektrischen Leitfahigkeit beitragen
konnen, so dass die elektrische Leitfahig-
keit sinkt. Gleichzeitig entstehen bei diesem
Prozess Kristalldefekte, die die magnetische
Ordnung der tbrigen Elektronen beeinflus-
sen. Somit wird das System magnetischer,
wahrend es an Leitfahigkeit verliert. Dass sich
diese Kationen derart frei bewegen kdnnen,
wurde vorher schon von Forschern postuliert,
mehrheitlich allerdings fir praktisch nicht
mdglich gehalten. Der experimentelle Nach-
weis dieses Prozesses in der vorliegenden
Studie setzt daher einen Meilenstein im Ver-
standnis ionischer Prozesse an Oxid-Grenz-
flachen.

Das Forschungsprojekt wurde unter Feder-
fihrung des PGI-7 und PGI-6 unter Beteili-
gung der RWTH Aachen, des PGl-1 sowie in-
ternationaler Kooperationen mit Forschern
der Charles University in Prag, Advanced
Light Source (ALS) in Berkeley und des Paci-
fic Northwest National Laboratory (PNNL) in
Richland durchgefihrt.
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—Brexit hat Folgen fiir Chemiehandel

Preclision

Mit dem Austritt des Vereinigten Konigreichs aus der EU und dem HDD @]@ﬁ@ﬁﬂ
Ende des Ubergangszeitraums endet auch die Giiltigkeit der
EU-Verordnung Nr. 1907/2006 (REACh) in GroRbritannien. Dann
soll ein entsprechendes britisches Gesetz (UK-REACh) in Kraft tre-
ten. Unternehmen, die grenziiberschreitend mit Chemikalien handeln,
sollten sich schnell auf die neuen Regeln einstellen, raten die Exper-
ten von Dekra.

electroplating units

Die britische Regierung hat das REACh etc. (Amendment etc) for decorative and
(EU Exit) Regulations 2019 (UK-REACh) erlassen. Es ist weitgehend functional surfaces
mit dem EU-REACh (EU-VO Nr.1907/2006) deckungsgleich, aber
auf GroRRbritannien beschrankt. EU-REACh-Registrierungen haben i/»
laut der Experten von Dekra keine Giiltigkeit in GroRbritannien mehr. ©
Nordirland hingegen zahlt weiterhin zum Wirtschaftsraum der EU, (@
dort gilt das EU-REACh weiter. <
Somit sind einerseits Unternehmen in GroRbritannien betroffen, die ((j
von ihrer EU-Lieferkette abgeschnitten werden und zum Export in ;
die EU keine EU-REACh-Registrierung mehr haben. Andererseits (@
sind Unternehmen in der EU betroffen, die keinen direkten Zugang ©
mehr zum britischen Markt haben oder von ihren britischen Liefe- \é’
ranten abgeschnitten sind. o
Im UK-REACh sind zwei Regelungen fiir britische Unternehmen ent- gp
halten: =
—Hersteller, die eine EU-REACh-Registrierung haben, bekommen @
Uber das sogenannte Grandfathering eine UK-REACh-Registrie- 5
rung zugeteilt. L:
— Nachgeschaltete Anwender, die ihre Produkte aus der EU bezie- (L“q
hen, konnen tber eine DUIN-Meldung (DUIN - Downstream User ;
Import Notification) Ubergangsfristen von zwei bis sechs Jahren o
erhalten, bis sie eine UK-REACh-Registrierung einreichen missen. 9
Fur EU-Unternehmen, die weiterhin den britischen Markt belie- =
fern wollen, gibt es keine Regelungen im UK-REACh. Sie haben die %
Mdglichkeit, einen britischen Alleinvertreter zu beauftragen, der die ‘@ﬁ
DUIN-Meldung fir die Empfanger tibernimmt und damit existieren- (j
de Lieferbeziehungen schitzt. Auf diesem Weg muss der Lieferant @
auch nicht die Zusammensetzung seiner Produkte gegeniiber sei- ]
nen Kunden offenlegen. Die Akquisition von neuenr Kunden ist aller- 2\
dings erst nach Abschluss einer vollstandigen UK-REACh-Registrie- )
rung maglich. @
Dekra unterstitzt Unternehmen bei der Umsetzung dieser neuen 8
Anforderungen. EU-Lieferanten kdnnen Dekra UK zum Alleinvertre- %
ter ernennen und somit ihre existierenden Lieferbeziehungen sicher- 9
stellen. Dekra ist Griindungsmitglied des Verbandes der Alleinvertre- o0)
ter (ORO) und unterstitzt seit 2010 Unternehmen in vielen Teilen der %{

Welt bei ihren REACh-Pflichten.

Kontakt:
Jochen Dettke, E-Mail: jochen.dettke@dekra.com
Walter Lemmen GmbH
+49 (0) 93 42 - 7851
info@walterlemmen.de
www.walterlemmen.de
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—Biocompatible Micro-structured Adhesive-Free
Self-Sticking Polymer Surfaces for Medical Wearables

The trends of miniaturization and increasing performance of electronics and sensors enable new fields of applications. Es-
pecially in the medical context, a variety of different examples for the monitoring of vital functions on the base of intel-
ligent implants and plasters can be found. However, the currently used materials for adhesives and plasters often cause
impairments of the normal skin function as well as severe skin irritations. To address this issue, a new approach is presen-
ted, which targets the realization of adhesive properties by micro-structuring biocompatible materials, and hence, avoid
the usage of chemical adhesives at all. A particular advantage of this new approach is the structuring of materials that si-
multaneously meet the requirements given by the application as a functionalized medical plaster as well as the ones given
by the use as a substrate for flexible electronics, namely the compatibility with established fabrication technologies.

Die Trends der Miniaturisierung und Funktionserweiterung im Bereich der Elektronik und Sensorik eréffnen neue Anwen-
dungsgebiete. Insbesondere im Bereich Medizin finden sich vielfiltige Beispiele fiir die Messung von Vitalfunktionen mit
Hilfe von intelligenten Implantaten und Pflastern. Jedoch beeintrichtigen die dabei fiir Kleber und Pflaster eingesetzten
Materialien haufig die Funktion der Haut und fiihren inshesondere beim Entfernen der Pflaster nicht selten zu Hautirrita-
tionen und -schaden. Um dieses Problem zu adressieren wird der neue Ansatz vorgestellt, durch Mikrostrukturierung von
biokompatiblen Materialien adhdsive Eigenschaften zu realisieren und dadurch ganzlich auf die Verwendung von Klebern
zu verzichten. Besonders vorteilhaft ist dabei die Strukturierung von Materialien, die durch ihre Eigenschaften sowohl als
funktionalisiertes medizinisches Pflaster als auch - bedingt durch ihre Kompatibilitat mit den etablierten Technologien -

als Substrat fiir flexible Elektronik dienen kénnen.

1 Introduction

Medical wearables, such as sensory plas-
ters, that need direct contact with the human
body to monitor patients' vital signals require
a biocompatible, reliable and long-term sta-
ble attachment to the skin. The attachment
layer of a medical wearable is expected to
be skin friendly, i. e. it would not impede nor-
mal functions of human skin (e. g. sweating,
shedding and breathing) or provoke skin re-
actions, would stay conformal to the skin and
can be easily attached and removed. Some
strong adhesives that are currently used in
medical plasters are painful to remove and
their frequent removal may cause severe dis-
comfort, skin reaction and allergic response.
These symptoms are summarized as Medical
Adhesive-Related Skin Injuries (MARSI).

The long-term reliability of the attachment
layer is a key subject because some sensory
plasters are expected to remain functional
on the skin for a long period for monitoring
chronic conditions. Beside the major advan-

tage of having an adhesive-free attachment
layer, the sensory plasters built upon these
layers, which is in direct contact to the body,
would benefit from a higher sensitivity and
reduced noise due to the absence of an in-
tervening medium in the signal path. An ad-
hesive-free skin complaint and flexible attach-
ment layer is an ideal solution for such issues.
Beside the requirement for biocompatibility
and biostability, the ideal material for these
applications should also be able to act as a
substrate material for flexible electronics and
hence, need to be compatible with the estab-
lished fabrication technologies and microsys-
tem technologies, respectively.

Parylene refers to the thermoplastic polymer
family of Poly(p-xylylene), which combines a
variety of unique properties: biostability and
biocompatibility according to 1SO 10993,
chemical inertness against all common acids,
bases and solvents, optical transparency, a
high flexibility as well as a comparably good
thermal stability and barrier properties. Due

! Fraunhofer Institute for Electronic Nano Systems, Chemnitz, Germany

¢ TU Bergakademie Freiberg, Institute for Electronic and Sensor Materials, Freiberg, Germany

> TU Chemnitz, Center for Microtechnologies, Chemnitz, Germany

4 Institute of Microstructure Technology and Karlsruhe Nano and Micro Facility, Karlsruhe Institute of Technology,

Karlsruhe, Germany
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to its chemical inertness, Parylene is particu-
larly compatible with established microsys-
tem technologies and can act as a substrate
material for flexible electronics and sensors
(Fig. 1 and Fig. 2). Utilizing the biocompati-
bility of flexible Parylene based electronics
medical wearables can be realized, e. g. for
monitoring vital signals of patients. Hence, it

Fig. 1: Metal electrodes on a free-standing
Parylene substrate

Fig. 2: Flexible Parylene based pH sensor



would be highly beneficial to realize an adhe-
sive-free flexible attachment layer directly on
Parylene.

2 Experimental

Within a joint research project with the In-
stitute of Microstructure Technology as part
of the Karlsruhe Nano and Micro Facility
(KNMF) located at the Karlsruhe Institute
of Technology (KIT), the surface of Parylene
is rendered by hot-embossing to various
forms that enable a physically driven attach-
ment. The hot-embossing process, which is

chosen utilizing the thermoplastic properties
of the polymer, is depicted in Figur 3. Doing
so0, a movable traverse containing the sub-
strate to be patterned is pressed against a
fixed frame containing the micro-structured
mold insert (shim) at a defined temperature
and pressure. The required shims with the in-
verted pattern are fabricated using the flow
of microsystem technologies given in Fig-
ure 4. Particularly, direct laser writing of the
inverted pattern into negative tone photore-
sist is used followed by subsequent metal-
lization (Cr/Au evaporation) and thick nickel

Fig. 3: Process flow for micro structuring by hot-embossing

Fig. 4: Process flow for the fabrication of a
Nickel shim with the inverted pattern

Fig. 5: Block of stainless steel used as aninsert
for the hot-embossing process

Fig. 6: SEM image of the hot-embossed pillars
on Parylene C

MEDIZINTECHNIK

electroforming. After substrate removal (by
wet chemical etching or lift-off) end resist re-
moval (by plasma etching), microstructured
nickel shims of 94 mm diameter and 0.8 mm
to 1.0 mm thickness are fabricated and fixed
on steel plates afterwards.

The hot-embossing process is demonstrated
for several variations of the column dimen-
sions. Different shims are realized, particu-
larly varying the diameter of and the pitch
between these columns. The hot-emboss-
ing process itself is optimized with respect to
the embossing temperature, embossing force
and pressure, respectively, as well as the
demolding temperature. The obtained sam-
ples are characterized by Scanning Electron
Microscopy (SEM) and profilometry in order
to investigate their shape, morphology and
dimensions, respectively.

The micro-patterning is demonstrated on
Parylene C thin films which are deposited at
room temperature on blocks of stainless steel
(Fig. 5) using a Plasma Parylene LC 300 RW
(Plasma Parylene Systems GmbH) equip-
ment. Therefore the backside of the blocks is
masked in order to obtain a coating on one
side. The Parylene thickness is varied be-
tween 10 um and 30 pum.

3 Results and discussion

SEM images of the hot-embossing results of
Parylene C are depicted in Figure 6 for the
realized Parylene pillars. Their dimensions are
> 10 um in width, height and pitch, respec-
tively. The aspect ratio of the pillars is O to 1.
For the hot-embossing process, an emboss-
ing temperature of 310 °Cis identified to pro-
duce good results. Other process parame-
ters to vary are the force and the demolding
temperature, respectively. The process is per-
formed in vacuum in order to avoid degener-
ation or oxidation of the Parylene C. Different
challenges such as non-uniform patterning,
delamination (Fig. 7) and torning-off (Fig. 8)
or cracking the Parylene layer on the stain-
less steel blocks are overcome by optimizing
the hot-embossing process. Additionally, a
dependency of the hot-embossing result on
the Parylene thickness is noticed.

The profilometer measurements given in Fig-
ure 9 reveal the dimensions of the hot-em-
bossing process. The micro-structured pillars
show different forms at their top end: simple
conic shapes (a), step-wise tops (b) and suc-
tion-cup like structures. The latter are helpful
for the targeted adhesion properties, i. e. to
obtain self-sticking (adhesive-free) polymer
layers. Particularly, the successfully micro-
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Fig. 7: SEM image of delaminated Parylene C
due to not fully optimized demolding process

structured layers fabricated by the hot-
embossing process can be used as a gener-
ic adhesion layer for medical plasters and
wearables in long-term use, or can be inte-
grated with functional layers. Furthermore,
the approach can be transferred to other ma-
terials such as Poly-dimethylsiloxan (PDMS).

4 Conclusion

In conclusion, the feasibility of the realization
of Parylene micro-structures by hot-emboss-
ing is confirmed and, hence, the way is paved
for further process optimization. Neverthe-
less, unsolved issues remain with respect to
the adhesion of Parylene to the shim, and
the substrate as well as to the reproducibility.
Within a new and subsequent KNMF project,
currently the partners focus on further opti-
mizing the process and a detailed character-
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Fig. 8: SEM image of torned-off Parylene C due
to not fully optimized demolding process

ization of the sticking properties of the fab-
ricated structures. Furthermore, inspired by
nature, research is carried out on the realiza-
tion of hair-like sub-structures on top of the
pillars in similarity to a Gecko's foot.
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—Abscheidung von Aluminiumlegierungen als Cadmiumersatz

Aluminiumlegierungsschichten kdnnten zukiinftig eine interessante Alternative fiir Cadmium-

schichten darstellen. Cadmierte Bauteile kommen derzeit vorwiegend fiir den kathodischen Kor-

rosionsschutz in der Luft- und Raumfahrtindustrie zum Einsatz. Aufgrund des negativen Nor-

malpotentials von Aluminium ldsst sich dieses nicht aus wassriger Losung abscheiden, weshalb

aprotische Elektrolytsysteme zum Einsatz kommen miissen. Basierend auf einem Losemittel, ent-

wickelt das Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA ein Verfahren zur Abscheidung von Alu-
miniumlegierungsschichten, mit dem Ziel, diese als maglichst vollstandigen Ersatz von Cadmium einsetzen zu kdnnen.

1 Motivation

Cadmium wurde lange Zeit fir den kathodi-
schen Korrosionsschutz branchenibergrei-
fend eingesetzt [1]. Da Cadmium allerdings
giftig ist und die unter ltai-Itai-Krankheit be-
kannte Vergiftung hervorrufen kann, wurde
der Einsatz mit der EU-Altautoverordnung
und der RoHS-Richtlinie (Restriction of the
use of Hazardous Substances in Electronic
and Electrical Equipment) groBtenteils unter-
sagt [2-4]. Einzig in der Luft- und Raumfahrt-
industrie ist der Einsatz aufgrund noch nicht
vorhandener gleichwertiger Alternativen er-

laubt. Diesbeziiglich haben sich auch keine
Anderungen aufgrund der Neuregelung des
Chemikalienrechts innerhalb der EU durch die
REACh-Verordnung (Registration, Evaluation,
Authorization and Restriction of Chemicals)
ergeben, in der Cadmium und Cadmiumsalze
als besonders besorgniserregende Stoffe
eingestuft werden [5]. Dennoch wird sei-
tens der verschiedensten Industriezweige
aus Umwelt- und Gesundheitsaspekten seit
langem nach einem Ersatz fir Cadmium ge-
forscht, ohne dass sich hierbei ein breit ein-
setzbares System durchsetzen konnte.

