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EDITORIAL

Energie- und Ressourcenbedarf im Blick

Die aktuelle Situation in vielen Bereichen der Wirtschaft
macht zum einen die hohe Abhangigkeit von vor allem
asiatischen Lieferanten deutlich, weist zum anderen aber
auch auf die Probleme einer globalen Logistik hin. Dabei
wird zunehmend die starke Fokussierung auf die Kosten
zur Herstellung von Produkten und Zwischenprodukten in
Frage gestellt. In diesem Hinblick wird die Forderung nach
Produktionskapazitaten in Europa wieder starker horbar.
Zugleich wird deutlich, dass Verfahren und Technologien
mit geringem Ressourcen- und Energiebedarf die Zukunft
bedeuten. Unter Umstanden ware es zudem angebracht,
dass jeder Einzelne seinen Konsumbedarf daraufhin
Uberpriift, was wirklich sinnvoll und nétig ist.

Die Oberflachentechnik und insbesondere die Beschichtungstechnik sind im Hinblick
auf den Ressourcenverbrauch in einer guten Position. So zeigt einmal ein Autorenteam

des Fraunhofer-Instituts fir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU und der
TU Chemnitz in einem Beitrag auf Seite 22 der vorliegenden Ausgabe, wie sich durch
Anpassung des Beschichtungsprozesses deutlich bessere Eigenschaften der Oberflache
erreichen lassen, und zugleich der Werkzeugeinsatz fiir die Bearbeitung optimiert werden
kann, so dass der Anwender einen erkennbaren Wettbewerbsvorteil erzielt - wie die
Autoren als Fazit betonen.

Im Hinblick auf den Ressourcenverbrauch bietet sicherlich auch die ALD-Beschichtung
(ALD - atomic layer deposition bzw. Atomlagenabscheidung) Vorteile. Beziiglich
der Geschwindigkeit im Vergleich zu anderen Verfahren ist ALD eine sehr langsame
Technologie, wenn es um den Aufbau der Schichten geht. Allerdings weist das Verfahren
eine kaum zu Ubertreffende Bedeckungsfahigkeit des Substrats auf, da der gasférmige
Ausgangsstoff fiir die Schicht eigentlich jeden noch so ungtinstig liegenden Bereich eines
Substrats erreicht. Auch wenn die finale Schicht im Verhdltnis zu anderen Schichttypen
sehr diinn ist, zeigt das Autorenteam der Hochschule Furtwangen (Beitrag Seite 15 ff),
dass die Barrierewirkung der Schicht exzellent und so deren Einsatz in der Medizintechnik,
der Elektronik oder der Lebensmittelverpackung von grof3em Vorteil ist.

Diese Beispiele zeigen, dass die Welt der Oberflachentechnik in Zukunft immer vielfaltiger
werden wird, aber fiir die vielen Herausforderungen Losungen anbieten kann. Die WOMag
wird ihren Teil dazu beitragen und auch in Zukunft interessante und zukunftsweisende
Technologien verstandlich darstellen und Leser und Leserinnen auf dem Laufenden halten.
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WERKSTOFFE

— Energieeffiziente Trocknungstechnologie -
den Einsatzméglichkeiten sind keine Grenzen gesetzt

Wer selbst ein Haus gebaut oder eine gréRere Renovierung seiner vier Wande vorgenommen hat, weif3, wie viel Materi-
al hinter Wanden und Boden verborgen ist: Mauerwerk, Holz, Dimmstoffe, Folien, Gewebe, Leitungen, Kabel und vieles
mehr. Die Hersteller dieser Materialien sind spezialisierte Fachunternehmen, die ihre Herstellungsprozesse immer wieder
optimieren wollen, um den steigenden Anforderungen des Marktes gerecht zu werden. Vor allem in Zeiten der Pandemie,
die dem sowieso schon gut florierenden Baugewerbe noch einen weiteren Boom verabreicht hat. Ein interessantes Fall-

beispiel in Sachen Trocknung ist dabei die Trocknung von Isolierplatten bei einem renommierten deutschen Hersteller.

Ein renommiertes deutsches Unternehmen
hat seinen Fokus auf der Herstellung von Iso-
lierplatten, die eine besonders gute Damm-
leistung benétigen und in der Praxis eine
hohe Beanspruchung erfahren. Dies ist bei-
spielsweise in Badezimmern der Fall, wo die
mit einer Mértelschicht versehenen Platten
mit Badfliesen bestiickt werden und natdrlich
bis in alle Ewigkeiten ihren Dienst verrichten
sollen. Im vorliegenden Fall ging es um Plat-
ten unterschiedlicher GroRe fiir begehbare
Duschen.

Besagter Hersteller liel3 in der Vergangenheit
die Dammplatten samt Mortelschicht iber
einen Zeitraum von drei Tagen einfach ge-
sagt lufttrocknen. Mit dem Aufschwung in
der Baubranche wurde dieser lange Trock-
nungsprozess allerdings zum Problem, denn
er blockierte die Kapazitatserhohung des
Unternehmens. Somit musste eine Lésung
flr diesen finalen Prozessbaustein gefunden
werden: ein Trockner, der die Mértelschicht
auf exakt drei Prozent Restfeuchte schnell und
sicher trocknen kann, damit die Dammplatten
anschlieBend problemlos stapelbar sind.

Auf der Messe Powtech in Nirnberg 2017
kam der Kontakt zum Trocknungsanlagen-
bauer Harter GmbH aus Stiefenhofen im All-
gau zustande. Dessen im Niedertemperatur-
bereich arbeitende Kondensationstrocknung
erschien dem Plattenhersteller zielfihrend.
Versuche im Technikum bei Harter als auch
vor Ort beim Kunden wurden durchgefihrt
und dabei die fir eine erfolgreiche Trocknung
entscheidenden Parameter ermittelt. Auf
Grundlage dessen entwickelte Harter dann
eine spezielle Lésung flr diese Anwendung
und der Kunde investierte in zwei Kammer-
trockner.

Trocknen in Teil- und Vollbeladung

Jeder Trockner verfligt tber fiinf Gbereinander
liegende Schubfacher. Jedes Schubfach hat
die Mafe 2000 mm x 1100 mm x 1100 mm
(L x B x H). Nach dem Auftragen einer etwa
15 mm dicken Mortelschicht werden die
Dammplatten manuell in die Schubfacher ge-
geben und in einer Zeit von 35 Minuten bis
zur gewlinschten Restfeuchte getrocknet.
Die Trocknungstemperatur betragt 67 °C. Die

Ein exakter Trockensubstanzgehalt der mit
Méortel beschichteten Dimmplatten ist mit-
verantwortlich fiir eine lange Lebensdauer bei

hoher Beanspruchung (Bild: Harter GmbH)

Vorgabe des Kunden, innerhalb von 20 Mi-
nuten sechs Liter Wasser zu entziehen, wird
hierbei voll erfillt.

Die Dammplatten werden in unterschiedli-
chen GroB3en hergestellt. Diese bewegen sich
zwischen 900 mm x 900 mm und maximal
1800 mm x 900 mm. Fiir die Trocknung ist es
unerheblich, ob alle Schubfacher mit Platten
belegt sind oder ob sich Platten unterschied-
licher GroRe darin befinden. Die Luftfiihrung
im Trockenraum innen ist technisch so aus-

Der Bauboom in den vergangenen Monaten veranlasste einen Herstel-
ler von Isolierplatten dazu, seinen Fertigungsprozess zu optimieren, um
(Bild: Harter GmbH)

seine Produktionsmenge erhdhen zu kénnen
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gleichzeitig sehr gutem Trockenergebnis

Funktionsprinzip Kammertrockner: Die Luft wird in einem geschlosse-
nen System gefiihrt, wodurch sich eine hohe Energieeffizienz ergibt bei

(Bild: Harter GmbH)



gelegt, dass der Trockner auch bei teilweiser
oder unterschiedlicher Beladung volle Quali-
tat erbringt. Dies verschafft dem Kunden eine
hohe Flexibilitat.

Fordergelder fiir Energieeffizienz

Angeschlossen an die Trockner ist ein Airge-
nex®-Entfeuchtungsmodul, das die erforder-
liche Prozessluft fiir beide Kammertrockner
gemeinsam aufbereitet. Fiir seine spezielle
Art der Trocknung verwendet Harter extrem
trockene und damit ungesattigte Luft. Die-
se reichert sich, sobald sie ein Feuchteange-
bot bekommt, auferordentlich schnell mit in
der Atmosphére vorhandenem Wasser (um-
gangssprachlich der Feuchte) an. Auf die-
se Weise entstehen in der Regel sehr kur-

ze Trocknungszeiten. Die feuchte Prozessluft
wird anschlieBend gekihlt. Das Wasser kon-
densiert aus und wird aus der Anlage als
Kondensat abgefiihrt. Anschlieend wird die
Prozessluft wieder erwdrmt und zuriick Giber
die zu trocknenden Produkte gefiihrt. Dieser
Vorgang geschieht in einem lufttechnisch ge-
schlossenen Kreislauf. Somit findet die Trock-
nung ohne Abluft statt und ist von aufleren
klimatischen Bedingungen véllig autark. Die
Nennleistung der Trocknungsanlage im Pro-
duktionsbetrieb betragt etwa 30,3 kW.

Das Herzstiick eines jeden Entfeuchtungs-
moduls ist eine Warmepumpe, die hocheffizi-
ent sowie extrem energie- und CO,-sparend
arbeitet. Vor einigen Jahren wurde diese von
staatlicher Seite als forderfahige Technolo-

WERKSTOFFE

gie eingestuft. Seitdem kdnnen Harter-Kun-
den Zuschiisse der BAFA (Bundesamt fir
Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle) beantra-
gen. Harter arbeitet hier mit einem Energie-
beratungsunternehmen zusammen, das die
technische Abwicklung dieser Antrage bis-
her mit hundertprozentigem Erfolg abwickelt.
Bei dem hier vorgestellten Projekt erhielt der
Kunde 30 Prozent der férderfahigen Kosten
und somit den Maximalzuschuss. Fir kleine
und mittelstandische Unternehmen erhéht
sich dieser Bonus nochmals um weitere
zehn Prozent auf insgesamt maximal 40 Pro-
zent. Auch in der Schweiz und in Osterreich
erhalten Kunden inzwischen Férdergelder.

—Technologie Transferprogramm Leichtbau des BMWi und Projekt PROLEIT

Im Rahmen der Initiative Leichtbau des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) wurde das Technologie-
Transferprogramm Leichtbau des BMWi (TTP LB) aufgesetzt. Der GDA und zahlreicher seiner Mitgliedsunternehmen wa-
ren von Beginn an an der Initiative Leichtbau beteiligt, maBgeblich zum Beispiel die Otto Fuchs KG in Meinerzhagen.

Mit dem vom BMWi aufgesetzten Techno-
logie-Transferprogramm Leichtbau mit ei-
nem Fordervolumen in Hohe von 300 Millio-
nen Euro wird der branchenibergreifende
Wissens- und Technologietransfer unter-
stlitzt und Leichtbau als Zukunftstechnolo-
gie weiterentwickelt. Damit wird ein wichti-
ger Beitrag geleistet, den Industriestandort
Deutschland, die Wettbewerbsfahigkeit der
Unternehmen und Arbeitsplatze zu sichern,
die Innovationskultur auszubauen sowie Um-
welt- und Klimaschutz zu beférdern. Die Otto
Fuchs KG hat gemeinsam mit Partnern einen
erfolgreichen Forderantrag im Rahmen des
TTP LB gestellt und die Férderung des Ver-
bundprojekts PROLEIT Prozessentwicklung
und Technologietransfer eines kombinierten
Umformverfahrens zur Herstellung gradierter
Profile fiir Leichtbauanwendungen erlangt.

Leichtbaustrukturen aus Aluminiumstrang-
pressprofilen haben sich seit langem im Mo-
bilitatssektor etabliert, insbesondere auf-
grund der grofen Gestaltungsfreiheit des
Profilquerschnitts. Die Leichtbaupotenziale
von Strangpressprofilen konnten aber deut-
lich umfassender ausgeschdpft werden, wenn
auch Integralbauweisen mit geometrischer
Funktions- und Belastungsanpassung in

Profillangsrichtung realisiert werden kdnnten.
Einer breiten Umsetzung von derartigen De-
signs stehen im Mobilitatsbereich haufig die
Kosten bisher verfiigbarer Fertigungslosun-
gen entgegen.