2 Grundlagen

2.1 Anwendungen von Cadmium
in Luft- und Raumfahrt

Anwendung finden cadmierte Bauteile in
der Luft- und Raumfahrtindustrie vor allem
an Verbindungselementen und Fahrwerks-
komponenten, die zum Teil aus hoch- und
hochstfesten Stahlen gefertigt werden. Auf-
grund ihres negativeren Korrosionspotentials
im Vergleich zu Stahl, fungiert die Cadmium-
schicht als kathodischer Korrosionsschutz.
Hierbei wird die Cadmiumschicht zur Anode
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und I6st sich bevorzugt auf. Das Bauteil aus
Stahl wird zur Kathode und ist somit vor Kor-
rosion geschitzt. Aufgrund dieser heraus-
ragenden physikalischen und chemischen
Eigenschaften der Cadmiumschichten konn-
te bisher kein adaquater Ersatz gefunden
werden, was auch auf die sehr hohen Sicher-
heitsstandards in der Luft- und Raumfahrt-
industrie zuriickzufiihren ist.

2.2 Anforderungen an die
Aluminiumlegierungsschicht
Die Anforderungen an neu zu entwickelnde
Aluminiumlegierungsschichten entsprechen
im Wesentlichen den Eigenschaften der bis-
herigen Cadmiumschicht. Hierbei sind vor al-
lem drei Eigenschaften hervorzuheben.
Zum einen sollte die Gefahr einer Wasser-
stoffversprodung des Bauteils vermieden
werden. Insbesondere bei Bauteilen aus hoch-
und héchstfesten Stahlen besteht die Gefahr
eines wasserstoffinduzierten Bruchs. Da beim
galvanisch abgeschiedenen Cadmium wass-
rige Elektrolyte eingesetzt werden, muss das
beschichtete Bauteil nach dem Prozess ei-
ner zusatzlichen Warmebehandlung unter-
zogen werden. Fur die Abscheidung werden
hierfir meist zusatzfreie Elektrolyte verwen-
det [6]. FUr die Aluminiumlegierungsabschei-
dung sind wasserfreie aprotische Losemittel
erforderlich. Aus diesem Grund kann es hier
zu keiner Wasserstoffentwicklung und somit
auch zu keiner wasserstoffbedingten Ver-
sprédung wahrend der Abscheidung kom-
men. Eine nachfolgende Warmebehandlung
kann somit entfallen.
Damit die Schicht als kathodische Korros-
ionsschutzschicht wirkt, ist ein geringeres
(negativeres) Korrosionspotential im Ver-
gleich zum zu schiitzenden Stahl erforder-
lich. In kiinstlichem Meerwasser gemessen
besitzt niedrig legierter Stahl, abhdngig vom
Legierungsgehalt, ein Korrosionspotential
von etwa -335 mV (vs. NHE). Gemessen bei
denselben Versuchsbedingungen hat Cadmi-
um ein Korrosionspotential von -519 mV (vs.
NHE) und reines Aluminium von -667 MV (vs.

Abb. 1: Elektrolytsysteme fiir die Aluminium-
abscheidung
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NHE) [7]. Sowohl Cadmium als auch Alumini-
um sind somit unedler als der zu schiitzende
Stahl und kénnen daher als kathodische Kor-
rosionsschutzschicht wirken. Nachteil beim
reinen Aluminium ist die starke Passivitats-
neigung, weshalb im Rahmen des Projekts
ein weiteres Element zulegiert wird, das als
Aktivator fungiert. Ziel ist somit, eine Schutz-
schicht zu entwickeln, die einerseits eine aus-
reichende kathodische Fernwirkung aufweist,
gleichzeitig aber auch eine akzeptable Eigen-
korrosionsbestandigkeit besitzt.

Ein herausragendes Merkmal von Cadmium-
schichten sind die selbstschmierenden Ei-
genschaften, die vor allem fir den Einsatz an
Verbindungselementen im Flugzeugbau von
enormer Bedeutung sind. Auch die neu ent-
wickelte Aluminiumlegierungsschicht muss
diese Eigenschaft aufweisen, was vor allem
durch eine relativ weiche, duktile Schicht er-
reicht werden kann. Sowohl das elektroche-
misch abgeschiedene Cadmium als auch
elektrochemisch aus aprotischen Elektroly-
ten abgeschiedenes Aluminium kann mit
Harten von unter 100 HV als duktil bezeich-
net werden.

2.3 Grundlagen der
Aluminiumabscheidung

Aufgrund des negativen Normalpotentials
von Aluminium kann dieses nicht aus wassri-
ger Losung abgeschieden werden, da sich bei
der Elektrolyse einer wassrigen Losung mit
Aluminium bevorzugt Wasserstoff an der Ka-
thode bildet. Lediglich aus aprotischen Lése-
mitteln oder l6semittelfreien Elektrolytsys-
temen lasst sich Aluminium elektrochemisch
abscheiden.

Fir die Aluminiumabscheidung gibt es hierzu
prinzipiell zwei bekannte Elektrolytsysteme,
die in Abbildung 1 gezeigt sind. Zum einen
ist dies die Aluminiumabscheidung aus ioni-
schen Flussigkeiten. lonische Flissigkeiten
sind meist organische Aluminiumsalze, die
nahe Raumtemperatur flissig sind. Das heif3t

diese Salze kommen ohne zusatzliches Lose-
mittel aus. Neben den ionischen Flissigkei-
ten sind [6semittelbasierte Elektrolytsysteme
verfiigbar. Hierflir werden aprotische Lose-
mittel mit groBem Potentialfenster verwen-
det, die keinen Wasserstoff beziehungsweise
Protonen abspalten kénnen. Bekannte apro-
tische Losemittel fiir die Aluminiumabschei-
dung sind beispielsweile Toluol, Benzol, Xylol
oder Tetrahydrofuran (THF).

Zwei bekannte Verfahren fir die Abschei-
dung von Reinaluminium, die bereits indus-
triell umgesetzt wurden, sind das Sigal®-
Verfahren der Siemens AG [8] sowie das
REAL-Verfahren von Philips [9]. Fir beide
Verfahren sind jedoch keine Legierungsab-
scheidungen mit Aluminiumbasis entwickelt
worden.

2.4 Experimentelles

Im Projekt wird ein Elektrolyt auf Basis eines
Lésemittels verwendet. Es wurden Abschei-
dungen mit verschiedenen Legierungsele-
menten durchgefiihrt. Diese wurden jeweils
als Salz hinzugegeben Die Abscheidung er-
folgt bei einer Elektrolyttemperatur deutlich
oberhalb der Raumtemperatur und es sind
abhdngig von der Konvektion Stromdichten
bis zu 2 A/dm?2 méglich. In Abbildung 2 sind
der Versuchsaufbau und eine beschichtete
Blechprobe abgebildet.
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—Synergetische Analyse und Verbesserung
von Ressourceneffizienz und Chemikalien-
management in der Oberflachentechnik

Die Analyse von Prozessdaten einschlieBlich Energie- und Stoffstromen ist fiir heutige Unternehmen essenziell, um um-
weltfreundlich und kostengiinstig produzieren zu kénnen. Dazu wurden eine Methodik und ein Software-Tool entwickelt,
in dem Ressourceneffizienzanalysen (fiir einen nachhaltigen Einsatz von Roh-, Hilfs-, Betriebsstoffen und Energie) so-
wie Chemikalienmanagement (mit dem Ziel einer minimalen Belastung und Risiken fiir Umwelt und Mensch) fiir Unter-
nehmen der Oberfldchentechnik gemeinsam durchgefiihrt werden kénnen. Wahrend fiir die Analyse und Verbesserung
der Ressourceneffizienz bereits etablierte Verfahren verfiigbar sind, stehen Verfahren zum Chemikalienmanagement und
zur Risikobewertung noch nicht ausreichend zur Verfiigung. Die entwickelte Losung baut auf einer detaillierten Material-
und Energieflusssimulation auf, welche die Fertigungsprozesse dynamisch abbildet und Konsequenzen unterschiedlicher
Handlungsoptionen prognostiziert. Dies ermdglicht eine hohe Transparenz hinsichtlich Energie- und Stofffliissen in den
Produktionsprozessen und daraus abgeleitet die individuelle Bewertung und Prognose der Chemikalienbelastung von
Mitarbeitern und Umwelt sowie die Verbesserung der Ressourceneffizienz und des Chemikalieneinsatzes. Zum Aufbau
und zur Validierung der zugrundeliegenden Modelle und des Tools wurden Daten in Industrieunternehmen erhoben und
der Einsatz in Unternehmen erprobt. Mit der entstandenen Software kdonnen auch alternative Handlungsoptionen zum
Einsatz von Chemikalien im virtuellen Modell erprobt und bewertet werden, bevor diese in der Praxis umgesetzt werden.
Fiir die Unternehmen ergeben sich insgesamt verringerte Emissionen und Umweltwirkungen sowie eine auch im interna-
tionalen Vergleich gesteigerte Wettbewerbsfahigkeit

Der vorliegende Beitrag basiert auf dem Abschlussbericht zum Entwicklungsprojekt SynARCO. In dem von der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt geférderten Projekt wurde von der eiffo eG und dem Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fer-
tigungstechnik der TU Braunschweig das Software-Tool SynARCO entwickelt. Die Ergebnisse des Entwicklungsprojekts

werden in dieser und den nachsten Ausgaben der WOMag vorgestelit.

1 Ausgangslage und Motivation

Fir eine umweltfreundliche und kosten-
glnstige Produktion ist die laufende Erfas-
sung und Analyse von Prozessdaten notwen-
dig, um daraus die Energie- und Stoffstrome
der Prozesse abbilden, Gberwachen und mit
Hilfe von Simulationen vorausschauend opti-
mieren zu kénnen. Die zunehmende Digitali-
sierung der Industrie wird in diesem Zusam-
menhang als eine wichtige Triebkraft fir ein
héheres Maf an Ressourceneffizienz gesehen.
Sie bietet Maglichkeiten fir eine gezieltere
Steuerung und effizientere Ausgestaltung
des Ressourceneinsatzes in Unternehmen
und entlang ganzer Wertschépfungsketten [1].
Fir viele Unternehmen, insbesondere kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) wie sie im
Bereich der Oberflachentechnik Giberwiegend
zu finden sind, stellt die effiziente Erfas-
sung und Verarbeitung von groR3eren Daten-
mengen jedoch eine erhebliche Herausfor-
derung dar. Einerseits werden aufwendige
Messsysteme benotigt, um relevante Daten
zu erfassen. Andererseits werden mensch-
liche Ressourcen fiir die Datenauswertung
und Dateninterpretation bengtigt. Die Auf-

wande fir Datenerfassung und Datenanaly-

se (ibersteigen dabei gegebenenfalls sogar

die positiven Effekte der daraus abgeleiteten

Handlungen. Aus diesem Grund ist es erstre-

benswert, maximalen Nutzen aus erhobenen

Daten zu ziehen.

Vor diesem Hintergrund wurden im geforder-

ten Entwicklungsprojekt SynARCO zwei fiir

KMU essenzielle Themenkomplexe mit dem

Ziel verknlpft, die Prozessdaten synergetisch

flr eine Optimierung der Produktionsprozes-

se hinsichtlich beider Themenkomplexe zu
ermdglichen:

— Analyse und Optimierung der Ressourcen-
effizienz mit dem Ziel eines dkologisch
und wirtschaftlich nachhaltigen Einsatzes
von Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffen sowie
Energie in der Produktion,

— Chemikalienmanagement mit dem Ziel, die
Risiken fir Mensch und Umwelt, resultie-
rend aus dem Chemikalieneinsatz in der
Produktion, zu minimieren.

Dabei stellt gerade die Maglichkeit, Funktio-

nen wie die Risikominimierung des Chemika-

lieneinsatzes, die aufgrund gesetzlicher Vor-
gaben erforderlich sind, mit Funktionen zur

Rohstoff- und Energieeinsparung verknip-
fen zu konnen, die bisher freiwillig bezie-
hungsweise zur Kostenminderung durchge-
fihrt werden, fir KMU einen hohen Nutzen
und Anreiz dar, entsprechende MalBnahmen
tatsachlich anzuwenden und umzusetzen. Im
Projekt wurden dazu Methoden und digitale
Tools entwickelt, die insbesondere fir den
Einsatz in kleinen und mittleren Unterneh-
men in der Oberflachentechnik geeignet sind.
Ressourceneffizienz und Chemikalienmana-
gement sind aufgrund der hohen Energie-
intensitat und des Einsatzes von kritischen
Chemikalien in den Prozessen der Oberfla-
chentechnik fir diese Unternehmen von be-
sonderer Bedeutung. So betragt der Anteil
der Energiekosten in der Oberflachentech-
nik zwischen acht Prozent und bis zu 15 Pro-
zent der Gesamtkosten der Unternehmen [2].
Dies ist im Vergleich zum Mittelwert der ver-
arbeitenden Industrie von zwei Prozent bis
vier Prozent Energiekostenanteil ein sehr ho-
her Wert, vergleichbar mit der Energieintensi-
tat in der Metallerzeugung.

Cleichzeitig ist der Stoff- und Chemikalien-
einsatz sehr hoch: Nach Angaben des Zen-
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tralverbandes Oberflachentechnik e. V. (ZVO)
finden in den Produktionsprozessen bis zu
400 verschiedene Einsatzstoffe (Stoffe und
Formulierungen) Verwendung [3]. Der Einsatz
kritischer Chemikalien soll dabei aus Sicht der
Umwelt und des Arbeitsschutzes zukiinftig
deutlich reduziert werden; die europdische
Chemikalienverordnung REACh fiihrt hier zu
laufend steigenden Aufwendungen und Zu-
lassungsauflagen. Zudem sind Chemikalien-
verbrauche fir die meisten Unternehmen
auch ein wesentlicher Kostenfaktor.

Als wirtschaftlich wichtiges Beispiel sei hier
auf die Verwendung von Nickelsalzen ver-
wiesen. Der Anteil der Nutzung zur Beschich-
tung (galvanisch und chemisch Nickel) be-
tragt Uber die Jahre kontinuierlich rund
funf Prozent bis sechs Prozent des Gesamt-
nickelverbrauchs in Deutschland bei einem
Jahresverbrauch von circa 7000 Tonnen bis
8000 Tonnen pro Jahr [4]. Dieses Beispiel
ist auch insofern von Bedeutung, da die pro-
duktbezogene Recyclingrate von Nickel auf
uber 80 Prozent geschatzt wird, sodass
25 Prozent der Nachfrage nach Nickel durch
Recycling gedeckt werden kdnnen. Damit hat
Recycling bereits einen hohen Stellenwert in
der Oberflachentechnik, was durch die ge-
nauere Kenntnis der Ressourcenverwendung
und entsprechendes Chemikalienmanage-
ment noch weiter verbessert werden kann.
Die Integration von Ressourceneffizienzana-
lyse (Energie- und Stoffeinsatz) und Che-
mikalienmanagement, wie im vorliegenden
Projekt konzipiert, birgt somit auch in die-
ser Hinsicht sehr hohes Nutzenpotenzial fiir
die Unternehmen. Eine solch integrierte Da-
tenerfassung, Analyse und darauf aufbau-
ende Optimierung der Ressourceneffizienz,
verknupft mit einer Risikoliberwachung des
Chemikalieneinsatzes ist nach dem Stand der
Technik nicht verflgbar.