Thema des PROLEIT-Projekts ist eine neue
Fertigungstechnologie, die den Zielkonflikt
zwischen hoher Gewichtseinsparung durch
grolBe geometrische Variabilitat einerseits
und Kostendruck im Mobilitatssektor an-
dererseits entscharfen soll. Dem Leichtbau-
konstrukteur werden dadurch neuartige
Moglichkeiten zur Gewichtseinsparung, zur
Ressourcenschonung und Reduzierung der
Emissionen an Kohlenstoffdioxid (CO,) an die
Hand gegeben. Basis fir diese Technologie-
entwicklung ist das Walzgleitziehen, das mit-
hilfe einer neuartigen Prozessgestaltung und
innovativen Automatisierungsidee ein geo-
metrisches Gradieren mit hohem Teiledurch-
satz ermdglichen soll. Ziel ist der anwen-
dungsorientierte Transfer dieses Ansatzes in
die industrielle Praxis, um belastungsange-
passte Profile aus Leichtmetalllegierungen
fir vielfaltige Mobilitatsanwendungen wirt-
schaftlich bereitstellen zu kdnnen.

Dr-Ing. Michael Trompeter, Innovationsinge-
nieur bei der Otto Fuchs KG, zeigt sich erfreut

Rotationsachse der Walze

Variante des Walzgleitziehens
(Bild: Verbundprojekt PROLEIT)

Uber PROLEIT als Verbundprojekt mit den
Verbundpartnern Otto Fuchs KG, Institut fir
Umformtechnik und Leichtbau der TU Dort-
mund sowie der MSG Maschinenbau GmbH,
das vom 1. April 2021 bis zum 31. Marz 2024
im Technologietransfer-Programm Leichtbau
(TTP LB) des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie durchgefiihrt wird.

WOMAG 7-812021 5



WERKSTOFFE

—Reaktionswirme clever nutzen

Einsatz von Thermometrie zur Uberwachung

der Badparameter in einer Eloxalanlage

Zum online-Artikel

Die Anwendungsvielfalt von Leichtbaumetallen wie Aluminium nimmt stetig zu. Der mégliche Einsatzbereich und die
Bearbeitbarkeit sind allerdings stark abhangig von einer makellosen Oberflichenbeschaffenheit. Besonders bei deko-
rativen Beschichtungen werden hohe Anforderungen an Optik und geringen Verschleif beziehungsweise Abrieb gestellt.
Die elektrolytische Oxidation von Aluminium (Eloxalverfahren) ist eine etablierte Technik, um eine hochwertige Schutz-
schicht auf dem Werkstiick aufzubringen. Fiir eine konstante Produktqualitdt und geringe Farbabweichungen ist die auto-
matisierte, nasschemische Uberwachung des Prozesses unabdingbar.

Oberflichen greifbar machen

Was ware eine Tir ohne Driicker und ein
Fenster ohne Griff? Fir die Einen ist dies si-
cherlich nur ein funktionales Element, das
dessen Bedienung erméglicht. Fir Ande-
re bedeutet es allerdings ein entscheidendes
Gestaltungs- und Designelement, das ein ar-
chitektonisches Objekt in seiner Gesamtheit
abrundet. Selbst scheinbar unscheinbare Ele-
mente haben demnach den Anspruch, as-
thetisch und gleichzeitig funktional hoch-
wertig zu sein. Die FSB - Franz Schneider
Brakel GmbH + Co. KG in Brakel ist weltweit
ein Synonym flr dsthetisch und funktional
hochwertige Beschlaglosungen fiir Tiren und
Fenster, elektronische Zutrittslésungen und
barrierefreie Sanitdarausstattung. Architekten
und Bauherren greifen bevorzugt nach Pro-
dukten aus Brakel, weil sie bei FSB ein aus-
gepragtes Verstandnis fiir die Anforderungen
des modernen Bauens und hohe Design-
kompetenz antreffen: Alles, was im umbau-
ten Raum mit Greifen und Griffen in Zusam-
menhang steht, wird aus einer Hand bedient.

——

Abb. 1: Asthetisch und funktional hochwer-
tige Beschlagldsungen, beispielsweise fiir
Tiiren (°FSB)
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Die Produkte vereinen dekorative und tech-
nisch-funktionale Anforderungen. Dabei sind
Asthetik, Farbgebung, Bestandigkeit, Ver-
schleifestigkeit und Korrosionsbestandig-
keit nur einige Punkte, die die hochwerti-
gen Losungen flr Turen und Fenster erfiillen
mussen (Abb. 1). Eine hohe Produktqualitat
kann nur erfolgen, wenn die Oberflachen der
eingesetzten Materialien veredelt werden.

Eloxieren von Aluminium

Wenn es um die Gewichtsreduktion und den
Leichtbau geht, ist Aluminium einer der wich-
tigsten Werkstoffe. Letztendlich bestimmen
allerdings die Eigenschaften der Aluminium-
oberflache wesentlich die finalen Eigenschaf-
ten des kompletten Produkts. Als Premium-
hersteller mit dem Anspruch, federfithrend in
Design und richtungsweisend in Architektur
zu sein, sind fiir FSB &sthetische und funktio-
nal hochwertige Losungen mehr als ein Qua-
litdtsmerkmal. Daher ist neben der funktiona-
len besonders die dekorative Veredelung der
Oberflache notwendig.

Beim Eloxalverfahren, auch als elektroly-
tische Oxidation von Aluminium bekannt,
wird mit Hilfe der anodischen Oxidation eine
Schutzschicht auf der Metalloberflache er-
zeugt. In Gegenwart von Luftsauerstoff oxi-
diert Aluminium normalerweise spontan un-
ter Ausbildung einer nattirlichen Oxidschicht
(Passivierung). Diese natirliche Oxidschicht
schitzt das darunterliegende Metall gegen
Korrosion. Um eine erhéhte Korrosionsbe-
standigkeit zu erzielen und die Oberflachen-
beschaffenheit in Folge einer verstarkten
Oxidschicht zu verbessern, wird Aluminium
eloxiert. Im Unterschied zum Galvanisieren,
wo eine Schutzschicht aus Metall auf dem
Werkstlck abgeschieden wird, wird hier die

natUrliche Bildung einer Oxidschicht unter An-
wendung eines elektrochemischen Verfah-
rens verstdrkt. Es entstehen 5 um bis 25 um
diinne Schichten, die sich durch Eigenschaf-
ten wie Korrosionsbestandigkeit, Kratzfestig-
keit, Harte und hohe Asthetik auszeichnen.
Grundvoraussetzung fiir ein optimales Er-
gebnis ist ein absolut reines Werksttick. Da-
her werden die Aluminiumteile zur Erlangung
einer staub- und fettfreien Oberflache im
ersten Schritt gereinigt. Weil hohe optische
Anspriiche an die fertigen Tir- und Fenster-
beschlage gestellt werden, erfolgt eine che-
mische Vorbehandlung, bei der Unebenhei-
ten in der Oberflache egalisiert werden. Beim
eigentlichen Eloxieren erfolgt die Ausbil-
dung der Oxidschicht mittels Elektrolyse un-
ter Verwendung eines Elektrolyten auf Basis
von Schwefelsaure. Wahrend des Elektroly-
sevorgangs wird Wasser zersetzt. Gasfor-
miger Wasserstoff entweicht an der Katho-
de und der Sauerstoff reagiert an der Anode
mit dem Aluminium (Abb. 2). Weil beim Elo-
xieren an der Oberflache des Werkstiicks ka-
pillarahnliche Poren mit hoher Absorptions-
wirkung gebildet werden, kénnen durch das
Eintauchen in ein Farbbad die darin enthal-
tenen Farbstoffe bis in den Porengrund vor-
dringen. Im letzten Schritt erfolgt die Versie-
gelung der Oberflache, um eine maximale
Schutzwirkung zu erzielen.

Erzielung einwandfreier Schichten

Die Wahl und Konzentration der eingesetz-
ten Lésungen und des eigentlichen Elektroly-
ten sind fiir den Schichtbildungsprozess und
letztendlich fiir das Erzielen einer konstanten
Produktqualitat fundamental. Damit der Pro-
zess des Eloxierens immer konstant ablauft,
ist eine regelmaBige Uberwachung der Kon-
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dies massiv den Korrosionsschutz der deko-
S rativen Schicht. Es besteht das Risiko von
Lochkorrosion, was die Qualitat des Endpro-
dukts nachhaltig beeinflusst. Weicht dage-
gen die Konzentration von Natronlauge und
Aluminium vom Zielwert ab, wird der Beiz-
prozess empfindlich gestort oder findet im
schlimmsten Fall gar nicht statt.
Weil sich im Lauf der Zeit die Zusammenset-
zung des Elektrolyten dndert, wird dadurch
dessen Standzeit mafgeblich beeinflusst. Die
Konsequenz der genannten Nebenreaktio-
nen waren geringere Ausbeuten und Durch-
satzraten sowie hohe notwendige Nachar-
beiten oder gar Ausschuss.

Spannungsquelle Elektrolylésung

Badbehalter

2 Al*+3 0% 2 2 AlLO, (Kathode)

9 Eloxalschicht
B zu beschichtendes Bauteil
(Anode)
Abb. 2: Schematische Darstellung des Eloxiervorganges, bei dem im Laufe der Umwand-

lung des Aluminiums durch anodische Oxidation eine verstirkte Porenbildung erfolgt
Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

zentration der Inhaltsstoffe in den einzelnen
Bearbeitungsschritten unabdingbar. Neben
dem Entfetter werden bei FSB die Bestand-
teile der Medien in den Bearbeitungsstufen
Beizen, Glanzen und Eloxieren sowie dem
elektrolytischen Farbeprozess uberwacht.
Hierbei wird der Gehalt an Aluminium, Na-
triumhydroxid (NaOH) sowie Schwefelsdu-
re (H,S0,) kontinuierlich analysiert. Bereits

kleinste Abweichungen kdnnen das Elek-
trolytgleichgewicht stéren und zu Abwei-
chungen flhren, die einen teuren Produkt-
ausschuss zur Folge hatten.

Beispielsweise sind die Kontrolle der Beize
und das richtige Verhéltnis zwischen Alumi-
nium, Natronlauge sowie dem Additiv von
entscheidender Bedeutung. Ist die Konzen-
tration des Additivs zu gering, beeintrachtigt

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden die Vortei-
le und die Anwendung der thermometri-
schen Titration naher beschrieben. Der
Gesamtumfang des Beitrags betragt etwa
3,5 Seiten mit 5 Abbildungen.
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—Thermografische Komplettlésungen
fiir Sicherheit und Prozesskontrolle

Thermografische Verfahren, deren typische Falschfarbenbilder Temperaturen visualisieren, eignen sich fiir viele Berei-
che. Besonders vielfiltig sind die Anwendungsmaéglichkeiten in der Industrie bei der Uberwachung von temperaturab-
hangigen Prozessen. Nicht nur Heilwalzen, Kunststoffschweilen oder Glashirten liefern dafiir typische Beispiele, son-
dern auch in Chemie, Petrochemie, dem Energiebereich oder der Automobilindustrie gibt es Applikationen. Zudem lassen
sich oft auch Sicherheitskonzepte einfacher realisieren, beispielsweise wenn es gilt, Glutnester oder andere Hitzespots
aufzuspiiren, die in kritischer Umgebung zu Explosionen fiihren konnten. Thermografische Komplettsysteme, bestehend
aus smarten, ATEX-zugelassenen Warmebildkameras und darauf abgestimmter modularer Bildverarbeitungssoftware,
erschliefen jetzt interessante Moglichkeiten, da sie sich an ganz unterschiedliche Szenarien anpassen lassen.

Im kurzwelligen Infrarotbereich (SWIR) sind
viele Dinge erkennbar, die dem menschlichen
Auge verborgen bleiben. Die Beispiele reichen
von der Druckstellenerkennung bei Friichten,
der Inspektion von Getreide bis hin zu Fab-
rikationsfehlern bei Siliziumwafern oder So-
larzellen. Die Polytec GmbH hat hierfiir schon
seit geraumer Zeit entsprechende Flachen-
und Zeilenkameras, Zeilenarrays, Smartcams,
Videokameras und Sichtgerate fir das kurz-
wellige bis langwellige Infrarot als erfahre-
ner Distributor im Programm, darunter auch
hochmoderne InGaAs-Kameras und Mikro-
bolometer-Kameras. Aber eine praxisge-
rechte Thermografieanwendung braucht
weit mehr als eine Kamera. Das Waldbron-
ner Unternehmen bietet deshalb jetzt auch
intelligente Kamerasysteme als Komplettlo-
sung an, einschlieBlich Software sowie En-
gineering, und unterstutzt den Anwender
mit seinem Knowhow bei der Inbetriebnah-
me vor Ort.

Intelligente Kamera plus
anpassungsfahige Software

Als Herz der thermografischen Komplett-
I6sung wahlte Polytec eine Thermografie-
Kamera des deutschen Herstellers AT - Auto-
mation Technology GmbH, die als intelligen-
tes System speziell fir den Industrieeinsatz
entwickelt wurde (Abb. 1). Sie vereint einen
radiometrisch kalibrierten Warmebildsensor,
einen leistungsstarken Prozessor und eine
Vielzahl industrieller Schnittstellen in einem
kompakten, robusten IP67-Gehause. Daraus
entstand eine Systemldsung unter Beach-
tung von ATEX-Richtlinien, die direkt mit der
Prozesssteuerung kommunizieren kann. Sie
wird so konfiguriert, dass sie zum Beispiel bei
bestimmten Schwellenwerten Alarme aus-
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Abb. 1: Intelligente Warmebildkamera fiir
den industriellen Einsatz, die sich Dank ihrer
kompakten Abmessungen auch unter beeng-
ten Platzverhiltnissen gut unterbringen ldsst

(Bild: Polytec)

gibt oder bei Bedarf automatisch zwischen
mehreren Inspektionsaufgaben wechselt.

Fir weiterreichende Analysen der Kamera-
signale, komplexe Bildverarbeitungsmdglich-
keiten und eine Ubersichtliche, detaillierte
Darstellung hat Polytec in Kooperation mit
Softwareexperten der kernel concepts GmbH
zudem eine leistungsfahige Software ent-
wickelt, die auch durch ihren modularen Auf-
bau Uberzeugt. Dadurch sieht der Anwender
immer nur das, was er fir seine Applikation

I

braucht. Einfachere Aufgabenstellungen sind
damit ebenso realisierbar wie hoch an-
spruchsvolle Thermografieldsungen zur Pro-
zessiiberwachung sowie Qualitatssicherung
bis hin zu Industrie 4.0 und Deep-Learning
bei der Temperaturmesstechnik. Wie gut sich
das thermografische Komplettpaket selbst in
bereits bestehende Anlagenstrukturen inte-
grieren Iasst, zeigt ein Beispiel aus der Pa-
pierherstellung.

Temperaturmonitoring

erkennt Glutnester

Ein internationaler Papierkonzern stellt in ei-
ner Fertigungsanlage in Nordrheinwestfalen
Toilettenpapier, Haushaltstiicher und Indus-
trierollen her. Die Energieversorgung tber-
nimmt ein eigenes Kohlekraftwerk. Beim
Transport der Kohle zum Kraftwerk gelten
die Anforderungen der Ex-Zone 22, weil der
in der Luft vorhandene Staub durch even-
tuelle Glutnester in der Kohle explodieren
kénnte. Solche Glutnester lassen sich heute
rund um die Uhr mit den intelligenten War-
mebildkameras zuverlassig erkennen (Abb. 2).
An den Forderstrecken sind dazu insgesamt
vier Kameras installiert (Abb. 3). Sie wurden
wegen der rauen Umgebungsbedingungen

Abb. 2: Uberwachung der Férderbinder (1.), bei der die Erwirmungen auf dem Kamerabild gut zu

erkennen sind (r.)

(Bild: Polytec)



Abb. 3: Die Kameras sind wegen der rauen Um-
gebungsbedingungen und der potentiell ex-

plosiven Atmosphdre in einem Ex-Schutz-
gehduse untergebracht; eine integrierte
Freiblaseinrichtung hilt die Optik permanent
staubfrei (Bild: Polytec)
und der potentiell explosiven Atmosphare
in einem Ex-Schutzgehduse untergebracht;
eine integrierte Freiblaseinrichtung halt
die Optik auch bei ungiinstigen Bedingun-
gen staubfrei. Falls die Temperatur im For-
derstrom ansteigt, geben die Kameras eine
Warnmeldung aus.

Schwellenwerte fiir Vor- und Hauptalarm
sind in den Systemen hinterlegt und die Ka-
meras sind Uber ein Netzwerk mit einem Em-
bedded-PC verbunden, der die Daten Gber
MODBUS der Leitwarte zur Verfligung stellt.
Hier sind alle Livebilder der Kameras inklusi-
ve Trendanzeigen auf einem Monitor zu se-
hen (Abb. 4). Voralarme, Alarme und die im
Ringspeicher der Kameras zwischengespei-
cherten Betriebsdaten werden in einem Da-
tenmanager archiviert. Bei Bedarf lassen sich
diese Daten mit den Bildern zusammen ab-
rufen und anzeigen.

Fir den Fail-Safe-Betrieb in dem sicherheits-
relevanten Uberwachungssystem stellen die
Kameras ebenfalls die entsprechenden Sig-
nale und Auswertungen zur Verfligung: ein
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Uber Polytec
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Als Pionier der Lasertechnologie bietet Polytec bereits seit 1967 Losungen in optischer
Messtechnik fiir Forschung und Industrie. Heute zahlt das Hochtechnologie-Unterneh-
men mit Sitz in Waldbronn bei Karlsruhe zu den Weltmarktfiihrern im Bereich der beriih-
rungslosen Schwingungsmesstechnik mit Laservibrometern. Systeme fiir die Langen- und
Geschwindigkeitsmessung, Oberflachencharakterisierung und Prozessanalytik gehéren
ebenfalls zur Palette an Eigenentwicklungen. Eine weitere Kernkompetenz von Polytec ist
die Distribution von Bildverarbeitungskomponenten, -lésungen und optischer Messtechnik
fur Industrie und Forschung. Einen Schwerpunkt bildet dabei die Infrarottechnik.

> www.polytec.com/ir-prozesskontrolle

Wechselsignal als Heartbeat, Betriebszu-
stand sowie die Feuchte- und Temperatur-
Uberwachung des Gehduses.

Technische Unterstiitzung zur
reibungslosen Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme des Systems verlief dank
guter Vorbereitung reibungslos (Abb. 5). Die
mechanische Installation und die Verdrah-
tung zur Leitwarte ibernahm der Anlagenbe-
treiber gemeinsam mit einem Subunterneh-
mer. Hierbei konnte sich das Montageteam
ebenso auf die Unterstiitzung durch Poly-
tec verlassen wie bei der finalen Einrichtung.
AuBerdem Ubernahmen die Waldbronner
alle Anpassungen beim Einfahren des Sys-
tems, zum Beispiel die Definition des Uber-
wachungsbereichs, der Temperaturschwel-
lenwerte oder beim Priifen beziehungsweise
Simulieren des Alarmmanagements. Die Mit-
arbeiter im Kohlekraftwerk wurden entspre-
chend geschult, sodass sie im laufenden Be-
trieb eventuell auftretende Schwierigkeiten
selbst beheben kdnnen. Polytec steht im Fall
der Falle aber auch weiterhin zur Verfiigung.
Geplant ist eine Fernwartung via Remote-

£

—
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* 755econds ago

now

Abb. 5: Polytec bietet technische Unterstiit-
zung fiir eine reibungslose Inbetriebnahme,

unter anderem wurden alle Anpassungen beim
Einfahren des Systems iibernommen, zum
Beispiel die Definition des Uberwachungsbe-
reichs, der Temperaturschwellenwerte oder
beim Priifen beziehungsweise Simulieren des
Alarmmanagements (Bild: Polytec)
Software in Absprache mit der [T-Abteilung
des Anwenders.

Ahnliche Anwendungsméglichkeiten fiir das
thermografische Uberwachungsverfahren mit
den intelligenten Warmebildkameras gibt es
viele. So konnen alle prinzipiell brennbaren
Stoffe, die nicht inert gelagert werden, ahn-
lich wie Kohle Glutnester bilden. Ein typisches
Beispiel dafir sind Holzpellets oder Hack-
schnitzel. Genauso effizient lassen sich aber
auch die Temperatur von Reaktoren in der
Prozessindustrie Uberwachen oder andere
temperaturrelevante Prozesse kontrollieren,
zum Beispiel in der Kunststoffverarbeitung,
der Stahlindustrie oder im Automotive-
Bereich. Auch bei temperaturkritischen Pro-
zessen bei der Batterieproduktion oder in der
Ol-, Gas- und Petrochemie bietet es sich an,
mit smarten ATEX-zugelassenen Komplett-

Min/Max Temp. DatelTima Atsemtyp l6sungen die Temperaturen im Blick zu haben.
13°C 02.03.2020 Voralarm
wc 13:37:42
b S Ham Autoren
BC 04.03.2020 Alarm

L i Carsten Schermer, technischer Vertrieb optische Techno-
logien bei Polytec, E-Mail: cschermer@polytec.de
Ellen-Christine Reiff, Redaktionsbiiro Stutensee,
www.rbsonline.de

Abb. 4: Ubersichtliche Darstellung der Temperaturverldufe und Alarme (Bild: Polytec)
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— Automatisierte Fertigung von CFK-Verbundbauteilen

Er ist schnell, leicht und verbraucht wenig Treibstoff: Der Hochge-
schwindigkeitshelikopter RACER bringt es auf Fluggeschwindigkei-
ten von bis zu 400 Kilometern pro Stunde. Die Schalenbauteile sei-
ner AuBenhaut werden mit einem neuartigen Fertigungsverfahren
hochautomatisiert hergestellt. Ein Forscherteam des Fraunhofer-
Instituts fiir GieBerei-, Composite und Verarbeitungstechnik IGCV
hat die innovative, nachhaltige Methode gemeinsam mit Airbus He-

licopters entwickelt.

Zielbauteile im digitalen Modell des Demonst-
ratorhelikopters (° Airbus Helicopters GmbH)

Mit mehr als 400 Kilometern pro Stunde ist
RACER, kurz fur Rapid and Cost-Effective Ro-
torcraft, deutlich schneller unterwegs als her-
kommliche Hubschrauber, die es etwa auf
eine Geschwindigkeit von 230 bis 260 Kilo-
meter pro Stunde bringen. Doch das ist nicht
die einzige Besonderheit, durch die sich der
Helikopter auszeichnet. Die Decklagen sei-
ner Seitenschalen bestehen aus kohlenstoff-
faserverstarktem Kunststoff (CFK), der Sand-
wichkern aus Phenolharzwaben. Bislang
werden solche grofformatigen, in Sandwich-
bauweise hergestellten Schalen manuell im
Handlegeverfahren gefertigt - ein zeitauf-
wandiger, kostspieliger Prozess. Forscherin-
nen und Forscher des Fraunhofer IGCV in
Augsburg haben in Kooperation mit Airbus
Helicopters ein Fertigungsverfahren ent-
wickelt, das es ermdglicht, die CFK-Schalen-
bauteile hochautomatisiert herzustellen. Ge-
férdert wird die Entwicklung im Rahmen des
CleanSky 2-Programms der Europdischen
Union. Als Paradebeispiel europaischer Ko-
ordination und Integration bringt die Demon-
stratorplattform mehr als 25 Konsortien in
13 Landern aus Industrie und Wissenschaft
zusammen, unterstitzt durch ein umfang-
reiches Okosystem von kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) - vereint in dem
Bestreben der EU, eine umweltfreundlichere
Luftfahrt zu verwirklichen.

Die automatisiert gefertigten 3,4 x 1,5 Me-
ter groen Schalensegmente bilden den hin-
teren rechten und linken Teil der AuBenhaut.
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Der nachhaltige produzierte Helikopter ist fiir eine Reisegeschwin-
digkeit von iiber 400 km/h ausgelegt

Sie verbinden den Heckausleger mit dem
Cockpit. Die Schalen wurden nach Aussa-
ge von Thomas Zenker, Wissenschaftler am
Fraunhofer IGCV, auch bislang mit kohlen-
stofffaserverstarkten Leichtbaumaterialien
gefertigt, aber wir haben den Herstellungs-
prozess weiterentwickelt. Er basiert jetzt auf
dem sogenannten Automated Fiber Place-
ment Prozess. Ein Roboter legt die endlosfa-
serverstarkten, vorimpragnierten Materialien
automatisiert ab. Dabei werden unidirektio-
nale Tapes verwendet, die bessere mecha-
nische Eigenschaften aufweisen und weni-
ger Verschnitt erzeugen als gewebebasierte
Kunststoffverbunde. Der Sandwichkern aus
Phenolharzwaben tragt zur Steifigkeit des
Verbunds bei, die Decklagenfasern sorgen
fur die Festigkeit. Ein Klebefilm stellt die
Krafteinleitung zwischen Kern und Decklagen
sicher.

Bevor das Material ausgehartet werde, lege
der Roboter die Fasern in hoher Qualitat in
ein Werkzeug ab, erklart Zenker. Der Roboter
folge dabei einer eigens entwickelten Pro-
grammiermethodik. Das Werkzeugkonzept
sei speziell fir die Prozesskette entwickelt
worden. Seine Oberflache definiere die Form,
die die Fasern bei der automatisierten Ablage
annehmen sollen. Dabei wiirden die komple-
xen Geometrien der unterschiedlich geform-
ten Sandwichtaschen beriicksichtigt. Die Ta-
pes werden also genau dort platziert, wo die
Struktur des spdteren Bauteils es erfordert,
fasst der Ingenieur den Vorgang zusammen.