Etabliert sind insbesondere vielfaltige Me-
thoden und Tools fiir die Durchfiihrung von
Ressourceneffizienzanalysen und 6kono-
misch-6kologischen Bewertungen; diese um-
fassen zum Beispiel Materialflusssimulati-
on (MFS), Material- und Energieflussanalysen
(MEFA), Materialflusskostenrechnung (MFCA),
Okobilanzierung/Life Cycle Assessment (LCA)
oder Lebenszykluskostenrechnung/Life Cyc-
le Costing (LCC). Je nach Analyseziel bietet sich
die Anwendung einer einzelnen oder die Kom-
bination von mehreren dieser Methoden an [5].
Fir eine ganzheitliche Betrachtung der Res-
sourceneffizienz kommt insbesondere le-
benswegtibergreifenden Verfahren wie LCA
eine besondere Bedeutung zu. Die Metho-
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dik ist international anerkannt und genormt
(DIN EN ISO 14040) [6]; sie betrachtet Um-
weltaspekte und potentielle Umweltwirkun-
gen eines Produkts oder einer Dienstleistung
von der Rohstoffgewinnung bis zur Entsor-
gung - also von der Wiege bis zur Bahre
(cradle to grave). Die LCA-Methode basiert
allerdings grundsatzlich auf statischen Da-
ten, das heilt zeitabhdngige Wechselwir-
kungen in Produktionsumgebungen (z. B. dy-
namische Verbrauchsprofile von Maschinen
und Anlagen oder produktindividueller Ma-
terialfluss in flexiblen Produktionssystemen)
werden von ihr nicht beriicksichtigt. Falls die-
se Aspekte im Sinne der Zielstellung betrach-
tet werden sollen, bieten sich Simulations-
ansatze wie MEFA an, welche Dynamiken im
Produktionssystem erfassen und bewert-
bar machen. Sie ermdglichen insbesondere
die Verbesserung von operativen Kennzah-
len (z. B. Durchlaufzeiten und Anlagenaus-
lastungen) und sind deshalb zur Erreichung
einer kostenoptimierten Produktion fast un-
erlasslich.

Grundsatzlich erfordert die Anwendung der
genannten Methoden geeignete Experten-
tools und ein entsprechend umfangreiches
Methoden- und Softwarewissen. Die damit
einhergehende Komplexitdt sowie der resul-
tierende Aufwand stellen fiir kleine Unter-
nehmen eine signifikante Herausforderung
dar. Insbesondere fir diese Unternehmen
sind deshalb effiziente, kostengtinstig anzu-
wendende Tools fir die Ressourceneffizienz-
analyse erforderlich; hierfir sind aktuell noch
keine Losungen etabliert.

Die gleiche Anforderung gilt auf der anderen
Seite flir Methoden und Tools des Chemika-
lienmanagements; hierfiir sind bisher keine
dem Ressourcenmanagement vergleichbaren
Methoden und Tools verfiigbar.

Die Anforderungen an ein Chemikalien- und
Risikomanagement-Tool werden hier insbe-
sondere durch die EU-Chemikalienverord-
nung REACh bestimmt, die den Chemikali-
eneinsatz in produzierenden Unternehmen
regelt. Gefordert wird hierbei eine sichere
Verwendung von Chemikalien in der Produk-
tion. Dies beinhaltet unter anderem die Ana-
lyse von Arbeitsszenarien, um die Expositi-
on und somit das Risiko fir die Mitarbeiter zu
ermitteln [7]. Schwerpunkt der Bewertungen
sind die Auswirkungen von Chemikalien auf
Mensch und Umwelt, zum Beispiel hinsicht-
lich Mutagenitat/Genotoxizitat, pranataler
Entwicklungstoxizitat, Reproduktionstoxizitdt,
Karzinogenitat und Bioakkumulation. Wenn
Mitarbeiter in der Produktion mit gesund-

heitsgefahrdenden Stoffen in Kontakt kom-

men, nehmen sie diese (iber verschiedene

Wege auf. Die sogenannte Inkorporation er-

folgt dabei insbesondere inhalativ (durch die

Atmung) oder dermal (durch Hautkontakt).

Der Einfluss der Stoffe hangt primar von der

Exposition der Mitarbeiter ab, die durch den

Anlagenbetrieb beeinflusst werden kann.

In der Oberflachentechnik, die aufgrund ih-

rer mittelstandischen Pragung und der Art

der Prozesse noch einen hohen Anteil ma-
nueller Arbeitsschritte mit hohem Perso-
naleinsatz erfordert, kommt dem sicheren

Chemikalienmanagement daher besondere

Bedeutung zu. Aufgrund einer immer strik-

teren Reglementierung des Chemikalienein-

satzes, um Schaden fiir Mensch und Umwelt
durch die Freisetzung von chemischen Stof-
fen maglichst gering zu halten, miissen Un-
ternehmen der Oberflachentechnik dabei ei-
nen stetig wachsenden Aufwand betreiben.

Stand der Technik sind dabei MalRnahmen

entsprechend der technischen Beschreibun-

gen der DGUV [8] beziehungsweise der Tech-

nischen Regeln fir Gefahrstoffe (TRGS) 561,

aus ihnen lassen sich bei chemischen Gefdhr-

dungen wie in der Oberflachentechnik bei-
spielsweise folgende technische und organi-
satorische Manahmen ableiten:

— geschlossene Anlagen bei Einsatz von Ge-
fahrstoffen (z. B. Chromtrioxid bei Verchro-
mungsanlagen) mit einer mechanischen
Abdeckung und Absaugung

— technische Funktionstiberwachung der Ab-
sauganlage mit Riickkopplung zum Prozess

— Uberwachung technischer Liiftung durch
Vorrichtungen nach TRGS 722 231 (3)

—regelmaBige Kontrolle und Funktionspri-
fung der Absauganlagen

Im Rahmen des ART-Projekts (Advanced

REACH Tool) wurde ein Bewertungswerk-

zeug zur Risikoanalyse entwickelt [9,10] und

in die Richtlinien der Europaischen Chemika-
lienagentur (ECHA) integriert [11, 13]. Gleich-
zeitig werden in den deutschen Technischen

Regelwerken Zusammenhadnge zwischen

operativen Daten aus dem Anlagenbetrieb

(z. B. Chemikalienkonzentration, Prozesstem-

peratur, Prozessdauer, Absaugleistung) und

Risikobewertungen entwickelt und einge-

setzt [12]. Werkzeuge fiir die Bewertung von

Umwelteinfliissen werden ebenfalls entwi-

ckelt, mit den operativen Daten verbunden

und in die Bewertung integriert (z. B. Europe-
an Union System for the Evaluation of Sub-

stances - EUSES [13]).

Insgesamt besteht jedoch Einigkeit dariiber,

dass die derzeit genutzten Verfahren fir be-



triebliche Anwendungen zum Chemikalienmanagement und zur
Risikobewertung noch nicht ausreichend sind [14]. Laut Bundes-
institut fur Risikobewertung liegen die Ursachen fir die unzu-
reichende Umsetzung in Betrieben vor allem in der mangelnden
Verfligbarkeit und Genauigkeit von Messdaten. Verlassliche Mes-
sungen der Chemikalienfreisetzung liegen aufgrund des Messauf-
wands (wenn Uberhaupt) nur fir langere Zeitraume vor, sodass
kurzfristige Aussagen, zum Beispiel in dynamischer Abhéngig-
keit vom Produktionsprogramm, nicht méglich sind. Riickschlis-
se auf die Belastung einzelner Mitarbeiter oder Arbeitspldtze sind
kaum maglich. Die (dynamische) Wirkung von VerbesserungsmaR-
nahmen kann dementsprechend bisher nur sehr eingeschrankt
bewertet werden. Bestehende Tools erméglichen zudem kei-
ne automatisierte Ermittlung von Risikodaten aus gemessenen
Prozessdaten und sind in der Nutzung relativ aufwendig und somit
kostenintensiv. Insbesondere fiir KMU ist ein dynamisches Monito-
ring - die Verfligbarkeit entsprechender Sensorik vorausgesetzt -
aufgrund der damit verbundenen Kosten derzeit nicht realisierbar.
Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass Methoden und
Werkzeuge sowohl fiir Analysen der Ressourceneffizienz als auch
flr das Chemikalienmanagement grundsatzlich zur Verfligung ste-
hen. Deren Anwendung stellt KMU jedoch einerseits vor grole He-
rausforderungen hinsichtlich zu bewaltigender Komplexitat und
Ressourceneinsatz. Andererseits sind wiinschenswerte Funktio-
nen zur dynamischen und individuellen Bewertung der Wirkung
eingesetzter Chemikalien nicht ausreichend integriert. Insbeson-
dere ist eine Verknipfung der Funktionen zur Verbesserung der
Ressourceneffizienz einerseits und des sicheren Chemikalienma-
nagements andererseits, die sich aufgrund der gemeinsamen Da-
tenbasis und Stoffflussmodelle anbietet und fiir die Unternehmen
einen entsprechend hohen Nutzen bieten kann, bisher nicht reali-
siert.

Hier setzte das Projekt SynARCO an mit dem Ziel, ein Soft-
ware-Tool fiir die Erflllung beider Funktionen in einfacher Weise
zu entwickeln. Etwas plakativ formuliert galt es, ein Werkzeug zu
schaffen, mit dem KMU einerseits die gesetzlichen Anforderungen
beim Einsatz gefahrlicher Chemikalien sicher erfiillen beziehungs-
weise den Stand der Technik an dieser Stelle sogar deutlich Gber-
treffen kdnnen und dabei gleichzeitig durch eine Verbesserung ih-
rer Ressourceneffizienz die dafiir anfallenden Kosten reduzieren
kénnen.

Bei der Entwicklung des SynARCO-Tools setzten die Partner auf
eigene Vorentwicklungen, insbesondere arbeiteten beide Part-
ner gemeinsam bereits in einem EU-geférderten Projekt MEMAN
(2015 bis 2018) an der ressourceneffizienten Gestaltung von be-
trieblichen und unternehmensiibergreifenden Prozessketten im
metallverarbeitenden Gewerbe.

SEMINAR

| Grundlagen der Galvano-
und Oberflachentechnik

26. bis 28. Oktober 2021
in Schwabisch Gmiind

Die moderne Oberflachentechnik kommt in allen Seg-
menten des produzierenden Gewerbes zum Einsatz.
Daher ist es nicht verwunderlich, dass die Oberflachen-
technik in Deutschland eine der am dynamischsten
wachsenden Branchen ist.

Zielgruppen sind Abnehmer von Oberflichen

= Entwickler und Konstrukteure

= Technische Kaufleute

= Einkaufer

sowie aus der Galvano- und Oberflichentechnik

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure Anlagenbau

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure
Verfahrenschemie

= Seiten- und Wiedereinsteiger in die Galvano- und
Oberflachentechnik

Uber diesen QR-Code erhalten Sie alle Informationen,
sowie das Anmeldeformular.

m

Kontakt:
E-Mail

mail@zvo.org

Telefon
02103 2556 10

Zentralverband
Oberflichentechnike.V.



OBERFLACHEN

—Dem galvanischen Verchromen eine Zukunft geben -
REACh-konforme Beschichtungsprozesse

Die europdische Chemikalienverordnung REACh fordert, auf den Einsatz von toxischen Chemikalien soweit als moglich zu
verzichten. Dies fiihrt dazu, dass sechswertiges Chrom fiir die Vorbehandlung von Kunststoffen und die galvanische Ab-
scheidung von Chrom fiir dekorative und funktionelle Anwendungen langfristig zu ersetzen ist. Fiir die Kunststoffvorbe-
handlung sind erste alternative Verfahren in der Testphase. Galvanische Verfahren auf Basis von Chrom(lll)verbindungen
sind fiir dekorative Oberflachen bereits in breiterem Umfang in der Anwendung. Jetzt steht auch ein Verfahren zur Her-
stellung von Hartchromschichten vor dem Einsatz in die Praxis. Wahrend die Harte der daraus hergestellten Schichten mit
800 HV bis 900 HV der der bisher gebrauchlichen Schichten aus Chrom(VI)elektrolyten entspricht, ist zur Erzielung einer
hohen Korrosionsbestdndigkeit eine Kombinationsschicht aus Nickel und Chrom erforderlich. Mit hoheren Verfahrenskos-
ten ist derzeit noch aufgrund der kostenintensiveren Chemie und der teureren Ausstattung der Abscheideeinrichtungen

zu rechnen.

1 Einleitung

Seit dem Inkrafttreten der REACh-Verord-
nung 2007 sehen sich Anbieter und Anwen-
der von galvanischen Verfahren, allen voran
der galvanischen Chromabscheidung, einem
hohen Druck zur Entwicklung neuer Verfah-
ren ausgesetzt. Hierbei wird einmal mehr die
hohe Relevanz der Chrom(VI)verbindungen
fir die Herstellung von hochwertigen Ober-
flachen auf den unterschiedlichsten Produk-
ten ersichtlich. Zum anderen zeigt es sich
auch, dass je nach Art der Verwendung von
Chrom(VI) die Suche nach Ersatzstoffen un-
terschiedlich schwierig ausfallt.

Neben den Chemieanbietern und den Be-
schichtungsbetrieben fiir galvanische Metall-
abscheidung waren bisher vor allem die
Automobil- und Sanitarhersteller als zwei
Kundenbereiche stark in die Suche nach al-
ternativen Beschichtungsverfahren einbe-
zogen. So bereiten sich die ersten Automo-
bilhersteller bereits auf eine Zukunft ohne
Chrom(VI) vor und verlangen in der Regel
auch eine chromtrioxidfreie Lieferkette -
auch fur gefertigte Bauteile aus Nicht-EU-
Landern.

Inzwischen sind eine Reihe von Systemen
in Gebrauch, die ohne sechswertige Chrom-
verbindungen auskommen. Allerdings ist
eine direkte Umsetzung mit hohen Investiti-
onen in die Anlagentechnik verbunden. Hin-
zu kommt, dass die europaischen Behdrden
beziiglich der vorgesehenen Fristen und Ver-
fahren flr eine Zulassung keine verldsslichen
Entscheidungen getroffen haben. Daraus fol-
gend herrscht ein grofes Maf an Planungs-
unsicherheit, durch fehlende Entscheidungen
der ECHA beziehungsweise der Europdischen
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Kommission. Da akuter Handlungsbedarf
fur die Umstellung besteht, sollten Chemie-
lieferanten und Beschichter zusammenar-
beiten, um so neue, REACh-konforme Be-
schichtungsprozesse optimal in der Praxis
implementieren zu kénnen. Hier sind insbe-
sondere auch die Endabnehmer gefragt, da
die Lieferkette fir die Herstellung von Auto-
mobilteilen ohne die Akzeptanz und den Be-
darf der OEMs eine Umstellung auf neue Ver-
fahren nicht realisieren kann.

Im Falle der Forderung nach einem Ersatz
von Chrom(VI1) sind drei Fertigungsbereiche
betroffen. So unterscheiden sich die Verfah-
ren zur Abscheidung von dekorativen (meist
sehr diinnen) Chromschichten von den Ver-
fahren fir funktionelle, sogenannte Hart-
chromschichten. Darliber hinaus wird Chrom-
saure (Chromtrioxid in wassriger Lésung) zur
Vorbehandlung von Kunststoffen fir eine
nachfolgende galvanische Metallisierung be-
notigt. Fir jede dieser Arten der Oberfla-
chenbehandlung werden neue Verfahren
entwickelt und in Zukunft eingesetzt werden.

2 Beizprozesse fiir die
Kunststoffbeschichtung

Die Vorbehandlung von ABS-Kunststoffty-
pen mit einem Beizprozess auf der Basis von
Chromtrioxid und Schwefelsaure ist ein in-
dustriell etablierter Prozess. Hierbei wird das
im ABS enthaltene Butadien aus dem Kunst-
stoff herausgebeizt und die Oberflache da-
durch in Form von Mikrokavernen aufge-
raut. Anschliefend wird in die gebildeten
Kavernen Palladium eingelagert, sodass das
Kunststoffbauteil elektrisch leitfahig wird
und somit im weiteren Verlauf galvanisch be-

schichtet werden kann, wobei durch die Ful-
lung der Kavernen mit Metall eine sehr gute
mechanische Haftung erzeugt wird.

Ein Ersatzverfahren flr das bisher tibliche
Beizen mit Chrom und Schwefelsdure muss
einerseits eine vergleichbare Aufrauung der
Kunststoffoberflache erzeugen. Andererseits
sollte der Alternativprozess Uber eine dhnli-
che Abfolge der Schritte verfiigen, um in die
bestehende Beschichtungsanlage ohne gré-
Rere Anderungen integriert werden zu kénnen.
Aus den Entwicklungstatigkeiten der Coventya
Gruppe ist ein chrom(VI)freier Beizprozess
(Silken Bond) auf der Basis von Kaliumper-
manganat und Phosphorsaure hervorgegan-
gen. Die Funktion der Beize basiert auf dem-
selben Prinzip wie die chrom(Vl)haltige
Variante und ermdéglicht es, Kunststoffbau-
teile aus ABS und ABS-PC in bestehenden
Anlagen ohne einen zusatzlichen Prozess-
schritt zu beschichten (Abb. I). Einschran-
kungen gibt es lediglich bei der Beschichtung
von mehrkomponentigen Kunststoffbau-
teilen, sogenannten 2K- und 3K-Substraten.
Auch der Ringversuch zu chrom(Vl)freien al-
ternativen Beizprozessen des Fachverbands
galvanisierter Kunststoffe (FGK), einem Zu-
sammenschluss von mehreren Kunststoff-
beschichtern, kam im Jahre 2018 zu einem
vergleichbaren Ergebnis. Die als selektiv be-
zeichnete Beschichtung von 2- und 3K-Bau-
teilen erfordert daher noch einige Anpassun-
gen der Prozessschritte, die momentan in der
Entwicklungsabteilung der Coventya Gruppe
im Fokus stehen.

Die Einfuhrung des Prozesses auf industri-
eller Ebene zur Beschichtung von ABS und
ABS-PC erfolgte bereits 2017 in Koopera-



Abb. 1: Prozess-Sequenzen Silken Bond

tion mit dem Unternehmen Synchotec in
Spanien. Darlber hinaus besteht eine Part-
nerschaft mit Bossini in Italien, die im ver-
gangenen Jahr bereits auf eine serienmali-
ge, REACh-konforme Beschichtungssequenz
umgestellt haben. Derzeit 1auft hier die ge-
meinsame Erarbeitung der Freigaben zur Be-
schichtung von Bauteilen fiir den Automobil-
sektor.

3 Dekorative
Glanzchromabscheidung

Dekorative Oberflachen mit Chrom als End-
beschichtung werden in hohem Umfang in
der Mébel-, Sanitar- und Automobilindus-
trie eingesetzt. Hierbei steht der optische
Eindruck der Chromoberflache im Vorder-
grund, insbesondere auch aus Griinden der
Kombination von verchromten Bauteilen,
dem sogenannten Mischverbau. Die Farb-
charakterisierung erfolgt durch Vermessung
im L*a*b*-Farbraum, wobei der L-Wert und
der b-Wert die relevanten KenngroRen lie-
fern. Die abgeschiedene Chromschicht aus
hexavalenten Elektrolyten erscheint blau-
lich, was einen negativen b-Wert von etwa
-1,0 ergibt. Bei einem b-Wert von dreiwer-
tigen Schichten unter -0,5 ist die Méglich-
keit eines Mischverbaus mit Teilen aus einem

Chrom(Vl)elektrolyten gewahrleistet. Die Co-
ventya bietet zum Beispiel mit Tristar 330 AF
einen Elektrolyten zur Abscheidung von de-
korativen Chromschichten mit entsprechen-
der Farbe an. Fir den Einsatz in entspre-
chenden Verchromungsprozessen spielt des
Weiteren die Abscheidegeschwindigkeit eine
wichtige Rolle. Diese liegt beim genannten
System bei etwa 0,07 pm/min, sodass der
Prozess auch in Beschichtungsanlagen mit
fester Taktzeit integriert werden kann. Auf
eine VergréRerung des Volumens des Chro-
melektrolyten kann damit im Betrieb ver-
zichtet werden. Die abgeschiedenen Schicht-
starken sind zuverlassig mittels X-Ray oder
Couloscope messbar. Die Abwasser des Elek-
trolyten und der Spiilen kénnen der her-
kémmlichen Behandlung problemlos zuge-
flhrt werden.

Neben der Farbe missen Korrosions- und
Abriebbestandigkeit der Chromschicht mit
den bisher Ublichen Schichten aus Chrom(VI)-
verfahren vergleichbar sein. Im CASS-Test
nach DIN EN ISO 9227 weist die neu entwi-
ckelte Schicht in Kombination mit einer mi-
kroporigen Nickelschicht nach 60 Stunden
keine Korrosion auf. Die Salzspriihbestan-
digkeit nach DIN EN ISO 9227 betragt bei der
Verwendung der zum Patent angemelde-
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ten chrom(VI)freien Nachbehandlung (Tristar
Shield) bis zu 1000 Stunden. Die Nachbe-
handlung erfolgt in einem Arbeitsschritt und
hat eine spezielle Beschichtungssequenz,
durch welche die Chromoxidschicht signi-
fikant erhoht wird (Abb. 2 und 3). Diese Er-
héhung bewirkt die Steigerung des Korro-
sionsschutzes und sorgt zusétzlich fir eine
Passivschicht mit deren Hilfe der Nickel-
lassigkeittest nach DIN EN 1811 bestanden
wird. Die vielfach nach herstellerpezifischen
Normen geforderten Reiniger- und Abrieb-
tests zeigten ebenfalls positive Ergebnisse.

Nach erfolgreich abgeschlossenen Tests in
Pilotanlagen wird das TRISTAR 330 AF-Ver-
fahren in Deutschland derzeit bei zahlreichen
Anwendern erprobt. Im europaischen Aus-
land wird der neue Prozess bereits in indus-
triellen GroRRanlagen erfolgreich eingesetzt.

4 Hartchrom

Per Definition werden Chromschichten ober-
halb von 1 um als Hartchromschicht bezeich-
net. Eine Hartchromschicht erfillt gréf3ten-
teils technische Anspriiche, wie zum Beispiel
hohe Harte, gute Verschleil3festigkeit, hohe
Temperaturbestandigkeit und geringe Klebe-
neigung.

Abb. 2: Oxidschicht konventionell abgeschiedener Schichten aus einem dreiwertigen Chromelektrolyten (links) und Oxidschicht mit erhéhter Chrom-

oxidschichtdicke nach spezieller Beschichtungssequenz (rechts)
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—Hartverchromung aus dreiwertigen Elektrolyten

Die Hartverchromung zeichnet sich durch
eine Vielfalt an positiven Eigenschaften in
Bezug auf die Schicht selbst als auch in Be-
zug auf die Handhabung des Beschichtungs-
prozesses aus. Die Chromschicht brilliert in
Harte, Festigkeit sowie Verschleil3- und Reib-
bestandigkeit. Darliber hinaus ist sie bestan-
dig gegeniber Oxidation und bietet einen
guten Korrosionsschutz. Ferner ermdglichen
die Biovertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit
den Einsatz von Hartchrom in den verschie-
densten Industriebereichen.

Das Verfahren der Hartverchromung basiert
bisher auf Chromtrioxid (CrQ,), das im April
2013 in den Anhang XIV der EU-Verordnung
REACh (Registration, Evaluation, Authorisati-
on and Restriction of Chemicals) aufgenom-
men wurde. Seit dem 21. September 2017
erfordert der Einsatz von Chrom(VI)verbin-
dungen eine Zulassungsgenehmigung. Die-
se Genehmigung zur Verwendung wird von
der Europdischen Kommission allerdings nur
fUr einen begrenzten Zeitraum von maxi-
mal zwdlf Jahren gewahrt. Aus industrieller
Sicht ist das oftmals ein zu kurzer Zeitraum,
um die nétige Umstellung auf ein chrom(VI)-
freies Verfahren zu ermdglichen. Daher ver-
scharft sich die Unsicherheit Gber zukunfti-
ge Geschaftstatigkeiten bei den Anwendern.
Insbesondere kleinere mittelstandische Un-
ternehmen, die die Mehrheit in der Galvanik-
branche darstellen, sehen sich in einer Exis-
tenz bedrohenden Lage.

Aufgrund der von Chrom(VI) ausgehenden
Gefahren fir die menschliche Gesundheit
setzt sich die Branche intensiv mit méglichen
Alternativen zur sechswertigen Verchromung
auseinander. Wahrend fir dekorative Zwecke
bereits die Chrom(l)technologie zum Einsatz
kommt, konnte dieses Verfahren bisher nicht
auf die funktionelle Hartverchromung tiber-
tragen werden. In einer gemeinsamen For-
schungskooperation ist Coventya und Betz-
Chrom nun die Entwicklung eines stabilen
Pilotprozesses zur funktionellen Beschich-
tung unter Einsatz eines Chrom(lll)elektro-
lyten gelungen. Der Prozess liefert repro-
duzierbare Hartchromschichten mit hoher
Qualitat.

Das bei Betz-Chrom unter der Bezeichnung
BeGreen Chrome gefiihrte Verfahren schei-
det aus dem Elektrolyten Duratri 240 eine
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funktionelle Hartchromschicht auf Basis von
dreiwertigen Chromverbindungen ab. Erste
Kundenbauteile konnten bereits erfolgreich
beschichtet werden und befinden sich derzeit
in der Beprobung hinsichtlich ihrer Tauglich-
keit im entsprechenden Anwendungsfall.

BeGreen Chrome - warum griin?

Wie stolze Eltern hat Betz-Chrom dem neuen
Verfahren einen Namen gegeben: BeGreen
Chrome. Be kennzeichnet hierbei die Zu-
gehdrigkeit zur Betz-Chrom-Familie und
Chrome informiert Gber die Art der Beschich-
tung. Aber was bedeutet Green? Damit wird
die Hartverchromung auf Basis von dreiwer-
tigen Chromverbindungen hervorgehoben.
Wahrend Chrom(VI)oxid rotviolett ist, weist
Chrom(lll)oxid eine griine Farbe auf (Abb. 1).
Die Vermeidung sechswertiger Chromverbin-
dungen stellt zudem einen umweltvertragli-
cheren Prozess dar, was im heutigen Sprach-
gebrauch durch das Wort Griin/Green zum
Ausdruck gebracht wird.

Abb. 1: Chrom(lll)oxid ist ein griines Salz

Eigenschaften der Hartchromschicht

In der Testphase wurden Stabilitat und Hand-
habung des Elektrolyten sowie die techni-
schen Eigenschaften der abgeschiedenen

Schicht untersucht. Daflir hat Betz-Chrom
verschiedene Materialien mit Duratri 240
verchromt und diverse Oberflachengiten
erzeugt. Fir die Analyse der Schichteigen-
schaften hat Betz-Chrom das unabhangi-
ge Institut fir Galvano- und Oberflachen-
technik Solingen (IGOS) beauftragt. An den
Prufkorpern fihrte IGOS eine 1008 Stun-
den-Salzspriihnebelprifung nach der Norm
DIN EN ISO 9227 NSS:2017-07, eine Schichtdi-
ckenmessung nach DIN EN SO 2178:2016-11,
eine Verschleilprifung mit dem Reibrad-
verfahren nach DIN EN ISO 7784-2:2016-12
sowie eine Harteprifung nach Vickers ge-
maf DIN EN ISO 4516:2002-10 durch. Dari-
ber hinaus wurde die Rissbildung der Chrom-
schicht dargestellt.

Die technischen Eigenschaften der funktio-
nellen Hartchromschicht auf Basis dreiwer-
tiger Chromverbindungen sind in Tabelle 1
zusammengestellt.

Mit dem Prozess BeGreen Chrome kénnen
aus dem Elektrolyten Duratri 240 reprodu-
zierbare Hartchromschichten abgeschieden
werden, die eine gute Schichthaftung auf-
weisen. Eine vorherige Unternickelung ist fur
die Schichthaftung nicht notwendig.

Im Gegensatz zur metallisch-blauen Farbung
der herkémmlichen Hartchromschichten weist
die aus dem dreiwertigen Elektrolyten ab-
geschiedene Chromschicht eine metallisch-
graue Farbe auf. Dieser leichte Farbunter-
schied sollte jedoch im Bereich der funktio-
nellen Beschichtung vernachlassigbar sein.
Punkten kann die mit dem Verfahren Be-
Green Chrome erzeugte Schicht in der hohen
Harte, die mit einer Nachbehandlung bis auf

Tab. 1: Eigenschaften einer Hartchromschicht aus einem Chrom(lll)elektrolyten

Farbe
Harte

Halbglanzend graulich
800 HV0,05 - 900 HV0,05

Mit Nachbehandlung sind Harten bis 1600 HV erzielbar.

Verschleiibestandigkeit
(Reibradverfahren)

Rissanzahl sowie Struktur

Taber Abraser Test: 1,6 mg/1000 Umdrehungen

8 um: 20 Risse/mm mit 200-250 nm Rissgréfie

35 um: 10 Risse/mm mit 800-900 nm Rissgralie
110 pm: 3 Risse/mm mit 1,5 pm Rissgrofie

Korrosionsbestandigkeit
nach DIN EN ISO 9227-NSS

Chrom 50 um: 120h Rp 9
Hybridbeschichtung mit chem. Nickel High Phos. 30 um

+Chrom 20 um: <1008 h Rp 10




1600 HV erhéht werden kann. Entsprechend
Uberzeugen kann die Abriebbestandigkeit mit
einer Gewichtsdifferenz von 1,6 mg/1000 Um-
drehungen im Taber Abraser-Test.

Als problematisch ist die Rissbildung anzu-
sehen. Schichten aus sechswertigen Hart-
chromelektrolyten weisen kleinste Risse
auf, die nicht durchgangig sind (Mikrorisse).
Die Schicht bietet einen Korrosionsschutz,
da Korrosionsmedien nicht bis zum Grund-
werkstoff durchdringen kénnen. Dariiber hi-
naus erzeugen Mikrorisse ein antiadhasives
Verhalten und tribologische Vorteile. Im Ge-
gensatz dazu weist der Querschliff der Hart-
chromschicht aus dem dreiwertigen Elek-
trolyten der Coventya GmbH (Duratri 240)
(Abb. 2) vereinzelte breite und durchgan-
gige Risse auf (Makrorisse). Ein Korrosions-
schutz kann mit einer vorherigen Unternicke-

Abb. 2: Die Darstellung der Rissigkeit der
Chromschicht wurde durch eine entsprechen-
de Atzung des Querschliffs mit anschlieBender
Auswertung am Lichtmikroskop durchgefiihrt;
dabei wurde eine Rissanzahl von 27 Risse auf
einer Messstrecke von 500 um ermittelt

lung erzeugt werden. Die Ergebnisse der
Salzspriihnebelpriifung bestétigen eine sehr
gute Korrosionsbestandigkeit fir das hybride
Schichtsystem chemisch Nickel (High Phos)
und Hartchrom aus dem dreiwertigen Elek-
trolyten. Hierbei sollte erwahnt werden, dass
chemisch abgeschiedenes Nickel unbestan-
dig gegeniber nitrosen Gasen ist und sich
daher nicht fiir alle Anwendungen eignet.