RACER birgt grol3es
Nachhaltigkeits-Potenzial

Je nach Schichtung und Fasern erreicht ein
per Automated Fiber Placement hergestelltes
CFK-Bauteil eine hohere Belastbarkeit als ein
Stahlelement, wahrend es deutlich weniger
wiegt. Dies ist Zenker zufolge ein wichtiger

Aspekt in der Luftfahrt, wo jedes eingespar-
te Kilogramm zur Reduktion des Treibstoff-
verbrauchs beitragt. Durch das eingesparte
Material reduziert sich das Gewicht der Scha-
lensegmente um finf Prozent. Je nach ver-
wendetem Energiemix bei der Produktion
kann der 6kologische FuBabdruck damit um
bis zu 15 Prozent pro Schalensegment ver-
bessert werden.

Wie das Fraunhofer IGCV berichtet, bringt
das weiterentwickelte Fertigungsverfahren
dariiber hinaus zusatzliche Vorteile mit sich:
So sind Zenker und sein Team in der Lage,
die Produktionsabfalle durch den effiziente-

n

Eine der ausgehérteten Seitenschalen, bereit
fiir den Einbau im RACER Helikopter Prototyp
(°® Airbus Helicopters GmbH)

Die Seitenschalen werden per Automated
Fiber Placement hergestellt - einem innovati-
ven Composite-Fertigungsverfahren

(° Fraunhofer IGCV)

(© Airbus Helicopters GmbH)



Die ausgehirteten Seitenschalen, bereit fiir
den Einbau im RACER Helikopter Prototyp
(°® Airbus Helicopters GmbH)

ren Prozess von 45 auf 20 Prozent zu senken.
Je nachdem, wie viele Helikopter hergestellt
werden, ist durch den automatischen Prozess
im Vergleich zur konventionellen Fertigung
im Handlegeverfahren aulerdem eine Pro-

duktionskosteneinsparung moglich. Bei einer
Produktionsrate von 65 Helikoptern pro Jahr
liegt diese beispielsweise bei 20 Prozent.

Im August 2020 wurden die beiden Seiten-
teile fur den Prototyp des Helikopters fer-
tiggestellt. Danach erfolgte bei Airbus die
Aushartung und die zerstérungsfreie Werk-
stoffpriifung, bei der die Bauteile mit einem
Ultraschallverfahren nach potentiellen De-
fekten durchleuchtet werden. Neue Kombi-
nationen aus Material und Fertigungspro-
zess bediirfen einer intensiven Uberpriifung,
insbesondere in sicherheitskritischen Bran-
chen wie der Luftfahrt. Im Rahmen von Per-
mit-to-flight-Tests wurden zusatzlich Kenn-
werte von Materialproben ermittelt und
bewertet. Diese mechanischen Priifungen
sind Voraussetzung fir die Flugfreigabe des

—3D-Druck: BAM nutzt Neutronenbeschuss,

um Spannungen in Gasturbinen zu iiberpriifen

Der 3D-Druck eréffnet véllig neue Mdglichkeiten, etwa bei der Herstellung von
Turbinenschaufeln. Allerdings enthalten die so gefertigten Bauteile oft Span-
nungen, die spater zu Rissen fiihren kdnnen. Einem Team der BAM ist es nun ge-
lungen, diese inneren Spannungen zerstorungsfrei an komplexen Bauteilen zu
messen - ein Schliissel zur Verbesserung der Produktionsprozesse.

Gasturbinenschaufeln miissen extremen Be-
lastungen standhalten: Neben grofiem Druck
und enormen Fliehkréaften sind sie hohen
Temperaturen ausgesetzt. Um die Energie-
ausbeute weiter zu erhéhen, sollen sie Tem-
peraturen tolerieren, die eigentlich bereits
Uber dem Schmelzpunkt des Materials lie-
gen. Dies gelingt mit hohlen Turbinenschau-
feln, die von innen mit Luft gekihlt werden.
Herstellen lassen sich solche Schaufeln durch
additive Fertigungsverfahren: Dabei wird aus
pulverférmigem Ausgangsmaterial durch
selektives Aufschmelzen das Bauteil Schicht
fir Schicht mit einem Laser aufgebaut. Nach
dem Vorbild von Vogelknochen geben fili-
grane Gitterstrukturen im Inneren der hoh-
len Turbinenschaufeln die nétige Stabilitat.
Mit gangigen Fertigungsmethoden wie Gie-
Ren und Frasen waren komplexe Bauteile mit
solch filigranen Strukturen gar nicht herzu-
stellen, sagt Tobias Fritsch, Physiker an der
Bundesanstalt fir Materialforschung und
-prifung (BAM).

Durch den lokalen Warmeeintrag des Lasers
und die schnelle Abkiihlung entstehen aller-

dings auch Spannungen im Material. Die her-
stellenden Unternehmen eliminieren diese
bislang durch eine nachtragliche Warme-
behandlung. Doch das kostet Zeit und Geld.
Feststellen lassen sich die Spannungen durch
Réntgenstrahlen. Doch die dringen nicht tief
ins Bauteil ein. Und sie stoRen bei filigranen
Hohlstrukturen aufgrund der geometrischen
Komplexitdt an ihre Grenzen.

Das Team der BAM, an der die Forschung
zur additiven Fertigung ein Schwerpunkt ist,
hatte eine neue Idee: Es beschloss, Objekte
aus dem 3D-Drucker mit einem Neutronen-
strahl zu beschiefen. Der dringt tiefer ein und
wird an spannungsreichen Stellen von der
Gitterstruktur der Atome auf charakteristi-
sche Weise gebeugt. Unterstitzt wurde das
BAM-Team durch zwei wichtige Koopera-
tionspartner: Es konnte die Forschungsneu-
tronenquelle des Heinz Maier-Leibnitz-Zen-
trums (FRM 1) der Technischen Universitat
Miinchen fir seine Versuche nutzen. Und der
Gasturbinenhersteller Siemens Energy stellte
ein additiv gefertigtes Bauteil zur Verfiigung:
eine nur wenige Millimeter groBe Gitterstruk-
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Demonstrators. Die Bauteile vom Fraunho-
fer IGCV hielten der Priifung stand und wer-
den momentan zu einem Prototyp zusam-
mengebaut. Anfang 2022 soll der nachhaltige
Helikopter fertiggestellt sein und zu seinem
ersten Testflug aufbrechen.

Durch seine hohe Geschwindigkeit ist er fir
den Einsatz in Notfallen aller Art pradesti-
niert. Denkbar ist jedoch auch der Einsatz als
Flugtaxi, um Passagiere zwischen urbanen
Zentren zu beférdern - und dies ganz ohne
Stau.

Kontakt:

Dipl--Ing. Thomas Zenker, Fraunhofer-Institut fiir Giee-
rei-, Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV,

E-Mail: thomas.zenker@igcv.fraunhofer.de

2 www.igcv.fraunhofer.de

Versuchsaufbau in der Neutronenquelle der

TU Miinchen (Quelle: BAM)

tur, gedruckt aus einer Nickel-Chrom-Legie-
rung. Entscheidend war es nach Aussage von
Fritsch, die Messpunkte mittels Computer-
tomografie méglichst genau zu lokalisieren.
Sie konnten wir unter Beschuss mit Neutro-
nen exakt verorten und damit auch die
Spannungen.

Aber natirlich verfigt nicht jedes Unterneh-
men, das Gasturbinen produziert, Gber eine
Neutronenquelle. In einem nachsten Schritt
wollen die Forschenden nun herausfinden,
welche Parameter wahrend des 3D-Drucks
zu Spannungen fihren kénnen. Vermutlich
werde es entscheidend sein, die Warme beim
Drucken méglichst gleichmaRig zu vertei-
len, so Tobias Fritsch. Das BAM-Team hofft,
der Industrie schon bald wertvolle Hinwei-
se geben zu kénnen, wie sich die Qualitat
von energieeffizienten Gasturbinen aus dem
3D-Drucker verbessern lasst.

> www.bam.de
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— Auf Nummer sicher: Mit dem Mikroskop zur langlebigen Festkérperbatterie

Die lonen in einer Festkorperbatterie miissen mehrere Materialgrenzen iiberwinden, was diverse Nachteile mit sich
bringt. Ein Team des Fritz-Haber-Instituts der TU Miinchen und des Forschungszentrums Jiilich zeigt jetzt jedoch, dass
bestimmte nanoskalige Schichten an den Grenzflichen sogar zur Stabilisierung der Batterien beitragen konnen.

Sie sind die nachste Generation der mobi-
len Energiespeicher: Festkdrperbatterien. Sie
versprechen grofiere Reichweiten. Sie sind si-
cherer als die bisher herkdmmlichen Batte-
rien mit fliissiger Fillung, die fast jedes E-Au-
to hat. Diese FlUssigkeit - der Elektrolyt - hat
viele Nachteile: Sie altert schneller als Fest-
stoffe und ist auBerdem leicht brennbar. Bei
Autounfallen, in denen die Batterie einge-
driickt wird und potentiell auslaufen kann, ist
das besonders gefdhrlich. Gerade das soll die
nachste Generation der Elektroautos nicht
mehr haben und gleichzeitig mehr Energie
speichern kdnnen. Deshalb investieren groRe
Automobilhersteller wie BMW, Daimler, Ford
und Volkswagen nun vermehrt in die Ent-
wicklung von leistungsstarken Festkdrper-
batterien.

Noch ist die kommerzielle Nutzung von Fest-
kérperbatterien jedoch nicht wirtschaftlich.
Denn mit den neuen Mdglichkeiten ergeben
sich auch neue Herausforderungen. Beim Be-
und Entladen einer Batterie missen lonen
- aktuell Lithiumionen - zwischen den Po-
len im Inneren der Batterie hin und her be-
wegt werden. Die beweglichen lonen wan-
dern in der Festkdrperbatterie nicht mehr
durch eine Flissigkeit, sondern durch meh-
rere, feste Materialien. Deshalb muss man si-
cherstellen, dass diese lonen insbesondere
an allen Material- und Korngrenzen nicht auf
hohe Barrieren treffen. Denn der Elektrolyt,

Experiment

Simulatien

Elektronenmikroskopische Aufnahme der
Korngrenze, Nahaufnahme als Simulation auf
Basis des atomaren Modells

(© Stegmaier et al., in Originalpublikation)
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das leitfahige Medium, besteht nicht aus ei-
ner gleichférmigen Masse, sondern aus vie-
len aneinandergrenzenden, festen Kérnchen.
Damit die lonen zusammenhangende Wege
vorfinden, erhitzt man die losen Kérnchen
bei der Herstellung unter hohem Druck. Da-
bei bildet sich an ihren Grenzen eine Art
Schmelzschicht, welche die Kérner verbindet
und uber die die Ladung gut transportiert
werden kann.

Zur Funktion der dabei entstandenen Kon-
taktschichten gab es in der Festkdrperbat-
terie-Forschung einige Zweifel. Lange wur-
de angenommen, dass die Veranderungen
an den Fest-Fest-Grenzflachen in der Batte-
rie nur unerwiinschte Eigenschaften mit sich
bringen und hat versucht, ihre Ausdehnung
so weit wie mdglich zu minimieren. Ein Team
aus Wissenschaftlern und Wissenschaftlerin-
nen des Fritz-Haber-Instituts (FHI) der Max-
Planck-Gesellschaft, der Technischen Univer-
sitat Miinchen (TUM) und des Forschungs-
zentrums Jilich haben nun herausgefunden,
dass diese Grenzflachenveranderungen nicht
immer nachteilig sind, sondern sogar einen
positiven Effekt haben kénnen.

Um dies herauszufinden, musste das Team
die Funktion einer Korngrenze im Inneren ei-
ner Batterie im Nanobereich untersuchen.
Das ist in der Festkérperbatterie-Forschung
noch weitestgehend Neuland, sagt Prof. RU-
diger-A. Eichel, Direktor des IEK-9 am For-
schungszentrum Jiilich und Professor an der
RWTH Aachen, bisher wurden dazu haupt-
sdchlich meso- und makroskopische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Doch die kdmen
nicht dicht genug an den Ort des Geschehens
ran. Mithilfe von Simulationen und experi-
mentellen Untersuchungen ist es dem Team
um Dr. Christoph Scheurer vom FHI gelun-
gen, die Grenzschicht auf atomarem Niveau
zu charakterisieren. Dabei stellten die For-
schenden fest, dass die Grenzschichten tat-
sachlich zur elektrochemischen Stabilisierung
der Batterien beitragen.

Der Grund: Die gefundenen Grenzschichten
verhindern die Bildung von Lithiumdendriten.
Diese tentakelartigen Gebilde kénnen ent-
stehen, wenn in der Batterie Elektronen und
Lithiumionen aufeinandertreffen. Sie verbin-

Schutzschicht um kristalline Kérner verhin-

dert Dendritenbildung in Festkdrperbatterien
(°Vera Hiendl, e-conversion (TUM))

den sich dann und bilden langliche Struktu-
ren, denen die Batterie schnell zum Opfer fal-
len kann. Verbindet ein metallischer Dendrit
namlich Anode und Kathode, die Pole der
Batterie, in deren Innerem, so kommt es zum
Kurzschluss und die Batterie ist kaputt. Die
sich naturlich bildende, extrem diinne Schicht
zwischen den Kérnern in der Batterie ist nach
Aussage von Sina Stegmaier, Doktorandin an
der TUM, eine Art Schutzummantelung, die
genau das verhindert.