Fir Anwendungsbereiche, die besondere tri-
bologische Eigenschaften erfordern und/oder
eine vorherige Unternickelung nicht erlauben,
ergibt sich weiterer Forschungsbedarf. Idea-
lerweise wird die Steuerbarkeit der Rissbil-
dung bis hin zu einer rissfreien Schicht ange-
strebt, um die tribologischen Eigenschaften
und die Korrosionsbestandigkeit gezielt zu
lenken. Ob und wann dies méglich ist, ist je-
doch noch nicht absehbar.

Handhabung des Elektrolyten

Der Elektrolyt Duratri 240 erf(llt die Anfor-
derungen der Oberflachenindustrie an einen
umweltvertrdglicheren Prozess durch Ver-
meidung von sechswertigen Chromverbin-
dungen. Im Gegensatz zu einigen alternati-
ven dreiwertigen Chromelektrolyten enthdlt
Duratri 240 zudem keine Borsaure.

Das Verfahren BeGreen Chrome ist im Ver-
gleich zur herkdmmlichen Hartverchromung
deutlich aufwendiger. Es bedarf einer mehr-
teiligen Vorbehandlungsreihe, da der Elek-
trolyt nicht Uber die reinigende Wirkung
sechswertiger Chromsaure als Hauptbe-
standteil eines klassischen Hartchromelekt-
rolyten verfligt. Gemessen an herkdmmlichen
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Abb. 3: Beispiele fiir Bauteile mit BeGreen
Chrome Beschichtung

Chromelektrolyten gestaltet sich die Elek-
trolytfihrung anspruchsvoller, da die Ein-
griffsgrenzen enger sind und der Elektrolyt
sensibler auf Verunreinigungen reagiert. Fiir
eine Langzeitstabilitat wird die Steuerung
der Fremdmetallkonzentration mittels eines
lonentauschers empfohlen. Eine Membran-
elektrolyse ist nach bisheriger Erfahrung der
Autoren nicht notwendig. Durch den Einsatz
von nicht l6slichen Anoden (Mischoxidano-
den, Graphit oder Edelstahl) lasst sich eine
der Hauptquellen fiir Verunreinigungen im
Elektrolyten ausschalten. Diese sind im Ver-
gleich zu Bleianoden kostenintensiver und
zudem schwieriger mechanisch formbar. Da-
durch erschwert sich die Beschichtung von
Innenflachen und komplexen Geometrien.

In der ganzheitlichen Betrachtung sollte auch
die Entsorgung angesprochen werden. Bis-
her gibt es in der Abwasserbehandlung von
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dreiwertigen Elektrolyten wenig Erfahrung,
weshalb haufig nur eine thermische Entsor-
gung mdglich ist. Coventya arbeitet intensiv
an einer nachhaltigen Lésung zur internen
Behandlung von Abwassern.

Als Alternative zur herkdmmlichen Hartver-
chromung stellt die Beschichtung mit einem
Chrom(lll)elektrolyten aufgrund der benétig-
ten Infrastruktur sowie der teureren Chemie
und Anodentechnik einen deutlich kosten-
intensiveren Prozess dar. Weitere Forschung
zielt darauf ab, die Stabilitat des Elektrolyten
und insbesondere die Robustheit gegentber
Verunreinigungen durch Fremdmetalle weiter
zu verbessern. Mittelfristig wird zudem eine
Lésung zur internen Abwasserbehandlung
angestrebt.

Ausblick

Aufgrund der vielen technischen Eigenschaf-
ten der sechswertigen Hartverchromung ge-
staltet sich die Entwicklung einer Alternativ-
technologie sehr langwierig. Aktuell ist keine
Alternative absehbar, die die Kombination al-
ler technischer Eigenschaften gewahrleistet
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und somit die funktionelle Beschichtung mit
Chrom(VI) substituieren kann. BeGreen Chro-
me zeigt allerdings erste positive Resulta-
te hinsichtlich der oben genannten Schicht-
eigenschaften.

Alternativtechnologien abseits der galvani-
schen Verfahren stellen fiir viele Beschichter
keine praktikable Option aufgrund fehlenden
Know-hows oder mangelnder Infrastruktur
dar. Diesbeziiglich machen die positiven Er-
gebnisse der Forschungskooperation zwi-
schen Coventya und Betz-Chrom Hoffnung
auf ein galvanisches Verfahren als mégliche
zukiinftige Alternative. Bis dahin ist es jedoch
noch ein weiter Weg. Die positiven Eigen-
schaften sowie die noch bestehenden Defizi-
te des Beschichtungssystems BeGreen Chro-
me mit dem Elektrolyten Duratri 240 haben
die bisher durchgefiihrten Versuche, wie hier
dargestellt, aufgezeigt. Die Weiterentwick-
lung der dreiwertigen Hartverchromung wird
von den Kooperationspartnern auch zukinf-
tig gemeinsam vorangetrieben.

Eine Substitution von Chrom(VI) kann jedoch
nicht allein aus der Galvanotechnik betrieben

werden. Hierfir benétigt es die Bereitschaft
des Maschinenbaus, etablierte Verfahren
zu hinterfragen und neue Beschichtungs-
systeme zu testen. Die Betz-Chrom GmbH
freut sich Uber weitere interessierte Pionie-
re, die eine funktionelle Verchromung mit
Chrom(lll)systemen fir ihren Einsatzbe-
reich testen wollen. In enger Zusammenar-
beit wird im ersten Schritt analysiert, welche
technischen Eigenschaften die Beschichtung
in dem konkreten Anwendungsfall benétigt.
Anhand dessen werden die optimale Vor-
und Nachbehandlung im Prozess umgesetzt.
Wahrend der kundenseitigen Testphase steht
Betz-Chrom durchgehend als Ansprechpart-
ner und fir weitere Optimierungen zur Ver-
fligung. Deshalb die Aufforderung der Betz-
Chrom GmbH: Kontaktieren Sie uns fir eine
Projektierung und werden Sie Teil unserer
Forschungskooperation.

Kontakt:
Mohammad Farahani



—Verchromte Oberflichen -

nach wie vor unverzichtbar im Automobil

Jorg Piittbach, BIA-Geschiftsfiihrer,begriiit

Interessenten im neuen Format (Bild: BIA)

Da Prasenzveranstaltungen dieser Tage
kaum mdglich sind, nutzte der Automobilzu-
lieferer BIA Ende November erstmals ein di-
gitales Format, um seine Geschaftspartner
Uber aktuelle Entwicklungen im Unterneh-
men und der Branche zu informieren. Jérg
Plttbach, Geschaftsfiihrer der BIA Gruppe,
begriifte die Teilnehmer online zur digitalen
Tagung mit Informationen zu aktuellen The-
men bei BIA sowie Neuerungen auf dem Ge-
biet der Herstellung und Beschichtung von
Kunststoffteilen. Eingangs stellte der Ge-
schaftsflhrer die fiir die BIA Gruppe wichti-
ge neue Schliisselposition eines Technologie-
managers Automotive vor. Gewonnen wurde
flr diese Stelle mit Dr. Markus Hap ein erfah-
rener Fachmann der Galvanotechnik, der ein
kompetenter Ansprechpartner fiir neue Ide-
en der Kunden und die dafir erforderlichen
technischen Ldsungen sein wird. Zu seinen
wichtigen Aufgaben gehdrt derzeit die Ko-
ordination und Kommunikation mit den Kun-
den, um die im Zusammenhang mit den
REACh-Anforderungen erforderlichen Alter-
nativverfahren zu implementieren.

BIA ist nach den Worten von Jorg Pittbach
weltweit an allen wichtigen Standorten der
Automobilindustrie vertreten. Alle Werke ver-
fligen Uber die modernsten Anlagen zur Her-
stellung von Kunststoffteilen - derzeit mit
insgesamt 150 Spritzgussmaschinen -, fir die
Beschichtung und fir die Prifung der Ver-
fahren und Oberflachen. Neben den alter-
nativen Beschichtungsverfahren treibt BIA

auch die chrom(VI)freie Vorbehandlung vo-
ran. Zu den neuesten Verfahrenstechniken
zahlt das Lackieren von Kunststoffoberfla-
chen. An allen Standorten stehen neben der
Produktion von héchster Qualitat auch der
bestmogliche Umweltschutz sowie eine hohe
Ressourceneffizienz im Mittelpunkt. Nahe-
zu alle Standorte betreiben bereits Anlagen
zur Abscheidung von Chromoberflachen aus
Chrom(llljverfahren. Die Vorbehandlung ohne
Chromat wird derzeit in Ringversuchen des
Fachverband Galvanisierte Kunststoffe (FGK)
erprobt. Fir die Realisierung wird allerdings
nach Einschatzung von BIA noch einige Zeit
erforderlich sein.

Das neueste Werk wurde von kurzem in Me-
xiko er6ffnet und betreibt die inzwischen
zwolfte und derzeit gréRte Galvanoanlage in-
nerhalb der BIA Gruppe. Die Serienproduk-
tion wird dort im April 2021 aufgenommen.
Dr. Markus Dahlhaus und Jérg Pittbach ga-
ben den Teilnehmern einen Einblick in die
Umsetzung der Forderungen aus REACh zur
Autorisierung von Chrom(VI). Hier wird seit
kurzem seitens der Behorden die Erstellung
eines Substitutionsplans fir die Alternati-
ven zu Chrom(VI) gefordert. Daraus resul-
tierend wird BIA bis 2025 alle Verchromun-
gen vom bisher Ublichen System auf Basis
von Chrom(VI) auf Chrom(lll)systeme um-

Blick auf die neue Anlage im BIA-Werk in Mexiko
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stellen. Bei den Verfahren zur Vorbehand-
lung von Kunststoffen konnte bisher nach
Aussage von Dr. Dahlhaus noch keine wirkli-
che Lésung entwickelt werden. Fir die Um-
stellung sind ihm zufolge noch etwa acht bis
zehn Jahre erforderlich. Dabei spielen auch
die Genehmigungsverfahren mit den Kun-
den aus der Automobilindustrie eine wich-
tige Rolle. Dies gilt vor allem im Hinblick auf
die laufenden Artikel in der Serie. Bei der
Vorbehandlung kénnen einige Bauteile be-
reits recht erfolgreich in anderen Verfahren

Das neue Werk in San Luis Potosi in Mexiko
(Bild: BIA)

(Bild: BIA)
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konditioniert werden, aber nicht das gesam-
te Spektrum an Materialkombinationen und
Bauteilgeometrien.

BIA arbeitet derzeit an der Erstellung einer
neuen Galvanikanlage in Solingen, mit der
eine Umstellung sukzessive erfolgen kann.
Diese neue Anlage erlaubt es, in der laufen-
den Serie auf eine neue Vorbehandlung um-
zustellen und alle dafir notwendigen Pro-
duktionsparameter zu erarbeiten und zu
optimieren. Die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse flieBen in die Umstellung aller weiteren
Anlagen bei BIA ein. Auch alternative Verfah-
ren zur Erzeugung chromahnlicher Oberfla-
chen kommen bei BIA immer wieder auf den
Prifstand, um im Hinblick auf die Marktlage
das Portfolio entsprechend zu erweitern.

Dr. Felix Heinzler, Leiter Entwicklung und Pro-
zesstechnik, stellte die neueste Beschich-
tungsvariante der BIA, eine Lackierung von
Kunststoffteilen, vor. Dazu wurde am Stand-
ort Solingen eine Lackieranlage aufgebaut,
mit der die hochwertigen Teile der BIA mit
Hochglanzschwarz - zukiinftig sehr wahr-
scheinlich auch Schwarzmatt - und Chromef-
fektlack beschichtet werden kénnen. Darliber
hinaus sollen auch laserstrukturierte Teile,
zum Beispiel in Art des Nachtdesigns, mit zu-
satzlicher Lackierung aufgenommen werden.
Fir die Lackierung werden Handlings- und
Lackierroboter eingesetzt, wodurch in Ver-
bindung mit einem Rondelltrockner eine sehr
kompakte Anlage zur Herstellung von Ein-
und Mehrschichtlackierungen zur Verfiigung
steht. Mit der Technologie kénnen sehr kom-
plexe 3D-Geometrien bearbeitet werden,
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Dr. Felix Heinzler, Jorg Piittbach und Dr. Markus Dahlhaus stellen
sich den Fragen der Teilnehmer am BIA Online-Forum (Bild: BIA)

ebenso Teile fir Hinterleuchtung. Die Tei-
le selbst werden fir die Lackierung auf Ge-
stellen fixiert. Die TeilegroRe richtet sich nach
den Abmessungen der erstellten Lackier-
anlage, die bei einer maximalen Héhe von
200 mm einen Aufnahmeraum von 1400 mm
x 800 mm bietet. Mit der neuen Anlage ist es
BIA damit moglich, Teile sowohl mit Galvanik-
als auch mit Lackoberflache anzubieten. Da-
durch werden die notwendigen Werkzeug-
kosten fir die Herstellung der Kunststoffteile
gering gehalten und das Portfolie der BIA
deutlich erweitert. Verarbeitbar sind wasser-
basierte und |dsemittelbasierte Lacke. Das
Unternehmen legt selbstverstandlich sowohl
beim Lackieren als auch bei der galvanischen

Beschichtung hohen Wert auf den Umwelt-
schutz.

Die Zukunft bei beschichtetem
Kunststoff aus Sicht der BIA

Dr. Markus Dahlhaus ist der Ansicht, dass mit
unterschiedlichen Autorisierungszeitraumen
fur die galvanische Beschichtung auf Ba-
sis von Chrom(VI) und fiir die Vorbehandlung
von Kunststoff mit dem Einsatz von Chrom-
saure zu rechnen ist, insbesondere, weil fur
die galvanische Verchromung heute bereits
Alternativen verfligbar sind, wahrend diese
fir die Vorbehandlung noch in einem friihen
Entwicklungsstadium sind.

Beim Mischverbau von Teilen mit Schichten
aus Chrom(IIl)- und Chrom(VI)verfahren sind
nach Aussage von Dr. Dahlhaus heute bereits
kaum mehr Unterschiede im Aussehen zu
verzeichnen. Dies ist vor allem auch auf eine
sehr hilfreiche Festlegung der Toleranzen
durch die OEMs maglich. Hier verweist er auf
erfolgreiche Ansatze bei VW, die eine gute
Basis fir die zukiinftige zuverldssige Herstel-
lung von galvanisierten Kunststoffteilen dar-
stellen.

Nach Meinung von Dr. Markus Dahlhaus ist
durchaus eine deutliche Verunsicherung in
der Automobilbranche mit den Zulieferern
beziiglich der zu erfiillenden REACh-Aufla-
gen fur Chromoberflachen erkennbar, ins-
besondere aufgrund der ausstehenden Ent-
scheidung der Behdrden. Allerdings sind vor
allem im Automobilinnenbereich nach wie vor
Echtchromoberflachen gefragt und aufgrund
der Wertigkeit auch unverzichtbar.