Diese Ergebnisse konnten die Gestaltung von
Festkorperbatterien in naher Zukunft we-
sentlich beeinflussen. Zielgerichtetes Grenz-
flachen-Engineering zur Ausbildung solcher
Schutzummantelungen kdnnte ein vielver-
sprechender Weg sein, um die Dendritbildung
zu verhindern und damit die ndchste Genera-
tion sicherer Batterien langlebiger zu machen.

Kontakt:

Prof. Dr. Riidiger-A. Eichel, Leiter Institut fiir Energie- und
Klimaforschung, Grundlagen der Elektrochemie (IEK-9),
E-Mail: reichel@fz-juelich.de

Originalpublikation:

S. Stegmaier, R. Schierholz, I. Povstugar, J. Barthel, S. P.
Rittmeyer, S.Yu, S. Wengert, S. Rostami, H. Kungl, K. Reu-
ter, R-A. Eichel, C. Scheurer: Nano-Scale Complexions Fa-
cilitate Li Dendrite-Free Operation in LATP Solid-State
Electrolyte; Adv. Energy Mater. 2021, 2100707, https://
onlinelibrarywiley.com/doi/10.1002/aenm.202100707



—TU limenau startet DFG-Projekt
zur Optimierung von Lithiumionenbatterien

Die Technische Universitdt llmenau startet zum 1. November ein Forschungsprojekt, das es nicht nur
ermdglichen wird, Lithiumionenbatterien schneller und effizienter zu laden, sondern auch fiir eine
langere Lebensdauer und eine kostengiinstigere Herstellung der Batterien sorgt. Das Forscherteam
der TU limenau um Prof. Andreas Bund wird zusammen mit Wissenschaftlern der Universitat Mar-
burg erforschen, wie eine Schicht aus Zersetzungsprodukten, die sich wahrend des Batteriebetriebs
bildet, in kleinstem MaBstab so positiv beeinflusst werden kann, dass sie lonen leiten kann und die
Materialien sich auch bei hohen Spannungen nicht zersetzen. Das auf drei Jahre angesetzte For-
schungsprojekt wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft mit 324 000 Euro gefdrdert.

Wird dieser Artikel gerade auf einem Laptop
oder einem Smartphone gelesen, stellt da-
fur wahrscheinlich eine Lithiumionenbatterie
die ndtige elektrische Energie zur Verfiigung.
Lithiumionenbatterien sind so erfolgreich,
weil sie groBe Mengen an Energie bei hohen
Spannungen speichern kénnen - bei derart
hohen Spannungen, dass diese Batterien ei-
gentlich gar nicht stabil sein dirften. Warum
Lithiumionenbatterien dennoch funktionie-
ren und wie dieses Wissen Batterien verbes-
sern kann, damit beschdftigt sich das neue
Forschungsprojekt Untersuchung der Trans-
porteigenschaften sowie der Bildungs- und
Wachstumsmechanismen der Festelektrolyt-
Interphase (SEI) auf Kohlenstoff-Modellelek-
troden der TU llmenau.

Seit Beginn der 1990er-Jahre sind wieder-
aufladbare Lithiumionenbatterien auf dem
Markt. Wahrend andere Batterien tblicher-
weise Spannungen von ein bis zwei Volt auf-
weisen, liegt die Spannung von Lithium-
ionenbatterien bei vier Volt - was besonders
in den Anfangszeiten der Lithiumionenbat-
terien zu Problemen gefiihrt hat: Viele Mate-
rialien, insbesondere die seinerzeit zur Ver-
fligung stehenden Batterieelektrolyten, die
in Batterien bendtigt werden, um lonen zu
transportieren, zersetzen sich bei solch ho-
hen Zellspannungen.

Mit einer speziellen Mischung aus verschie-
denen Carbonaten gelang es Wissenschaft-
lern in den Folgejahren, Elektrolyte herzu-
stellen, die ungleich langer stabil blieben. So
wies zum Beispiel eine Mischung aus Ethy-
lencarbonat und Dimethylcarbonat sehr po-
sitive Eigenschaften auf. Ersetzte man jedoch
das Ethylencarbonat mit dem chemisch sehr
ahnlichen Propylencarbonat, erhielt man sehr
schlechte Batterien, die schon nach weni-
gen Lade- und Entladevorgdngen versagten.
Damals war vollig unklar, weshalb eine solch
kleine Anderung bei der Verwendung eines

Materials einen so grofen Einfluss auf die
Batterie hatte.

Erst Jahre spater fanden Forschende die
Antwort. Verwendet man die falschen Carbo-
nate, sind diese bei hohen Zellspannungen
nicht stabil, sondern zersetzen sich konti-
nuierlich weiter, bis die Batterie versagt. Bei
der richtigen Wahl an Carbonaten hingegen
bilden die Zersetzungsprodukte eine sta-
bile, nur wenige Nanometer diinne Schicht,
die den Elektrolyten vor weiterer Zersetzung
schitzt.

Doch die Schicht muss auch in der Lage sein,
Lithiumionen zu transportieren, anderen-
falls wiirde der Ladungstragertransport in
der Zelle zusammenbrechen und die Batte-
rie keine Energie mehr liefern. Wie diese so-
genannte Passivierungsschicht beschaf-
fen sein muss, damit sie sowohl zuverlassig
passiviert, also den Elektrolyten vor weiterer
Zersetzung schitzt, als auch gleichzeitig lo-
nen leiten kann, das erforschen die TU lime-
nau und die Universitat Marburg drei Jahre
lang in dem neuen Forschungsprojekt. Dazu

WERKSTOFFE

Prof. Bund
(© AnLiFotografie)

beobachten die Forschenden mit verschie-
denen In-situ-Methoden, teilweise im Nano-
meterbereich, wie sich die Schicht bildet, wie
Pfade fur die lonenleitung entstehen und wie
die Schichtbildung verbessert werden kann.
Prof. Andreas Bund, Leiter des Fachgebiets
Elektrochemie und Galvanotechnik, weiR,
dass der Einfluss dieser Grenzschicht auf
die Batterie, obwohl sie nur extrem diinn ist,
enorm ist: Eine Optimierung der lonenleitfa-
higkeit, der Bildungsgeschwindigkeit und des
Passivierungsverhaltens wiirde dazu fiihren,
dass kiinftige Lithiumionenbatterien nicht
nur schneller und effizienter geladen werden
kénnen, sondern auch langer halten und kos-
tenglinstiger seien. Ich bin optimistisch, dass
wir das schaffen.

Kontakt:

Prof. Andreas Bund, Leiter Fachgebiet Elektrochemie und
Galvanotechnik,

E-Mail: andreas.bund@tu-ilmenau.de
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—Regulatorischer Status von Boraten

Der rechtliche Status von Borsaure im Kontext der Europdischen Chemikalienverordnung REACh war in der jiingsten Ver-
gangenheit in verschiedenen Publikationen missverstandlich beschrieben worden. Oberflachenchemie Dr. Klupsch, Mit-
glied im Zentralverband Oberflachentechnik e. V. (ZVO), hat bei der European Borates Association (EBA), um eine Darstel-
lung gebeten. Wichtigste Erkenntnis: Es gibt keinen berechtigten Grund fiir die Behauptung, dass die Verwendung von
Boraten in der EU in Zukunft verboten wird.

Die harmonisierte Einstufung der wichtig-
sten Boratverbindungen als reproduktions-
toxisch der Kategorie 1B (H360FD) gemaf
CLP-Verordnung (EG) 1272/2008 war der
Anfang einer Reihe von Entwicklungen in-
nerhalb von CLP und der REACh-Verord-
nung (EG) 1907/2006, die sich nun auf diese
Stoffgruppe und ihre Wertschopfungskette
auswirken. In den vergangenen Jahren wur-
den diese Substanzen als besonders besorg-
niserregende Stoffe (SVHC) identifiziert. Die
ECHA sprach eine Empfehlung aus, sie in den
REACh-Anhang XIV (Liste der zulassungs-
pflichtigen Stoffe) aufzunehmen.

Im Januar 2021 hat die Bundesanstalt fir Ar-
beitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA) das
Ergebnis der Risikomanagement-Options-
analyse (RMOA) zur Verwendung von Bora-
ten in Verbraucherprodukten vorgelegt. Die
Analyse bestétigt, dass kein Risiko fir Ver-
braucher besteht und keine weiteren Re-
gulierungen beziehungsweise Risikominde-
rungsmalinahmen fir diese Stoffgruppe in
Verbraucherprodukten erforderlich sind.

Im Mai 2021 veroffentlichte die Europdische
Kommission die aktuelle Anderung der CLP-
Verordnung, welche die spezifischen Konzen-
trationsgrenzen (SCL) der Borate aufgeho-
ben hat und die allgemeine Konzentrations-
grenze (GCL - Generic Concentration Limit)
von 0,3 % (w/w) fir reproduktionstoxische
Stoffe (Kat. 1B) einfiihrt. Die Verordnung trat
am 17. Juni 2021 in Kraft und die Maflnahmen
gelten ab dem 17. Dezember 2022 verbind-
lich. Nach diesem Datum mussen alle Gemi-
sche, die Borsaure, Dibortrioxid und Dinatri-
umtetraborat (in einer Menge von 0,3 % w/w
oder mehr) enthalten, als reproduktionsto-
xisch, Kat. 1B eingestuft und gekennzeichnet
werden. Somit gilt ein Verbot fiir die Verwen-
dung durch den Verbraucher ab diesem Kon-
zentrationsgrenzwert in Gemischen. Fir Di-
natriumoctaborat war dies bereits ab 2016
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der Fall. Mit der Einflihrung des GCL wiirde
die Aufnahme der Borate in den REACh-An-
hang XIV zu einer noch gréReren Anzahl von
zulassungspflichtigen Anwendungen fiihren,
was sowohl fir die Industrie als auch fiir die
Behorden in der Umsetzung unverhdltnis-
maRig komplex und arbeitsintensiv ware.

Die EBA strebt eine praktische, wissenschaft-
lich begriindete und verhaltnismaRige Re-
gulierung fiir die Stoffe an. lhre Mainahmen
basieren auf der Tatsache, dass borathalti-
ge Substanzen unter normalen und vorher-
sehbaren Verwendungsbedingungen sicher
sind. Die Expositionsszenarien fiir Borate in
den jeweiligen REACh-Registrierungsdos-
siers zeigen, dass Arbeitnehmer bereits durch
geeignete Risikomanagementmalinahmen
geschitzt sind. Dariiber hinaus ist ein gro-
Rer Datensatz an human-epidemiologischen
Studien verfligbar, an denen Arbeiter in
Bergwerken zur Gewinnung von Borminera-
lien untersucht wurden (jene Bevélkerungs-
gruppe, von der begriindet erwartet werden
kann, dass sie hoheren Konzentrationen an
Borverbindungen exponiert ist). Diese Stu-
dien zeigen keine gesundheitlichen Auswir-
kungen auf den Menschen. Dariiber hinaus
sind aus REACh resultierende Beschrankun-
gen giiltig, um den Verbraucherschutz zu ge-
wabhrleisten. Die EBA hat die gesamte Wert-
schdpfungskette fir Borate in gemeinsamen
Aktionen mobilisiert, um die sichere und
nachhaltige Verwendung von Boraten zu le-
gitimieren und gleichzeitig zu zeigen, dass es
regulatorische Méglichkeiten gibt, die poten-
zielle Bedenken ausrdumen und eine sichere
Verwendung unterstreichen.

In diesem Zusammenhang hat die EBA kiirz-
lich eine umfassende Risikomanagement-
Optionsanalyse (RMOA) abgeschlossen und
vorgelegt. Diese kommt zum Schluss, dass
eine REACh-Beschrankung auf der Grundla-
ge des abgeleiteten No-Effect Levels (DNEL)

die geeignetste und angemessenste Requ-
lierungsoption ware, um mégliche Risiken im
Umgang mit Boraten zu kontrollieren. Die Er-
gebnisse der Analyse wurden innerhalb der
Lieferkette kommuniziert; die Akteure der
Lieferkette unterstitzen die Resultate und
Empfehlungen der Studie gesamtheitlich. Die
wichtigsten Resultate wurden im Mérz 2021
auch der Europdischen Kommission vorge-
stellt, die die Initiative begriiite und die EBA
ermutigte, auf die Mitgliedsstaaten zuzuge-
hen, um die Ergebnisse der RMOA zu disku-
tieren und die Erarbeitung der vorgeschla-
genen Beschrankung auf Basis des DNEL zu
unterstdtzen.

Die wichtigsten Erkenntnisse zusammenge-

fasst sind:

— Borate sind unter normalen und vorher-
sehbaren Verwendungsbedingungen fir
den Menschen und die Umwelt sicher

— Der regulatorische Druck auf die Boratver-
bindungen hat bei den relevanten Anwen-
dern zu einer Verunsicherung gefihrt, die
falsche und missverstandliche Botschaften
in der Lieferkette zur Folge hatte

— Es gibt keinen berechtigten Grund fiir die
Behauptung, dass die Verwendung von
Boraten in der EU in Zukunft verboten wird

— Mdgliche Risiken, die bei der Verwendung
von borathaltigen Stoffen und Mischungen
entstehen, kénnen sicher kontrolliert werden

— Die Verwendungen der Borate sind in vie-
len Anwendungen notwendig, da es keine
brauchbaren und verl3sslichen Alternati-
ven gibt

— Die Boratindustrie, gefiihrt von der EBA,
hat in den letzten Jahren erhebliche Fort-
schritte gemacht, um eine angemessene
Regulierung von Boraten zu gewahrleisten.
EBA wird sich auch weiterhin aktiv fir die
nachhaltige und sichere Verwendung die-
ser Stoffe einsetzen



MEDIZINTECHNIK

—Untersuchungen zur Defektfreiheit von ALD-Schichten

Barriereschichten kommen unter anderem in der Medizintechnik, bei Lebensmittelverpackungen
oder in der Unterhaltungselektronik zum Einsatz. Besonders bei elektronischen Bauelementen neh-
men Barriereschichten eine elementare Rolle ein. In der Medizintechnik ist es wichtig, elektronische

Zum online-Artikel

Implantate zu schiitzen, sodass die Funktionsfahigkeit auch in der harschen physiologischen Um-

gebung erhalten bleibt. Eine wichtige Frage ist, wie dick die Barriereschichten sein miissen, damit sie keine Defekte mehr
aufweisen. In dieser durch den Erstautor durchgefiihrten Masterthesis-Arbeit wurden diinne Barriereschichten per plas-
maunterstiitzter Atomlagenabscheidung (PEALD) auf Substrate mit einer mdanderférmigen Leiterbahnstruktur abge-
schieden. Ziel war es herauszufinden, wann Barriereschichten geschlossen und defektfrei abgeschieden werden. Zudem
sollten anhand der Messungen Aussagen iiber das Schichtwachstum getroffen werden. Die Messungen wurden mit einer
Vier-Leiter-Widerstandsmessung und unter einer erhdhten Temperatur durchgefiihrt.

1 Einleitung

Barriereschichten haben eine Vielzahl von
Anwendungsgebieten. So werden sie zum
Beispiel in der organischen Elektronik fir or-
ganische Solarzellen oder fiir OELDs (orga-
nic light emitting diode) eingesetzt. Die ver-
wendeten polymeren Isolationsmaterialien
(Tragersubstrate) weisen hohe Permeations-
raten fir Wasserdampf oder Sauerstoff auf,
welche durch eine Barriereschicht reduziert
werden sollen [1, 2]. Aber auch in der Verpa-
ckungsindustrie kommen Oberflachenbe-
schichtungen zum Einsatz. So kdnnen nach-
haltige Verpackungen mit Barriereschichten
versehen werden, sodass diese die gestellten
Anforderungen hinsichtlich der Durchlassig-
keit fir Wasserdampf erflllen. Hier werden
beispielsweise Biopolymere verwendet, die
mit Aluminiumoxid beschichtet sind. Fir in-
novative Produkte werden immer ofter flexi-
ble Materialien mit exzellent hohen Barriere-
eigenschaften bendtigt, um einer Permeation
von verschiedenen Substanzen entgegen-
zuwirken [3].

Auch in der Medizintechnik finden Barriere-
schichten immer mehr Anwendungen. Die
Elektronikkomponenten von aktiven Implan-
taten missen vor der harschen Umgebung
im Korper geschiitzt werden, weil es sonst in
dem warmen, feuchten, salzigen und protein-
reichen Milieu des Korpers mit hoher Wahr-
scheinlichkeit zu einem Ausfall der elektroni-
schen Komponenten kommt. Hierbei werden
biokompatible Verkapselungen eingesetzt,
welche biegsam und diffusionsdicht sind [4,
5]. Es muss fiir einen Zeitraum von zehn Jah-
ren oder langer verhindert werden, dass Flis-
sigkeiten zu der Elektronik vordringen. Dabei
ist darauf zu achten, dass die optimale Haf-

tung zwischen Verkapselungsmaterial und
dem Implantat gewahrleistet ist. Zudem soll
die Schicht frei von Defekten sein, sodass
beispielsweise keine Diffusion durch Pinholes
stattfinden kann [6].

Fir Barriereschichten kdnnen unterschied-
liche Materialien eingesetzt werden. Alumini-
umoxid an sich hat eine gute Barrierewirkung
gegeniber Wasserdampf, lonen und anderen
Gasen. Wenn Aluminiumoxid allerdings mit
wassriger Losung in Kontakt kommt, fihrt
dies zu einer Degradation durch Hydrolyse.
Daher wird auf diese Schicht oft noch eine
zusatzliche inerte Schicht aus Titanoxid ab-
geschieden, bei der es sich um ein chemisch
stabileres Oxid handelt [7-10]. Hierbei stellt
sich die Frage, ab welcher Schichtdicke die
sehr diinne TiO,-Barriereschicht als geschlos-
sene Schicht vorliegt. Als Abscheidungsmeh-
thode der Schicht kommt in diesem Fall die
plasmaunterstitzte Atomlagenabscheidung
(PEALD) zum Einsatz. Sie ermdglicht eine
oberflachenkonforme und dickenkontrollierte
Abscheidung im Atomlagenbereich [11,12]

2 Messmethode

Um eine Aussage (ber die Qualitdt der Bar-
riereschichten zu treffen, werden elektro-
nisch Widerstandsmessungen an beschich-
teten Maanderstrukturen aus Kupfer mit
unterschiedlicher Breite genutzt. Die Kup-
ferbahnen werden auf einen Silizium-Wa-
fer-Substrat erzeugt, mit PEALD-Schichten
unterschiedlicher Dicke versehen und dann
einer korrosiven Umgebung ausgesetzt. Jede
dieser Mdaanderbahnen besitzt Verbindungs-
bahnen zu zwei Kontaktierungsflachen, die
sich am Rand des Substrats befinden. Da-
durch kénnen die Bahnen mit einem Mess-

gerat Uber Federkontaktstifte verbunden und
vermessen werden.

Wahrend der Messungen werden die be-
schichteten Kupferstrukturen einer physio-
logischen Kochsalzlosung (PBS) ausgesetzt.
Diese Lésung weist einen pH-Wert auf, der
den Fliissigkeiten des menschlichen Kérpers
entspricht [13]. Die enthaltenen Salze setzen
nach einer Startphase (nach Diffusion von
Wasser und lonen durch die Barriere) einen
korrosiven Prozess an den Strukturen in Gang,
der mittels einer Widerstandsmessung Uber-
wacht werden kann. Steigt der Widerstand
an, deutet dies auf eine zunehmende Korro-
sion hin [14]. Ein steigender Widerstand deu-
tet auf ein Versagen der Barriereschicht hin.
In der vorliegenden Arbeit wird der Korro-
sionsvorgang mittels der Vier-Leiter-Wider-
standsmessung Uberwacht. Die Messun-
gen werden bei einer erhdhten Temperatur
(60 °C) durgefiihrt, wodurch sich eine be-
schleunigte Alterung simulieren lasst. Da
die menschliche Korpertemperatur im Mit-
tel etwa 37 °C betragt liegt eine Temperatur-
differenz von 23 °C vor. In der Elektronik wird
von der Regel ausgegangen, dass pro Erho-
hung der Temperatur um 10 °C sich eine Hal-
bierung der Lebenszeit ergibt und sich damit
ein Faktor f fiir die beschleunigte Alterung
definieren lasst Mit AT fir die Temperatur-
differenz zwischen der erhdhten Temperatur
und den realen Einsatzbedingungen ergibt
sich Gleichung <1> zur Berechnung des Fak-
tors fiir die beschleunigte Alterung [15]:

f = 2Tho) <1>
Demzufolge betragt der Wert des Beschleu-
nigungsfaktors 4,92. Die gewahlte Tempera-
tur von 60 °C wird im Medizintechnikbereich
oft verwendet. Bei einer héheren Tempera-
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tur von tber 80 °C wiirde es wieder zu einer
geringeren Abnahme der Lebensdauer kom-
men, da sich dann eine reduzierte Sauerstoff-
konzentration in der PBS-L&sung einstellen
wiirde, welche den Korrosionsvorgang ver-
langsamen wiirde [9,16 (S. 95)].

2.1 Vorbereitung und
Durchfiihrung der Messung

Die Leiterbahnen aus Kupfer mit einer diin-
nen Titanschicht als Haftvermittler wurden
auf den Substraten mittels PVD-Verfahren
abgeschieden und mit Kontaktlithografie zu
Maandern strukturiert. Vor der PEALD-Ab-
scheidung der Passivierungsschichten wur-
den die Substrate mit Isopropanol im Ultra-
schallbad und CO,-Schneestrahlen gereinig,
sodass die Strukturen frei von Partikeln sind.
Ein Symbolbild einer Maanderstruktur zeigt
Abbildung 1.

Nach dem Beschichtungsprozess wurde ein
Réhrchen mit Silikonkleber auf den Sub-
straten befestigt. Die Kontakte der Substrate
werden in einer Halterung mit Federkontakt-
stiften sicher kontaktiert. Die Rohrchen wer-
den mit PBS-Ldsung befiillt und die Halte-
rung dann auf einer Heizplatte der erhohten
Temperatur von 60 °C ausgesetzt. Ein sym-

bolischer Messaufbau (nicht maRstablich)
ist in Abbildung 2 dargestellt. Der komplet-
te Messaufbau, wie er in der Praxis verwen-
det wird, ist in Abbildung 3 dargestellt und
das angewendete Messprinzip, die Vier-Lei-
ter-Messung, in Abbildung 4.

Bei dem angewendeten Messprinzip ge-
maRl Abbildung 4 ist die Maanderstrukturen
aus Kupfer der zu messende Widerstand R.
Durch die Vier-Leiter-Widerstandsmessung
kann verhindert werden, dass Leitungs- und
Anschlusswiderstande den Messwert verfal-
schen. Bei dieser Messung werden pro Mess-
punkt zwei Anschlusspunkte bengtigt. Mittels
einer Stromquelle | wird ein Strom durch den
Widerstand geleitet und mithilfe eines Span-
nungsmessgerats V kann der Spannungs-
abfall (AU) gemessen werden. Auf Basis des
Ohmschen Gesetzes wird der Widerstand be-
rechnet [17]. Das Vier-Leiter-Messgerat wird
Uber ein LabVIEW-Programm gesteuert, so-
dass die Messung automatisiert Giber einen
Multiplexer an mehreren Testobjekten auf der
Heizplatte durchgefiihrt werden kann.

3 Ergebnisse
Als relevant fir die Ergebnisse der Wider-
standsmessung wurde hier die Zeitspanne

Maanderstrukturen =

Messbarer
Widerstand R
Af—

R >
1
)
\\‘Y‘/ Spannungsmessgerdt
(1)
\.../ Stromquelle
Messgerat

Abb. 4: Prinzip der Vier-Leiter-Messung

gewahlt, bei welcher der Widerstand den
dreifachen Wert des Anfangswiderstands an-
genommen hat. Vergangene Studien zeig-
ten, dass ab diesem Punkt der Widerstand
deutlich anzusteigen beginnt [9]. Sobald die-
ser Wert erreicht ist, wird von einem Versa-
gen der Barriereschichten ausgegangen. Als
Erstes werden die Ergebnisse der Referenz-
proben (nicht beschichtete Substrate) aus-
gewertet. Dabei werden zu jeder Maan-
derstrukturbreite die Mittelwerte und die
Standardabweichung der jeweiligen Zeit-
spannen berechnet. Diese Werte sind in Ta-
belle 1 zusammengefasst.