Im Hinblick auf das neue BIA-Angebot des
Lackierens betont Dr. Felix Heinzler, dass die



BIA die Technologie primar als Moglichkeit
sieht, ihr Paket an Teilen fiir die Automobil-
industrie zu erweitern und so ihre Attrakti-
vitat fUr die Kunden zu steigern. Sollte das
Angebot in starkem MaBe angenommen
werden, so kdnnen bei Bedarf die Kapazita-
ten deutlich ausgeweitet werden. Die neue
Anlage wurde unter anderem auf diesen Ge-
sichtspunkt hin konzipiert. Zudem wird nach

Aussage von Dr. Heinzler der neue Techno-
logiemanager Automotive Entwicklungen
fUrinnovative Neuheiten unter Einbeziehung
von lackierten Oberflachen den Kunden un-
terbreiten und zusammen mit diesen entwi-
ckeln. Einer der Gesichtspunkte zur Einrich-
tung der Lackieranlage richtet sich auf den
Einsatz von Chromeffektlackierungen. Die-
se konnen als Alternativen fir einige Tei-

— Intermediates - Klirung der deutschen

Rechtslage durch Feststellungsantrage

Bereits seit zwei Jahren kdmpft der ZVO e. V., Zentralverband Oberflachen-
technik, darum, dass die Rechtsprechung der europdischen Gerichte zum Thema
Zwischenprodukt (Intermediate) durch die Uberwachungsbehdrden umgesetzt wird. Mittlerweile wurde auch in Deutsch-
land durch ein Oberverwaltungsgericht bestitigt, dass die Ansichten der EU-Kommission nicht der Interpretation der

REACh-Verordnung seitens des Europdischen Gerichtshofes (EuGH) entsprechen.

Kurz zur Erinnerung: Zwischenprodukte sind
grundsatzlich von der Autorisierungspflicht
nach REACh ausgenommen. Dies wiirde die
Oberflachenbranche, vor allem die Galvanik-
unternehmen, sofort massiv entlasten, denn
die Ausgangsprodukte zur Metallisierung von
Oberflachen entsprechen nach Meinung des
Z\VO der Zwischenproduktdefinition in REACh.
ECHA und EU-Kommission teilen diese Auf-
fassung jedoch nicht. Bereits seit 2010 wird
ein Leitfaden angewandt, der eine zusatzli-
che Bedingung fir die Anerkennung einer
Verwendung als Zwischenprodukt aufstellt.
Danach darf die Verwendung nicht der Ver-
edelung von Erzeugnissen, sondern nur der
reinen Gewinnung des Stoffes, also des Me-
talls dienen.

Dieser Interpretation hat der EuGH bereits
2017 eindeutig widersprochen. Das OVG
Rheinland-Pfalz erklarte den oben genann-
ten Leitfaden mit Bezug auf das Urteil des
EuGH als veraltet und nicht mehr anwend-
bar. Der ZVO wendete sich daraufhin bereits
im August 2020 an die Bundesanstalt flr Ar-
beitssicherheit und Arbeitsmedizin (BAUA).
Sie wurde aufgefordert, entsprechend der
deutschen Rechtslage den Leitfaden der
ECHA von ihrer Website zu nehmen, auf der

dieser weiterhin als maBgebliches Dokument

beschrieben wird. Gleichzeitig wurde die

BAUA aufgefordert, die regionalen Vollzugs-

behorden darauf hinzuweisen, dass sich die

aktuelle Rechtsprechung von diesem bisher
angewandten Leitfaden distanziert.

Die Antwort der BAuA umfasste im Wesent-

lichen folgende Punkte:

—die Auswirkungen der Rechtsprechung
misse auf europdischer Ebene diskutiert
werden

— die Auslegung der gerichtlichen Entschei-
dungen musste in jedem Anwendungsein-
zelfall separat analysiert werden;

—die nationalen Uberwachungsbehérden
missten nicht explizit auf die aktuelle
Rechtsprechung hingewiesen werden, da
die Frage der Anwendung und Auswirkung
allein in ihrem Entscheidungsbereich lage.

Auch wenn der ZVO schriftlich sein Befrem-
den dariiber ausgedriickt hat, dass die BAUA
mit Bedacht die eindeutige europaische und
deutsche Rechtsprechung unberiicksichtigt
lassen will, griff er die Anregung auf, Kla-
rung bei den regionalen Vollzugsbehérden zu
suchen.

Ein geeignetes rechtliches Mittel zur Kla-

rung der Situation im konkreten Einzelfall ist
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le gesehen werden, die beispielsweise nicht
auf den Cool-Touch-Effekt, den eine metal-
lische Oberflache aufweist, Wert legen oder
auch kleine Flachen aufweisen. Dariiber hin-
aus bietet Lack die Méglichkeit, weitere Farb-
nuancen einer chromartigen Oberflache zu
erzeugen.

ein Antrag auf Erlass eines sogenannte po-
sitiven Feststellungsbescheides. Dadurch soll
seitens der ortlich zustandigen Behorde po-
sitiv entschieden (festgestellt) werden, dass
auf der Grundlage der Rechtsprechung des
EuGH und des Oberverwaltungsgerichts in
Koblenz Chromtrioxid im Rahmen der Ver-
wendung bei der Verchromung als Zwischen-
produkt zu behandeln ist. Die Behdrden ha-
ben die Verpflichtung, Giber solche Antrage
mit Begriindung zu entscheiden. Die Ausar-
beitung eines Muster-Feststellungsantrags
erfolgte im Ressort Umwelt- und Chemikali-
enpolitik des ZVO.

Da die Entscheidung des OVG Rheinland-
Pfalz streng genommen nur in Rheinland-
Pfalz unmittelbar bindend ist, erklarten sich
verschiedene Mitgliedsfirmen des ZVO aus
verschiedenen Bundeslandern bereit, einen
solchen Antrag bei den fiir sie zustandigen
Uberwachungsbehérden zu stellen.

Laufende Aktualisierungen zu diesem wichti-
gen und weiteren Themen sind auf der Inter-
netseite des ZVO eV. zu finden, zum Beispiel
unter dem Uberbegriff Publikationen:
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—Mit Férdergeldern zu neuester Trocknungstechnik

Die Investition in eine energiesparende Warmepumpentechnik l6st Flecken- und Qualititsprobleme und wird noch staat-

lich gefordert.

Die Rudi Gébel GmbH & Co. KG stellt Spritz-
guss-, Stanz- und Hybridbauteile aus Kunst-
stoff, Metall und Silikon her. Diese werden
geformt, verbunden und veredelt. Seit der
Griindung 1957 ist das Unternehmen aus
dem oberfrankischen Helmbrechts zu einem
breitgefacherten Spezialisten mit Kunden
aus aller Welt herangewachsen.

Metallteile, wie sie bei der Rudi Gobel GmbH
& Co. KG hergestellt werden
(Quelle: Rudi Gébel GmbH & Co. KG)

Werden Bauteile beschichtet, so ist nattr-
lich im Anschluss eine Trocknung notwen-
dig. Dafiir hatte Gobel, wie viele andere Her-
steller auch, seit vielen Jahren ein einfaches
HeiRluftgebldse im Einsatz. Bei 85 °C ver-
dampfte das auf den Metallteilen anhaften-

Das Gestell beim Einfahren in den Trockner, dessen Energieeffizienz
(Quelle: Rudi Gébel GmbH & Co. KG)

staatlich gefordert wird
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de Wasser. Dabei erhitzten sich die Bauteile
sehr stark, entwickelten Flecken und wurden
Uberdies in der Taktzeit von sieben Minuten
nicht vollstandig trocken. Der anschlieBen-
de L&tprozess konnte mitunter nicht oder
nur bedingt durchgefiihrt werden, denn dazu
ist eine absolute Fleckenfreiheit erforder-
lich. Zudem mussten die Mitarbeiter bei der
Weiterverarbeitung der stark erhitzten Teile
wegen der thermischen Belastung sehr um-
sichtig arbeiten. Und natirlich war der in die
Jahre gekommene HeiBlufttrockner ein ho-
her Energieverbraucher. Es war und ist die
Maxime des Seniorchefs Franz Pichler,immer
technisch auf dem neuesten Stand zu sein
und so hélt es auch sein Sohn, Geschéfts-
fuhrer Frank Pichler, in allen Werken der Rudi
Gobel-Gruppe bis heute. Es war an der Zeit,
auch in Sachen Trocknung eine neue, effizi-
ente und dkologisch sinnvolle Technologie ins
Haus zu holen, erlautert Betriebsleiter Rein-
hard Schneider. Die entsprechende Empfeh-
lung bekam der Werkstoffspezialist von ei-
nem Anlagenbauer.

Tests und Taktzeiten

Fir den Trocknungsanlagenbauer Harter aus
Stiefenhofen im Allgdu nahm dieses Pro-
jekt seinen normalen Gang. Bei Trocknungs-
versuchen mit Originalteilen von Gobel im
hauseigenen Technikum testete Harter das
Trocknen der Teile bei unterschiedlichen Pa-
rametern. Im Beisein der Projektleiter von

ckenfrei

Gobel zeigte sich, dass die Kriterien des Kun-
den problemlos erfillt werden konnten. Die
Kondensationstrocknung von Harter kann
aufgrund ihres alternativen physikalischen
Ansatzes in einem niedrigeren Temperatur-
bereich arbeiten. Dieser liegt variabel zwi-
schen 40 °Cund 75 °C. Durch seine in allen
Trocknern integrierte Warmepumpentech-
nik arbeitet das System extrem effizient. Da-
durch liegen die Trocknungszeiten sehr oft
deutlich unter den vorgegebenen Taktzeiten.
Auch der Energieeinsatz ist erheblich gerin-
ger als bei herkdmmlichen Trocknern: 60 °C,
vier Minuten Trocknungszeit und keine Fle-
cken - dieses Endergebnis konnte sich sehen
lassen.

Kein Hitzeschlag

Heute hat Gébel zwei Gestelltrockner von
Harter im Einsatz. Ihre Innenmale in Lauf-
richtung betragen (L x B x H) 350 mm
x 1400 mm x 1600 mm beziehungsweise
350 mm x 2250 mm x 1600 mm. Bei-
de Trockner sind aus Polypropylen gefertigt
und verfiugen Uber ein automatisches De-
ckelsystem, das sich nur zum Ein- und Aus-
fahren der Warentrager 6ffnet. So bleibt die
wertvolle Warme wahrend der Trocknung im
System. Es gibt keine Abluft- und damit keine
Feuchtebelastung der Mitarbeiter in den Pro-
duktionshallen. Die Trocknung findet als Re-
sultat der Vorversuche bei 60 °C statt. Nach
der extrem kurzen Trocknungszeit von nur

Nach vier Minuten bei 60 °C sind die Teile vollstindig trocken und fle-

(Quelle: Rudi Gébel GmbH & Co. KG)



vier Minuten sind die Bauteile vollstandig tro-
cken und weisen keinerlei Flecken auf. Zudem
haben sie sich in dieser kurzen Zeit lediglich
auf etwa 45 °C erwdrmt und konnen somit
sofort weiterverarbeitet werden.

Geschlossener Luftkreislauf
Harter-Trockner haben stets ein integriertes
Umluftsystem mit einer individuellen Luft-
flihrung. Bei Gobel wurden vier beziehungs-
weise sechs Umluftventilatoren pro Trockner
eingebaut, die fir den passenden Luftvolu-
menstrom sorgen. Uberdies wurden die Trock-
ner mit speziellen Abblasdiisen ausgestattet,
die beim Einfahren des Warentragers die ers-
te grolRe Wasserfracht von den Bauteilen ab-
blasen. Sie arbeiten druckluftfrei und damit
energiesparend. Diese Option setzt der All-
gauer Trocknerhersteller gerne fiir sehr kom-
plexe Geometrien oder extrem kurze Trock-
nungszeiten ein.

Ein Trocknungssystem besteht grundsatz-
lich aus dem Trockner an sich und einem
Airgenex®-Entfeuchtungsmodul. In diesem
Modul wird die erforderliche Prozessluft auf-

bereitet: extrem trockene Luft, die dann mit
an die Teile angepasster hoher Geschwindig-
keit Uber die Teileoberflache gefiithrt wird.
Physikalisch bedingt nimmt die trockene
Luft die Feuchte sehr schnell auf. Zuriick im
Entfeuchtungsmodul wird diese Luft ge-
kihlt, das Wasser kondensiert aus. Die Luft
wird wieder erwdrmt und im Kreislauf zu-
riick in den Trockner geflihrt. Harter-Trockner
sind nachweislich die einzigen Systeme auf
dem Markt, die mit einem lufttechnisch ge-
schlossenen System und dadurch abluftfrei
arbeiten.

Viel Geld fiir wenig Energie

Auch energetisch ist die Kondensations-
trocknung mit ihrer Warmepumpentechno-
logie interessant. Die Airgenex®-Entfeuch-
tungsmodule haben eine Nennleistung von
je 4 kW. Bei den Umluftventilatoren, Spezial-
anfertigungen fir Harter, die Uber die Jahre
immer wieder optimiert wurden, betragt sie
lediglich 0,7 kW. Die Nennleistung im Produk-
tionsbetrieb betragt dann fiir die bei Gobel
eingerichtete Anlage je System insgesamt
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6,8 kW beziehungsweise 8,2 kW. Ein enorm
niedriger Wert, befindet Schneider.

Aufgrund dieser hohen Effizienz kénnen
Kunden staatliche Zuschisse in Héhe von
40 Prozent des Investitionsvolumens bei der
BAFA (Bundesamt fiir Wirtschaft und Aus-
fuhrkontrolle) beantragen. Um die birokrati-
schen Hirden einfach zu meistern, hat Har-
ter hier ein Energieberatungsunternehmen
als Partner gefunden, das sich auf Kunden-
wunsch um die Abwicklung der Férderantra-
ge kiimmert; bisher stets mit hundertprozen-
tigem Erfolg. Zufrieden kommt Schneider zu
diesem Fazit: Mit den Zuschissen fiir die in-
novative Technologie haben wir neben der
hohen Qualitdtsverbesserung ein weiteres
grofes Plus erhalten.

Kontakt
Harter GmbH, D-88167 Stiefenhofen
2 www.harter-gmbh.de

Rudi Gobel GmbH & Co. KG, D-95233 Helmbrechts;
Reinhard Schneider, E-Mail: schneider@rgoebel.de
SO www.rgoebel.de

Silﬁ“
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— Damit wir endlich wissen, was wir tun!

Taglich treffen wir Entscheidungen. Diese
muinden in MalRnahmen, die ein bestimmtes
Ziel realisieren sollen. Doch erreichen wir die-
ses Ziel direkt? Die meisten dieser Entschei-
dungen ziehen zahlreiche Konsequenzen
nach sich - und ein groRer Teil davon unvor-
hergesehen. Auf diese unerwarteten Konse-
quenzen muss wieder reagiert werden, was
weitere, haufig ungeahnte Folgen nach sich
zieht. Je umfangreicher und komplexer das
System ist, in dem MalRnahmen getroffen
werden, desto &fter sind wir von den Auswir-
kungen unseres Handelns oder Unterlassens
Uberrascht. Wer kennt nicht die Situation, in
der man vom Planer immer mehr zum Ge-
triebenen seiner eigenen Entscheidungen in
Projekten oder anderen Vorhaben wird?
Beispiele finden wir taglich, im privaten, 6ko-
nomischen, 6kologischen und auch gesell-
schaftlichen Bereich. Es sind immer die Si-
tuationen, in denen man leicht die Ubersicht
verlieren kann.