Die Werte zeigen, dass mit einer breiteren
Maanderstruktur eine langere Zeit benétigt
wird, bis der dreifache Wert des Anfangs-
widerstands erreicht ist. Dies Iasst sich so be-
griinden, dass die Menge an Kupfer bei den
breiteren Mdanderstrukturen gréBer ist als

- Tab. 1: Mittelwerte der Zeitspannen bis R 2 3R, fiir die
Referenzprobe

Kontaktierungsfliche i

<= Federkontaktstifte
(Pogo-Pins)

Abb. 1: Symbolbild einer Mdanderstruktur

Rohrchen aus
Polypropylen

Gewiinschte Beschichtung

Maander-
strukturbreite
Mittelwert der 76208h 825+10h 955%12h
Zeitspannen

30um 40 um 50 um

Réhrchen gefiilit mit
PBS

Kupfer-Strukturen

Substrat mit

Titanschicht als Haftvermittler
Si-Wafer

Abb. 2: Schematischer Querschnitt des Messaufbaus (nicht maBstabs-

getreu)
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Strukturen

Halterung aus ABS

Heizplatte

Platine mit den

Feder iften

und Verbindung
zum Messgert

Abb. 3: Messaufbau in der Auslagerungsposition auf der Heizplatte
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38 nm

Referenz
Sq:3,5nm

120 Zyklen TiO,
Sg: 4,5 nm

Sq: 13,51 nm s

540 Zyklen TiO,

Abb. 5: AFM-Aufnahme der Oberflichentopografie von Titanoxid (Ti0,) auf Kupfer (Sq: mittlere quadratische Hohe)

bei den schmaleren und damit eine Veren-
gung der gut leitfahigen Bereiche durch Kor-
rosion mehr Zeit beansprucht.

Bei dinnen Barriereschichten kann von
einem linearen Zusammenhang zwischen
Schichtdicke und der Zeit bis zum Versagen
der Schicht ausgegangen werden [18]. Erste
Ergebnisse von Messungen an reinen Titan-
oxidschichten auf Kupfer haben keinen line-
aren Einfluss der Schichtdicke auf die Zeit bis
zum signifikanten Anstieg des Widerstands
gezeigt. Dies deutet darauf hin, dass das mit-
tels PEALD hergestellte Titanoxid auf Kup-
fer keine gleichmaRige Schichtbildung zeigt,
wie sie auf anderen Substraten, wie zum Bei-
spiel Silizium, erzeugt werden. Auch in einer
anderen Arbeit wird von einem unregelma-
Rigen Aufwachsen von Titanoxid auf Kupfer
berichtet [19].

Diese Annahme wurde durch eine Unter-
suchung mittels AFM (Rasterkraftmikros-

kop) bestatigt. Hierzu wurden drei Substra-
te auf ihre Oberflachenrauheit untersucht:
eine Referenzprobe (Leiterbahn aus Kup-
fer), ein Substrat mit 120 Abscheidezyklen
fir TiO, (Dicke d = 1,8 nm) auf der Leiterbahn
aus Kupfer und ein Substrat mit 540 Ab-
scheidezyklen TiO, (Dicke d = 8.4 nm) auf der
Kupferleiterbahn (Abb. 5).

Es ist deutlich zu erkennen, dass mit zuneh-
mender Schichtdicke die mittlere quadra-
tische Hohe zunimmt. Dieser Wert steht fir
die Oberflachenrauheit. Dies zeigt also, dass
bei PEALD als Beschichtungsverfahren Titan-
oxid unregelmaBig auf Kupfer aufwachst und
bei niedrigen Schichtdicken keine geschlos-
senen Schichten zu erwarten sind. Kupfer ist
allerdings unter den gegebenen Bedingun-
gen als schnell korrodierendes Material pra-
destiniert fir dieses Messprinzip und soll-
te nicht durch Edelmetalle ersetzt werden,
von denen ein gutes Aufwachsen fir Titan-

oxid bekannt ist. Deshalb wurde in weiteren
Experimenten zwischen Kupfer und Titan-
oxid eine ALD-Schicht aus Aluminiumoxid
(ALO,) abgeschieden. Aus Vorarbeiten ist be-
kannt, dass Titanoxid auf Aluminiumoxid ein
sehr gutes defektfreies Wachstum zeigt. Ab-
bildung 6 zeigt eine Querschnittsaufnahme
einer Nanolaminatschicht im Transmissions-
elektronenmikroskop.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren wird die Barrierewir-
kung der aufgebrachten ALD-Schichten
detailliert charakterisiert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4,5 Seiten mit 8 Abbildungen, 2 Ta-
bellen und 19 Literaturhinweisen.
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— Wenn das Hiiftgelenk aus dem Drucker kommt

Es geht um Hightech-Zahnersatz, um Prothesen, die Entziindungsreaktionen im Kérper eigenstandig erkennen oder indi-
viduell angepasste Sitze fiir Rollstiihle. Ein deutsch-polnisches Leistungszentrum der Fraunhofer-Gesellschaft erforscht
neue Technologien fiir den Einsatz von 3D-Druckverfahren, der sogenannten additiven Fertigung, in der Medizintechnik.
Fiir die Fraunhofer-Gesellschaft ist es eines von zwei im Marz gestarteten internationalen Leistungszentren, die sich ex-
plizit der grenziibergreifenden Zusammenarbeit widmen. Beteiligt am Zentrum Additive Technologien fiir Medizin und Ge-
sundheit (ATeM) sind auf deutscher Seite das Fraunhofer-Institut fiir Werkstoff- und Strahltechnik IWS in Dresden sowie
das Fraunhofer-Institut fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik IWU in Chemnitz. Sie kooperieren mit der Fakultt
Maschinenbau und dem Center for Advanced Manufacturing Technologies (CAMT) der Technischen Universitit Breslau.
Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung unterstiitzt das Projekt finanziell.

Additive Technologien bergen gerade fiir
Hersteller in der Medizintechnik interessan-
te Moglichkeiten. Der 3D-Druck erlaubt indi-
viduelle und auf den Patienten zugeschnit-
tene Losungen sowie die Integration neuer,

Kieferorthopidische Distraktoren werden
heute als Standardteil gefertigt und erst im
Operationsprozess angepasst, was als lang-
wierig und unangenehm fiir den Patienten
gesehen wird. Die additive Fertigung soll die
Vorlaufzeiten verkiirzen und eine individuelle-
re Anpassung an den Patienten erméglichen
(Bild: Christoph Wilsnack/Fraunhofer IWS)

Zahnprothesen entstehen aktuell in aufwen-
diger Handarbeit, die durch die Entwicklungen
des ATeM schneller, kostensparender und res-
sourcenschonender gestaltet werden kénnen
(Bild: Christoph Wilsnack/Fraunhofer IWS)
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verbesserter Eigenschaften und Funktionen
in Bauteile. Dies ist meist nicht nur deutlich
kostengiinstiger als herkémmliche Verfahren,
sondern erlaubt auch, neuartige Therapien
und Behandlungsansatze bereitzustellen.

Das 2021 gegriindete Leistungszentrum ATeM
mdchte die additive Fertigung in den kom-
menden Jahren zum etablierten Standard-
werkzeug in der Medizintechnik machen. Ende
des Jahres wollen die Projektpartner bereits
erste Demonstratoren vorstellen. In verschie-
denen Einzelprojekten loten die Partner dafiir
neue Anwendungsfelder aus. Eines der Pro-
jekte beschaftigt sich mit den Chancen des
3D-Drucks in der Zahnmedizin.

GroBes Potential liege in der Nutzung von in-
novativen Werkstoffen und der Integration
zusatzlicher Funktionalitdten in den Zahner-
satz, die den Tragekomfort fiir den Patienten
erhohten, wie dazu Prof. Dr. Frank Briickner,
Technologiefeldleiter Generieren und Dru-
cken am Fraunhofer IWS, erklart. Die addi-

Lab-on-a-Chip-Systeme sollen perspektivisch
Tierversuche substituieren und einen patien-
tenspezifischen Medikamenteneinsatz ermég-
lichen; das ATeM nimmt die Produktion dieser
Systeme in den Blick, um filigrane Halbleiter-
systeme direkt, biokompatibel und fluidisch
dichtin diese Systeme zu integrieren

(Bild: Christoph Wilsnack/Fraunhofer IWS)

CAMT-Labor an der Universitit fiir Wissen-
schaft und Technik in Breslau
(Bild: CAMT, TU Breslau)

tive Fertigung kénnte es gestatten, deutlich
komplexere Implantate nach einem 3D-Scan
des Mundraums sofort zu drucken und damit
Wartezeiten zu verkiirzen. Uber additive Ver-
fahren lieBen sich beispielsweise auch Me-
tall- und Kunststoffmaterialien fiir eine ver-
besserte Asthetik miteinander kombinieren.

Intelligente Hiftgelenke

Ein weiteres Anwendungsszenario betrifft
Funktionserweiterungen, wie etwa die direk-
te Integration von Sensoren in medizinische
Komponenten. Empfindliche Sensoren in ad-
ditiv hergestellten Knie- oder Hiftgelenken
konnten Entziindungsreaktionen nach der
Operation feststellen, indem sie auf hohere
Temperaturen oder verdnderte Biomarker
reagieren. Ebenfalls gedruckt werden sollen
in Zukunft Lab-on-a-Chip-Systeme, mit de-
nen sich Organfunktionen und Abldufe im
menschlichen Kérper auf einem Chip darstel-
len lassen. Das kdnnte zum Beispiel beim Tes-
ten von Medikamenten zum Einsatz kommen.
Wie sich faserverstarkte 3D-Strukturen dru-
cken lassen, erforschen derzeit Wissen-
schaftler in zwei Projekten unter Leitung des



Piezosensoren sollen in Schuheinlagen eingedruckt dabei helfen, die
Gewichtsverteilung zu analysieren, und daraus folgend Haltungsschi-
den vorbeugen (Bild: Christoph Wilsnack/Fraunhofer IWS)

Fraunhofer-Instituts fiir Werkzeugmaschinen und Umformtechnik
IWU. Wie Prof. Dr. Lothar Kroll, Wissenschaftlicher Direktor Leicht-
bau- und Textiltechnologien am Fraunhofer IWU, erldutert, Iasst sich
ein belastungsgerechtes Design eines Produkts, das dazu noch sehr
leicht ist, mit dem Einsatz von Verstarkungsfasern, die direkt in die
Kunststoffmatrix eingebracht werden, erreichen. Damit lieBen sich
beispielsweise Schadelimplantate aus dem biokompatiblen thermo-
plastischen Kunststoff Polyetheretherketon (PEEK) drucken. Auch
an individuell angepassten Sitzen fir Rollstiihle sowie hochfesten
Orthesen arbeiten die Forschenden momentan.

Patienten profitieren schon bald von den Ergebnissen

Bereits seit 2008 existiert ein Fraunhofer-Project-Center, das vom
Fraunhofer IWS und dem CAMT der TU Breslau betrieben wird.
Wir freuen uns, dass wir mit dem neuen Leistungszentrum nun
die Synergieeffekte dieser erfolgreichen Zusammenarbeit wei-
ter ausbauen kénnen, so Prof. Dr. Edward Chlebus, Dekan der Fa-
kultat Maschinenbau der TU Wroclaw. Das in Deutschland von der
Fraunhofer-Gesellschaft bereits langjahrig erprobte Modell der Leis-
tungszentren richtet einen starken Fokus auf den Wissenstransfer
und Industriekooperationen. Auch grenziibergreifend setzt es nun
wichtige Impulse fir die Starkung der europdischen Wirtschaft.

Alle Partner sind nach Aussage von Robin Willner, Wissenschaft-
ler am Fraunhofer IWS und Koordinator der Geschéftsstelle des
deutsch-polnischen Leitungszentrums, Experten auf dem Gebiet der
additiven Fertigung. Die TU Breslau ist zudem noch sehr eng mit der
dortigen Medizinischen Fakultat verbunden. Zusammen haben die
Fachleute der Institute nun einen guten Blick darauf, wo Bedarfe be-
stehen, wo bisher noch keine Ldsungen gefunden wurden und addi-
tive Technologien im Medizin- und Gesundheitsbereich Mehrwerte
schaffen kdnnten.

Bereits Ende des dritten Quartals 2021 wollen die Beteiligten ers-
te Demonstratoren zu den verschiedenen Projekten prasentieren.
Das ist ziigig moglich, weil die Partnereinrichtungen wichtige Grund-
lagen fiir die aktuelle Forschung in der Vergangenheit bereits in ver-
schiedenen Vorstudien realisierten. Uber Industriekooperationen
oder mdgliche Ausgriindungen sollen die Ideen fiir neue Medizin-
produkte und Therapien bereits in naher Zukunft den Patienten zu-
gutekommen.

> www.iws.fraunhofer.de
> www.iwu.fraunhofer.de
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— Ausgriindung des Fraunhofer IFAM erhiilt Zertifizierung

fiir Medizinprodukt zur effektiven Entfernung von Nierensteinen

Im Dezember 2017 wurde die Purenum GmbH aus dem Fraunhofer IFAM heraus gegriindet. lhre Aufgabe ist es, biomimeti-
sche Klebstoffe fiir den Einsatz in der Medizintechnik zu entwickeln. Dem Spin-off-Unternehmen mit Sitzin Bremen st es
nun gelungen, ein biokompatibles Hydrogel zur Entfernung von Nierensteinresten fiir die endoskopische Therapie zu zer-
tifizieren. Mit diesem Meilenstein wird der Weg fiir die klinische Anwendung am Patienten méglich.