Nehmen wir die Chemikalienregulierung
am Beispiel Nickel. Es ist leicht zu propagie-
ren, dass ein angeblich zu Allergien fiihren-
des Metall nicht mehr genutzt werden soll
- manche erinnern sich an die abstruse Re-
gel: Nicht mehr als 3 x 10 min in zwei Wochen
oder nicht mehr als 1 x 30 min in zwei Wo-
chen beriihren - wissenschaftlich kaum zu
begriinden und in den Folgen offensichtlich
massiv unterschatzt. Was ist mit der Hand-
brause in der Dusche? Was ist mit der Edel-
stahlspile? Was mit Schlisseln, die jeder
jeden Tag in der Hand hat? Nickel ist als Le-
gierungsbestandteil und Reinmetall aus der
modernen Welt nicht wegzudenken. Soll-
te Nickel tatsdchlich in dieser Art verbannt
werden, hatte es Konsequenzen auf das pri-
vate und soziale Umfeld, die sich jene, die so
leichtfertig mit Verboten umgehen, nicht hat-
ten traumen lassen.

Ein anderes Beispiel sind die zahlreichen
Ausnahmen von der Biozid-Verordnung, die
wahrend der Covid-Monate erlassen werden
mussten. Regulierung ist einfach - die Kon-
frontation mit der Pandemierealitat hat sie
jedoch innerhalb kiirzester Zeit in Frage ge-
stellt, wie mittlerweile auch offentlich be-
kannt sein sollte (siehe z. B.D.A.Z., die online
Apotheker Zeitung).
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Mittlerweile lieR sich die EU-Kommission zur
notwendigen Reparatur dieser kurzsichti-
gen und nicht in ihren weitreichenden Folgen
untersuchten Regulierungsmonstern neben
vielem anderen einen ganz speziellen Ansatz
einfallen: Den sogenannten essential use.
Was fiir die Gesellschaft iiberlebenswichtig
ist, soll erhalten bleiben. Natirlich entschei-
den daruber die Kommission und ihre hoch-
gelobten Experten. Doch sind das nicht
genau die Leute, die gerade eben diese Re-
paratur nétig gemacht hatten?

Es wird Zeit fiir ein Umdenken! Es wird Zeit,
dass wir anders denken!

Wie sollen Entscheidungen getroffen werden,
wenn mit vielen Nebenwirkungen und Riick-
wirkungen zu rechnen ist? Lineares, eindi-
mensionales und statisches Denken fiihrt zu
Tunnelblick-Manahmen der beschriebenen
Art; oft mit katastrophalen Folgen. Die un-
zweifelhaft sinnvollen Ziele werden dadurch

gleich von Beginn an verfehlt. Nur durch
ganzheitliche Betrachtung aller wesentlichen
Folgen in einem gegebenen System kénnen
dkonomische und dkologische Nachhaltigkeit
und Stabilitat erreicht werden. Und nur dann
sind unter Abwdgung der unterschiedlichen
zu erwartenden Folgen tatsachlich informier-
te Entscheidungen mdglich.

Wir benétigen ganzheitliche ergebnisoffene
Ansatze, die nur durch fachlbergreifendes
Zusammenwirken kompetenter Personen er-
folgreich sein kdnnen. Und diese kompeten-
ten Personen (die bewusst nicht als tber alle
Zweifel erhabenen Experten anzusehen sind)
mussen sich der 6ffentlichen Diskussion stel-
len, sich mit anderen Fachleuten auseinan-
dersetzen.

Es dirfte mittlerweile klar geworden sein,
dass die angesprochenen Herausforderun-
gen an unsere gesellschaftlichen, 6kologi-
schen und 6konomischen Systeme nicht



durch Einschatzungen fachlich spezialisierter
Experten aus Einzeldisziplinen |6sbar sind -
egal ob Virologe, Klimaforscher oder gar Po-
litiker. Meist werden mehr Probleme aufge-
worfen als geldst. Es braucht Erfahrung im
Umgang mit den alltdglichen komplexen
Systemen, die sich entwickeln, nur in Ten-
denzen vorhersagbar und nur interdiszipli-
nar begreifbar sind. Es braucht Menschen, die
wissen, dass die Antwort nicht in der Anhdu-
fung immer detaillierterer Daten zu finden ist,
denn: Wer von immer weniger, immer mehr
weils, der weils am Ende alles - von Nichts.

— Elektrochemie am fem:

Die TU llmenau will zusammen mit dem Zen-
tralverband Oberflachentechnik einen An-
fang machen, sich aus dem Blick durch
Scheuklappen zu befreien und zu Folgeana-
lysen zu kommen, die diesen Namen auch
verdienen. In einem pilotartigen Workshop
Uber eine Woche sollen Studenten, Industrie-
vertreter, Wissenschaftler und Behdrdenver-
treter den Umgang mit komplexen Situatio-
nen erarbeiten. Wichtig ist, diese Situationen
zu erkennen, sie konkret anzugehen und
ohne unzulassige Vereinfachung zu beurtei-
len. Die Betrachtungen werden von Beispie-
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len verschiedener Disziplinen ausgehen,
unter anderem der elektrochemischen Ober-
flachentechnik, um sich dann auf weitere
Fachbereiche, wie zum Beispiel Betriebswirt-
schaft oder Energiewirtschaft auszudehnen.
Was wird zur Teilnahme benétigt? Nichts als
Offenheit, Unvoreingenommenheit, gesunder
Menschenverstand und die Bereitschaft, ein-
mal Giber den Mainstream-Tellerrand hinaus
zu blicken!

Neue Abteilungsleitung und neue inhaltliche Ausrichtung

Nach 20 Jahren an der Spitze der Abteilung Elektrochemie hat Dr. Renate Freudenberger zum Jahresbeginn 2021 die
Leitung an Dipl.-Ing. Heidi Willing und Dr. Seniz Sorgel iibergeben.

Freudenberger promovierte im Fachbereich
Chemie an der Universitdt Karlsruhe und war
mehrere Jahre in der Galvanobranche mit
der Entwicklung industrieller elektrochemi-
scher Prozesse befasst, bevor sie 1996 ans
Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallche-
mie fem kam. Die Funktion als Abteilungs-
leiterin der Abteilung Elektrochemie hatte
sie seit 2001 inne und fiillte diese mit gro-
Rem Engagement und hoher Professionali-
tat aus. Ihre Forschungsgebiete reichten von
der klassischen Elektrolyt- und Schichtent-
wicklung, der Abscheidung aus ionischen
Flissigkeiten tiber Themen aus der Elektro-
nik und Mikrostrukturtechnik bis hin zu Elek-
trolysethemen sowie zur Brennstoffzellen-
und Batterietechnik. Parallel dazu pflegte
Dr. Freudenberger zahlreiche Industriekon-
takte, aus denen wichtige Projekte fir die
Auftragsforschung des fem hervorgingen,
war in verschiedenen Verbanden aktiv und
als Gutachterin von Forschungsprojekten fiir
die vom Bundesministerium fir Wirtschaft
und Energie geférderte Industrielle Gemein-
schaftsforschung (IGF) tatig.

Mit der Ubergabe der Abteilungsleitung geht
eine inhaltliche Neuausrichtung einher, die
sich auch im Namen der Abteilung wider-
spiegelt: Neben die klassische Galvanotech-

nik, die bereits seit 2019 von Dipl.-Ing. Heidi
Willing verantwortet wird, tritt die Energie-
technik, reprasentiert von Dr. Seniz Sérgel.
Ein konsequenter Schritt, denn die Themen
der elektrochemischen Energietechnik ha-
ben in den letzten Jahrzehnten kontinuierlich
an Bedeutung gewonnen; sie sind Schliissel-
technologien fiir eine erfolgreiche Energie-
wende und fir die Elektromobilitat. Seit tber
zehn Jahren werden am fem im Rahmen von
Forschungsprojekten innovative Konzepte
fr Brennstoffzellen, Elektrolyse und Batteri-
en entwickelt.

Dr. Seniz Sorgel studierte zunachst Chemie
in Ankara und erhielt nach ihrem Master-Ab-
schluss in Elektrochemie ein Stipendium fir
ihre Doktorarbeit am Max-Planck-Institut fir
Festkdrperforschung in Stuttgart. Nach der
Promotion war sie drei Jahre lang als Pro-
jektleiterin beim Deutschen Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt im Institut fir Techni-
sche Thermodynamik in Stuttgart tatig. Sie
leitete dort die Batterieaktivitaten zum The-
ma Lithium/Schwefel. 2013 kam sie ans fem
in Schwabisch Gmind und baute dort mit
Unterstitzung des Ministeriums fir Finan-
zen und Wirtschaft Baden-Wirttemberg und
Mitteln des Europdischen Fonds fiir regio-
nale Entwicklung (EFRE) das neue Labor fir

Dipl.-Ing.Heidi Willing (li.) und Dr. Seniz Sérgel
(Bildquelle: fem)

Batterietechnologie grundlegend auf. Mitt-
lerweile konnten vier Batterie-Projekte er-
folgreich abgeschlossen werden, drei weitere
sind derzeit in Bearbeitung.

Eine meiner wichtigsten Aufgaben als Abtei-
lungsleiterin wird der weitere Ausbau unserer
Aktivitdten auf dem Gebiet der Energietech-
nik sein. Dr. Sérgel freut sich auf die Zusam-
menarbeit mit Heidi Willing - zwischen der
Galvanotechnik und der Energietechnik gebe
es grofRe Synergien. Die Forschungsergebnis-
se aus unseren Projekten sollen einen wich-
tigen Beitrag fiir die Energiewandler der
néchsten Generation leisten und dabei vor
allem den deutschen Mittelstand stérken, so
Sérgel.
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— Kees Stigter als neuer Vertriebsleiter bei Hendor - Pumps & Filters

Ein neues Gesicht im Hendor-Team: Kees
Stigter ist seit kurzem als Sales Director fiir
den weltweiten Vertrieb der Produkte ver-
antwortlich. Mit seiner mehr als 25-jahrigen
Berufserfahrung als Vertriebs- und Service-
leiter fiir chemische Prozesse in der Galvano-
technik und Leiterplattenproduktion ist Kees
Stigter kein Unbekannter in dieser Branche.
Nach seiner Ausbildung als Chemietechniker
und seinem Wehrdienst begann er seine be-
rufliche Laufbahn beim internationalen Spe-
zialchemie-Unternehmen Atotech.

Hier hat er sich vom Vertriebs-und Service-
techniker Elektronik zum Geschéftsfiihrer von
Atotech Niederlande hochgearbeitet. Wie
Kees betont, sieht er sich als ein Allrounder
mit Fokus auf die chemische Industrie und
einem guten Geflhl fir das Geschaft sowie
die Menschen. Mit seinen Kenntnissen der
angewandten Chemie zur Oberflachenbe-
handlung wird er auch zur Optimierung von
Filter- und Pumpensystemen der Hendor
Pompen BV beitragen, um die Qualitat und
Effizienz der Prozesse bei bestehenden und
potentiellen Kunden von Hendor weiter zu
steigern. Nattrlich bringe ich auch ein star-

kes Netzwerk innerhalb der galvanotechni-
schen Industrie und der Leiterplattenferti-
gung mit, so Kees Stigter.

Nach seiner erfolgreichen Karriere bei Ato-
tech entschied sich Kees Stigter fir den
Wechsel zu Hendor. Fir ihn liegt dieser
Schritt ganz klar auf der Hand: Hendor steht
fur ihn beispielhaft als erfolgreiches Fami-
lienunternehmen mit eigenen Weltklasse-
produkten und einer klaren Zukunftsvision.
Das gut organisierte Unternehmen hat so-
wohl seine Kunden als auch die eigenen Mit-
arbeiter und deren BedUrfnisse stets im Blick.
Fir Stigter ist das eine wichtige Erfolgsfor-
mel flr ein gesundes und dynamisches Un-
ternehmen mit einem hochmotivierten Team.
Genau die Art von Unternehmen, fiir das ich
gerne arbeiten méchte, wie Kees Stigter zu-
sammenfasst.

Die Verstédrkung durch Kees Stigter bedeutet
nach Aussage des kaufmannischen Direktors
Paul van Ham eine weitere Professionalisie-
rung des Teams. Stigter bringt umfangrei-
che Marktkenntnisse und wertvolles Fach-
wissen mit. Das Wichtigste ist jedoch, dass
er in seinem Denken und seinen Werten zur

Neues Gesicht im Hendor-Team: Kees Stigter
(Fotoquelle: Hendor BV)

Kultur des Familienunternehmens passt. Mit
seiner Vision kdnne das Hendor-Vermacht-
nis weiter ausgebaut werden, so Paul van
Ham. Kees Stigter wiederum mdchte zum ei-
nen natlrlich eine gewinnbringende Ergan-
zung des bestehenden und sehr erfahrenen
Verkaufsteams von Hendor sein. Zum ande-
ren sehe ich es als meine Herausforderung,
die Effizienz des Teams nochmals zu steigern
- nicht durch direkte Auferlequng von Aufga-
ben, sondern durch gegenseitiges Teilen und
Lernen von Best Practices.

— SurTec erweitert Kapazitiiten der Analytik und Qualitiitskontrolle

Das Analytiklabor des Oberflachenspezia-
listen SurTec in Bensheim ist die entschei-
dende Schnittstelle zwischen der Abteilung
Forschung und Entwicklung und der Zusam-
menarbeit mit den Kunden. Ausgestattet mit
den modernsten Analysetechnologien be-
fasst sich die Analytik und Qualitatskontrolle
daher nicht nur mit der Kontrolle der eigenen
Produktion, sondern insbesondere auch mit
der Analyse der von Kunden eingeschickten
Proben, bearbeiteten Bauteilen und Werk-
stlicken. Um weiterhin einen optimalen tech-
nischen Service anbieten zu kdnnen, wurde
das Labor komplett umgebaut und erweitert,
um die Kapazitaten der Analytik zu erhéhen.

Die Laboranfragen von Anwendern in Rich-
tung Analytik nehmen nach Aussage von
Dr. Corinna Weigelt, Leitung Analytik und Qua-
litatskontrolle bei SurTec Deutschland GmbH,
weiter zu; darlber hinaus fihre die gestie-
gene Produktion von Chemikalien zu zuneh-
mend mehr Qualitatskontrollen. Das habe

38 1-212021 WOMAG

eine raumliche Erweiterung des Labors erfor-
derlich gemacht. Zudem erméglicht uns der
zusétzliche Laborraum auch Platz fir neue
analytische Verfahren, so Corinna Weigelt.

Im SurTec-Analytiklabor kommen nassche-
mische Analyseverfahren wie Volumetrie
und Photometrie ebenso zur Anwendung
wie spezielle Verfahren instrumenteller Ana-
lytik (ICP-OES oder HPLC). Die Fehleranalyse
von Kundenbauteilen erfolgt je nach Fall mit-
tels 3D-Lichtmikroskop oder Rasterelektro-
nenmikroskop. Dabei gehdrt auch die Anfer-
tigung von Querschliffen zum Knowhow der
Analytikspezialisten von SurTec. Durch den
Umbau konnten die Laborbereiche Nassche-
mie und Instrumentelle Analytik raumlich ge-
trennt werden. Neben einer ganz neuen La-
borausstattung wurden auch die elektrischen
Leitungen neu verlegt. Der Umbau erfolg-
te in zwei mittlerweile abgeschlossenen Teil-
abschnitten, wahrend derer der laufende Be-
trieb aufrechterhalten werden konnte.

SurTec entwickelt, produziert und vertreibt
chemische Spezialitaten firr die Oberflachen-
behandlung. Mit seinen vier Anwendungs-
feldern Industrielle Teilereinigung, Metall-
vorbehandlung, Funktionale und Dekorative
Galvanotechnik deckt SurTec das volle Port-
folio in diesem Bereich ab. Das Unterneh-
men ist nach der internationalen Norm
ISO 9001 (Qualitatsmanagement) zertifi-
ziert. Die zusatzlichen Zertifizierungen nach
OHSAS 18001 beziehungsweise 1SO 45001
und ISO 14001 unterstreichen die wichtigen
Unternehmensziele Arbeits- und Gesund-
heitsschutz wie auch Umweltvertraglichkeit
und Ressourcenschonung. Die SurTec-Grup-
pe mit Sitz in Bensheim, Deutschland, ge-
hort zur Freudenberg Chemical Specialities
SE & Co. KG und ist in 22 Landern mit eige-
nen Gesellschaften und in mehrals 20 Lan-
dern Uber Partnerunternehmen vertreten.



Klaus Frischmann (} 9.1.2021)

Klaus Frischmann (*3.8.1959 / t 9.1.2021)
ist nach kurzer und schwerer Krankheit von
uns gegangen. Mit ihm haben wir einen
ganz besonderen und auflergewdhnlichen
Menschen, Kollegen und Freund verloren.
Jeder, der ihn wahrend seiner 35-jahrigen
Tatigkeit bei uns kennengelernt hat, weif3,
welch einen Verlust dies fir uns bedeutet.
Bei der Mazurczak GmbH in Schwabach hat
Klaus Frischmann als Prokurist und Leiter
der Entwicklungsabteilung wesentlichen
Anteil an der strategischen Ausrichtung des
Unternehmens gehabt. Mit seinem umfas-
senden Fachwissen konnte er immer opti-
male technische Lésungen finden. Bei Lie-
feranten und Kunden war Klaus Frischmann
ein sehr geschatzter und beliebter An-
sprechpartner. Wir bedanken uns bei ihm
fur sein vorbildliches Engagement und sei-
nen unermidlichen Einsatz, der wesentlich
zum Erfolg der Mazurczak Thermoprozesse
beigetragen hat. Er wird uns stets in guter
Erinnerung bleiben. Unser tiefes MitgefUhl
gilt seiner Familie.

Ein Nachruf der Mazurczak GmbH

Aus Voigt & Schweitzer wird ZINQ

Seit 1. Januar 2021 firmieren alle Standorte
und Verwaltungsfirmen der deutschen Un-
ternehmensgruppe Voigt & Schweitzer un-
ter dem Dach der Marke ZINQ. Im Laufe des
Kalenderjahres 2021 folgen die belgischen,
franzésischen und niederlandischen Stand-
orte. Das Unternehmen reagiert damit auf
vermehrte Anfragen aus der Kundschaft
nach einer einheitlichen Firmierung unter
der Dachmarke ZINQ. Mit der Umfirmierung
wird nicht nur die Kommunikation in Rich-
tung Kundschaft und Markt vereinfacht; sie
schlieBt auch den vor 20 Jahren begonnenen
Prozess der Markenentwicklung ab.

Dieser Schritt ist von unseren Kunden und
Geschdftspartnern getrieben, erlautert der
geschaftsflihrende Gesellschafter Lars Baum-
glrtel. Aus vielen Gesprachen sei klar ge-
worden, dass es ein konsequenter weiterer
Schritt sei, ZINQ auch zur Firma zu machen.
Das bestatige die Kraft der Marke und sei
gleichzeitig Anerkennung und Wertschat-
zung fr alle Kunden und Geschéftspartner,
aber besonders fir die Mitarbeiter, die die
Marke jeden Tag mit Leben fiillten. Die Dach-
marke ZINQ beinhaltet nicht nur die Firmie-

rung, sondern auch die bereits vor 20 Jahren
eingefiihrten Produktmarken wie beispiels-
weise duroZINQ, microZINQ und colorZINQ,
die Nachhaltigkeitsmarke Planet ZINQ und
die Arbeitgebermarke Mach Dein ZINQ.

Mit ZINQ ist nicht nur die erste Marke im Be-
reich des Stiickverzinkens etabliert worden;
sie ist nach wie vor der Rahmen fir die Ver-
marktung der Produkt-, System- und Ser-
vicemarken. In ihr vereint sich das gesamte
Leistungsbiindel, Werte und Haltung gegen-
Uber den Kunden, Geschaftspartnern und
Mitarbeitern.

Dabei betont Baumgiirtel, dass die Wurzeln
keinesfalls vergessen werden und an der
Tradition von Voigt & Schweitzer festgehal-
ten wird. So werden die Werte der Griinder-
vater auch mit der Umfirmierung im Unter-
nehmen bestehen bleiben. Heutzutage ist die
Zielsetzung von Unternehmensgriinder Ro-
bert Voigt, Feuerverzinken als professionel-
le industrielle Dienstleistung auf Grundla-
ge handwerklicher Prazision und Qualitat zu
betreiben, Realitdt geworden. Darauf auf-
bauend gilt es laut Baumgdrtel, die Zukunft
zu gestalten und jedem Stahl das Recht auf
einen individuellen, optimalen Korrosions-
schutz mit ZINQ zu bieten.

Zukunftsprojekt am fem

Das Forschungsinstitut Edelmetalle + Metall-
chemie fem in Schwabisch Gmiind hat sich
in den letzten drei Jahrzehnten kontinuier-
lich weiterentwickelt - thematisch, metho-
disch, personell und auch baulich. Anfang der
1990er Jahre wurde das Institutsgebaude in
der Katharinenstrafle aufwandig renoviert
und erstmals ausschlief3lich vom fem genutzt;
zehn Jahre spater kam mit dem Verwaltungs-
gebdude die erste Erweiterung hinzu; weite-
re zehn Jahre spéter folgte mit dem Applika-
tionstechnikum die bislang letzte Erganzung
mit rund 2500 Quadratmetern Biiro- und La-
borflachen. In dieser Zeit verdreifachte das
Institut seine Mitarbeiterzahl von 30 auf heu-
te rund 90, die Einnahmen aus Industrie-
auftragen und Forschungprojekten konnten
um ein vielfaches gesteigert werden. Heute
ist das fem ein national und international re-
nommiertes aulReruniversitares Forschungs-
institut, das im Rahmen seiner praxisorien-
tierten Forschungs- und Entwicklungsarbeit
direkt mit der Industrie sowie klein- und mit-
telstandischen Unternehmen kooperiert.

In den letzten Jahren hat sich im wissen-
schaftlichen, wirtschaftlichen und politischen
Umfeld des fem viel getan: Themen wie

RUBRIKEN

Institutsgebiude des fem (Bild: fem)
Energietechnik (Batterieforschung und Was-
serstofftechnologie), Leichtbau und die Digi-
talisierung der Fertigungstechnik (Stichwort
additive Fertigung) haben rasant an Bedeu-
tung gewonnen. Durch seine groRe Erfah-
rung auf den Gebieten der Materialwissen-
schaft und Oberflachentechnik und sein
Gesplr fur wichtige Zukunftstrends konnte
das fem friihzeitig Forschungsgruppen fir
die genannten Themen aufbauen. Mittlerwei-
le aber stoflen Forschung und Entwicklung
in den bestehenden Laborraumen an ihre
Grenzen, sodass eine Erweiterung des Insti-
tuts zwingend erforderlich ist. Das neue In-
novationslabor mit direkter Anbindung an die
bestehende Infrastruktur des Instituts wird
es ermdglichen, die wirtschaftsnahen For-
schungsarbeiten zu intensivieren und den
Technologietransfer auszuweiten und zu be-
schleunigen.

Mit dem Programm REACT-EU, der europa-
ischen Investitionsinitiative zur Bewaltigung
der Coronavirus-Krise, ist nun die Chance ge-
kommen, dieses Vorhaben kurzfristig zu re-
alisieren. Das fem ist darauf bestens vorbe-
reitet: Bereits 2017 wurde ein Strategiepapier
vertffentlicht, in dem die Entwicklung des In-
stituts Uber das einhundertjéhrige Jubilaum
im kommenden Jahr hinaus bis 2027 detail-
liert beschrieben ist. Das Konzept liegt also
vor, nun heif3t es, das Bauvorhaben rasch
umzusetzen. Das Nachbargrundsttick in der
KatharinenstralRe hat das fem kirzlich er-
worben, bereits im Januar beginnen bei
glinstiger Witterung die Vorbereitungen zur
Herrichtung des Baufelds. Fiir das fem und
die Stadt Schwdbisch Gmind ist das eine
einmalige Gelegenheit, die wir jetzt unbe-
dingt ergreifen missen, betont Dr. Andreas
Zielonka, Leiter des fem. Bis zu fiinfzig hoch-
qualifizierte Arbeitsplatze werden im neu-
en Innovationslabor entstehen, das auch ein
wichtiger Baustein im GroRprojekt H2-Aspen
der Stadt Schwabisch Gmiind sein wird: Ziel
sei eine direkte Anbindung an den von der
Stadt geplanten Technologiepark und die
dort ansassigen Firmen, mit denen das fem
auf dem Gebiet der Wasserstoffforschung
sehr eng kooperieren werde.
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VERBANDE

=== Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
=== und Oberflichentechnik e.V.

(DGO)

FuE-Projektférderung tiber ZIM:
erweitertes Dienstleistungsangebot

fir kleine und mittlere Unternehmen

Der Weg von einer ersten Idee bis zur erfolg-
reichen Vermarktung eines neuen Produkts,
Prozesses oder einer Dienstleistung ist meist
von finanziellen, wissenschaftlichen oder
technischen Risiken gepragt. Insbesonde-
re die finanziellen Risiken lassen sich jedoch
durch die Inanspruchnahme staatlicher For-
derprogramme minimieren, die iberwiegend
auf kleine und mittlere Unternehmen ausge-
richtet sind. In den Unternehmen werden die-
se Forderprogramme aber oft mangels Erfah-
rung bei der Antragstellung oder fehlender
Personalkapazitat im Tagesgeschaft nicht in
Anspruch genommen, was mittel- und lang-
fristige Innovationsprozesse verlangsamt und
die Unternehmensentwicklung negativ beein-
trachtigt.

Mit einem jdhrlichen Férdervolumen von
mittlerweile rund 500 Millionen Euro hat sich
das ZIM - Zentrales Innovationsprogramm
Mittelstand - seit seiner Griindung im Jahr
2008 zu einer tragenden Saule der deut-
schen Innovationspolitik entwickelt. Es un-
terstitzt anwendungsnahe Projekte mit Fo-
kus auf experimenteller Entwicklung und ist
fir Unternehmen insbesondere durch den
niedrigschwelligen Ansatz hinsichtlich In-
novationshdhe und ProjektgroBe sehr inte-
ressant. AuRerdem schlieRlt das ZIM durch
seine Marktnahe die Lcke zwischen der vor-
wettbewerblich ausgerichteten industriel-
len Gemeinschaftsforschung (IGF) und einem
marktfahigen Produkt.

Mit Blick auf die Bediirfnisse der Branche
hat die DGO-Geschéftsstelle ihr Dienstleis-
tungsangebot erweitert und bietet interes-
sierten Unternehmen umfassende fachliche
und administrative Kompetenz bei der Re-
alisierung von ZIM-Vorhaben an. Die Unter-
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nehmen versetzt dieses Angebot in die Lage,
den erforderlichen Personalaufwand fir die
Erstellung eines detaillierten Forschungsan-
trags zu minimieren, die Bewilligungschancen
signifikant zu steigern und sich ganz auf den
eigentlichen Innovationsprozess konzentrie-
ren zu kénnen.

Ansprechpartner in der DGO-Geschéftsstelle
ist Dr. Daniel Meyer unter der E-Mail:

DGO tritt der AiF-Forschungs- und
Transferallianz Wasserstoff bei

Eine der Hauptaufgaben der Forschungs-
und Transferallianz Wasserstoff ist die Akqui-
se und die Bereitstellung von Bundesmitteln
im Rahmen der Industriellen Gemeinschafts-
forschung (IGF). Um die Brancheninteres-
sen der Galvano- und Oberflachentechnik in
dieser Allianz zu reprasentieren, ist die DGO
im Oktober 2020 stellvertretend fiir alle
DGO-Mitgliedsunternehmen der AiF-FTAW
beigetreten.

Wasserstoff hat in den zuriickliegenden Jah-
ren weltweit wieder deutlich an Bedeutung
gewonnen. Er gilt als eine vielversprechende
Alternative zu den derzeit noch eingesetz-
ten fossilen Energietragern, um die langfris-
tig gesteckten Klimaschutzziele (iberhaupt
erreichen zu kdnnen. Insbesondere griiner,
das heil3t unter Einsatz regenerativer Ener-
gien synthetisierter Wasserstoff, birgt prak-
tisch unerschopfliches Potenzial und soll ein
wesentlicher Faktor bei der Dekarbonisierung
der Industriegesellschaften werden. Die Mitte
2020 veroffentlichte nationale Wasserstoff-
strategie der Bundesregierung sowie weite-
re Initiativen auf Landerebene haben diesen
Transformationsprozess eingeleitet und sol-
len perspektivisch eine maglichst hohe In-
novations- und Wertschopfungsquote fir
Deutschland in diesem Bereich sicherstellen.
Vor diesem Hintergrund hat die mittelstands-
orientierte AiF, Arbeitsgemeinschaft indu-

strieller Forschungsvereinigungen, die For-
schungs- und Transferallianz Wasserstoff
(AiF-FTAW) ins Leben gerufen. Die Aktivita-
ten der AiF-FTAW zielen auf eine Befahigung
deutscher mittelstandischer Unternehmen,
sich in diesem zukunftstrachtigen Technolo-
giefeld erfolgreich zu positionieren und ihre
nationale und internationale Wettbewerbs-
fahigkeit zu starken.

Mit Blick auf die gesamte Wertschdpfungs-
kette des Wasserstoffs - von der Erzeugung
tUber den Transport und die Speicherung bis
hin zur Verwendung in beispielsweise Brenn-
stoffzellen oder synthetischen Kraftstoffen
- zeigt sich, dass die Unternehmen und For-
schungseinrichtungen im Netzwerk der DGO
durch ihre umfangreiche Expertise grund-
satzlich einen wichtigen Beitrag zur Gestal-
tung dieses Transformationsprozesses leis-
ten konnen. So hat sich zum Beispiel der
DGO-Arbeitskreis Wasserstoffversprodung
bereit erklart, in allen Aspekten zu wasser-
stoffinduzierten Materialveranderungen sei-
ne langjahrige Expertise in die AiF-FTAW
einzubringen. Dariiber hinaus eréffnen sich
mittelfristig potenzielle Forschungsfelder,
beispielsweise zu korrosionsresistenten Dif-
fusionssperrschichten, Beschichtungen fir
Elektrodenmaterialien oder zu neuen Kataly-
satoren- und Elektrodenkonzepten.

Die DGO-Geschéftsstelle méchte deshalb
dazu anregen, sich dem Thema Wasserstoff
inhaltlich zu ndhern und dabei mogliche For-
schungsansatze aus dem Umfeld der Galva-
no- und Oberflachentechnik auszuloten. Die
Geschaftsstelle wird dariiber informieren, so-
bald die AiF-FTAW Fortschritte bei der Mit-
telbereitstellung vorweisen kann.
Ansprechpartner in der DGO-Geschéftsstelle
zum Thema AiF-FTAW ist Dr. Daniel Meyer
unter der E-Mail:
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