Allein in Deutschland gibt es tber einer Milli-
on jahrliche Behandlungsfalle im Bereich der
Nierensteinerkrankungen. Bei vielen Tausen-
den Patienten werden endoskopische Be-
handlungen durchgefiihrt, um Nierensteine
zu entfernen. Kleinere Steintrimmer aller-
dings kdnnen bislang nicht zuverlassig ent-
fernt werden, da sie zum Greifen zu klein sind
und somit nicht selten in der Niere verbleiben.

Nierensteinfragmente

intelligent entfernt

Mit dem jetzt zertifizierten medizinischen Hy-
drogel, das unter dem Produktnamen medi-
NiK® auf den Markt kommen wird, gelingt es
auch, kleinste Nierenfragmente ohne zusétz-
liche komplizierte Verfahrensschritte wdh-
rend der Endoskopie zu entfernen, erklart
Manfred Peschka, Geschaftsfihrer der Pu-
renum GmbH. Nach dem Entfernen der gro-
Ren Nierensteine werden die verbleibenden
Restfragmente mit dem Hydrogel umschlos-
sen. Das Hydrogel-Steinfragment-Konglo-
merat werde hierdurch so grof3, dass dieses
problemlos mit den Ublichen Instrumenten
entfernt werden kénne, beschreibt Manfred
Peschka das neuartige Verfahren.

Die erfolgreiche Zertifizierung und die daraus
resultierende Konformitétserklarung bedeu-
tet fiir das Unternehmen, dass die Sicherheit
und Leistung des Produkts gewahrleistet ist.
Sie ist die wichtigste regulatorische Hiirde fir
die Anwendung eines Medizinprodukts. Um
allen Patienten den Zugang zu dieser effekti-
ven medizinischen Methode zu ermdglichen,
wird als nachste Mafnahme die Kosteniiber-
nahme der Behandlung durch die Kranken-
kassen geklart. Fiir diesen Prozess plant das
Unternehmen ein weiteres halbes Jahr ein,
sodass zum Jahresanfang 2022 mediNiK® in
Deutschland fir alle Patienten zum Einsatz
kommen konne, zeigt sich Manfred Peschka
Uberzeugt.

Von der Forschung in die Anwendung

Die Klebstoffentwicklung fiir den Einsatz
in der Medizintechnik ist ein Forschungs-
schwerpunkt am Fraunhofer-Institut fir Fer-
tigungstechnik und Angewandte Material-
forschung IFAM. Bis eine Entwicklung als
Medizinprodukt in die Anwendung gehen
kann, sind nach den Worten von Institutslei-
ter Prof. Dr. Bernd Mayer viele Jahre Vorlauf-
forschung geleistet worden und es miissen

Greifen und Entfernen der in mediNiK® eingebetteten Nierensteinfragmente; grofe Darstellung:
Animation der eingebetteten Nierensteinfragmente, kleine Darstellung im Kreis rechts oben:
(Bild: Purenum GmbH)

Sicht des operierenden Urologen durch die Kamera des Endoskops
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Das Kernteam der Purenum GmbH: Dr. Sebas-
tian StoBlein, Manfred Peschka, Prof. Dr. Ingo

Grunwald (v.l.n.r.) (Bild: Purenum GmbH)

zahlreiche Hirden bis zur Zertifizierung ge-
nommen werden. Wir haben im Institut die
Anféinge des Forschungsprojekts erlebt und
gesehen, mit welch groBem Engagement die
ehemaligen Mitarbeitenden des Fraunho-
fer IFAM die Arbeiten vorangetrieben und ihr
Fachwissen zielorientiert eingesetzt haben.
Mit dieser Energie habe das Team den langen
Weg von der Produktidee hin zu einem pro-
fessionellen Medtech-Unternehmen erfolg-
reich zuriickgelegt. Wir sind iberzeugt, dass
mit mediNiK® die gdnzliche Entfernung von
Nierensteinfragmenten entscheidend ver-
bessert werden wird, so Prof. Dr. Mayer.

Uber die Purenum GmbH

Die Purenum GmbH entwickelt und erforscht
neue Hydrogele und Klebstoffsysteme fiir
Anwendungen im Bereich der Medizin; da-
bei handelt es sich vor allem um Systeme, die
am beziehungsweise im Patienten als Medi-
zinprodukte Anwendung finden. Gegenstand
der Leistungen sind zudem technische Kleb-
stoffe, die beispielsweise bei der Fertigung
von medizintechnischen Geraten (oder weite-
ren Anwendungsszenarien) verwendet wer-
den. Die Finanzierung der Purenum GmbH
wird durch verschiedene private und 6ffent-
liche Investoren sichergestellt.

> www.ifam.fraunhofer.de
> www.purenum.com
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— Immer eine Herausforderung: Anodisieren von Aluminium

Leichtbau hat dazu gefiihrt, dass Aluminium immer haufiger als Konstruktions-
werkstoff zum Einsatz kommt. Obwohl die Anodisation von Aluminium ein eta-
bliertes Verfahren ist, bleibt es eine Herausforderung, immer hochwertigere
Schichten zu erzeugen. Das Fraunhofer IPA hat auf diesem Gebiet gezielt Kompe-
tenzen aufgebaut und kann Beschichter und Schichtanwender dabei unterstiitzen.

Aluminium - Werkstoff mit Zukunft
Um die anspruchsvollen Klimaschutzziele
der EU zu erreichen, wird der Anteil von Alu-
minium als Leichtbauwerkstoff in den kom-
menden Jahren stark zunehmen. Im Ver-
gleich zum Jahr 2010 wird bis 2030 eine
Verdopplung des Aluminiumanteils in Fahr-
zeugen erwartet [1], da sich durch eine Ge-
wichtsreduktion von 100 Kilogramm unge-
fahr acht Gramm Kohlenstoffdioxid (CO,) pro
gefahrenem Kilometer einsparen lassen [2].
Fir den Einsatz im Leichtbau werden hochs-
te Anforderungen an das Material selbst ge-
stellt, die von modernen Aluminiumlegierun-
gen mit ihrer hohen Festigkeit, Steifigkeit und
Umformbarkeit bestens abdeckt werden [2].
Die nattirliche Aluminiumoberflache besitzt
jedoch fir die meisten Anwendungen eine zu
geringe Korrosions- und Verschlei3bestan-
digkeit und muss daher beschichtet werden.
Das Anodisieren ist dabei ein besonders ge-
eignetes Verfahren, um Aluminiumlegierun-
gen effektiv vor Verschleil und Korrosion zu
schiitzen. Trotz der Tatsache, dass das Anodi-
sieren ein etabliertes Verfahren ist, ergeben
sich gerade durch die Weiterentwicklungen
im Bereich der Aluminiumlegierungen immer
neue Herausforderungen. Zum einen benoti-
gen spezifische Anforderungen an eine tech-
nische Oberflache auch maligeschneiderte
Schichteigenschaften. Zum anderen wachsen
die Anforderungen an die Beschichtungspro-
zesse selbst. Beim Anodisieren im Allgemei-
nen und dem Hartanodisieren im Speziellen
spielt zudem der Energieverbrauch eine gro-
Re Rolle, da es sich um sehr energieintensive
Prozesse handelt.

Anodisation - Hochste Anforderungen
an Schicht und Verfahrenstechnik

Das Fraunhofer-Institut fir Produktionstech-
nik und Automatisierung IPA in Stuttgart hat
in den vergangenen Jahren durch eine Viel-
zahl von Forschungs- und industriellen Ent-
wicklungsprojekten gezielt Know-how und
Infrastruktur aufgebaut, um sowohl Beschich-

ter als auch Schichtanwender als externe
Entwicklungsabteilung unterstiitzen zu kon-
nen. Im Fokus stehen dabei die Entwicklung
von malgeschneiderten Schichtlésungen, die
Analyse von und Abhilfe bei Beschichtungs-
fehlern sowie das energieeffiziente Ano-
disieren.

Schichtentwicklung -

Von Grundlagen bis Kleinserie

Bei den meisten technischen Bauteilen wird
mit einer Beschichtung erst das gewiinsch-
te Eigenschaftsprofil erreicht. Haufig fehlt
fir die Entwicklung dieses Eigenschaftspro-
fils jedoch im Unternehmen die Kapazitat,
die Infrastruktur oder die Kompetenz im Be-
reich der Oberflachentechnik. Das Fraunho-
fer IPA analysiert, bemustert und entwickelt
Beschichtungsverfahren fiir Aluminium. Das
Spektrum reicht vom Probekérper bis hin zu
Prototypen, mit denen Untersuchungen auf
Prifstanden beim Kunden durchgefihrt wer-
den kdnnen. Das Ziel ist dabei immer, die Ver-
fahren und Prozesse so zu gestalten, dass sie
auch im industriellen Mal3stab umsetzbar sind.

Beschichtungsfehler -

Prozess oder Grundmaterial?
Besonders beim Anodisieren hangen die
Schichteigenschaften stark vom Grundmate-
rial ab. Bei auftretenden Beschichtungsfeh-
lern ist meist nicht ersichtlich, ob der Fehler
durch die Anodisation, durch die Vorbehand-
lung oder das Grundmaterial hervorgerufen
wird. Durch die vorhandenen Kompetenzen
im Bereich Verfahrensentwicklung und Mate-
rialcharakterisierung ist das Fraunhofer IPA in
der Lage, die Ursachen von Beschichtungs-
fehlern zu identifizieren und in Zusammen-
arbeit mit dem Beschichter abzustellen.

Okoxal-Verfahren -

Hohere Energieeffizienz

Der hohe Energieverbrauch der Hartanodi-
sation lasst sich zum einen mit den hohen
Spannungen wahrend der Abscheidung und

~ Fraunhofer

IPA

Wir produzieren Zukunft

Das Fraunhofer IPA entwickelt und im-
plementiert nachhaltige Produktions-
technologien. Die Abteilung Calvanotech-
nik forscht und berat zu Fragestellungen
entlang der gesamten industriellen Pro-
duktionskette - von der Entwicklung
neuer Schichtwerkstoffe und den dazu-
gehdrigen Prozessketten tber die Um-
setzung der industriellen Anlagentechnik
bis hin zu Dienstleistungen wie der Scha-
densfallanalyse.

In dieser Serie zeigen Forscher der Ab-
teilung, wie den Herausforderungen der
Branche in Zukunft begegnet werden
kann.

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Martin Metzner

Abteilungsleiter Galvanotechnik,
Fraunhofer IPA, Stuttgart

> www.ipa.fraunhofer.de/galvanotechnik

zum anderen mit den tiefen Verfahrenstem-
peraturen erklaren. Beides lasst sich beein-
flussen, um den Energieverbrauch zu senken.
Beim Okoxal-Verfahren, das Forscherinnen
und Forscher vom Fraunhofer IPA bereits
2013 in Zusammenarbeit mit der Firma Gal-
vano Weis entwickelt haben, kdnnen im Ver-
gleich zur Hartanodisation mit Gleichstrom
bis zu 40 Prozent Energie eingespart wer-
den - ohne Einbul3en bei den Schichteigen-
schaften. Damit kann ein echter Beitrag zur
(CO,-Reduktion geleistet und der Einsatz von
Aluminium im Leichtbau noch effizienter
werden.
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—Gasnitrieren thermisch gespritzter Schichten zur Anpassung

Thermische Spritzschichten bieten die Mdglichkeit, das VerschleiBverhalten von Bauteilen zu ver-

Zum online-Artikel

bessern. Am Beispiel von Edelstahlschichten des Typs AlSI 316L (EN 1.4404) wurde der Einfluss der

Vorkonditionierung mittels einer thermochemischen Randschichthartung auf die spanende Endbearbeitung und das Ver-
schleiBverhalten untersucht. Hierbei zeigte sich, dass die Oberflachenfeingestalt nach dem Nitrieren und der anschlieBen-
den spanenden Endbearbeitung gezielt eingestellt werden kann. Dariiber hinaus belegen die Ergebnisse, dass das Nitrie-
ren der Spritzschichten deren adhasives und abrasives Verschleiflverhalten unter Schmierung deutlich verbessert. Somit
kann die spanende Bearbeitung mit definierter Schneide (z. B. Drehen, Frasen) wenig ressourceneffiziente Verfahren
(z. B. Honen, Schleifen) ersetzen, wodurch sich in der Anwendung des beschriebenen Vorgehens Wettbewerbsvorteile in

der Produktion erreichen lassen.

Thermisch gespritzte Schichten werden im
Maschinen- und Anlagenbau sowie im Werk-
zeug- und Formenbau angewendet. Gefor-
derte Einsatzeigenschaften stehen dabeiim
Zusammenhang mit der Feingestalt der Bau-
teiloberflachen. Beispielsweise werden in tri-
bologischen Systemen haufig definierte
Olriickhaltevolumina gefordert, um Notlauf-
eigenschaften sicherzustellen. Die Finish-
bearbeitung beeinflusst somit die Tribologie
von Cleitsystemen, den entstehenden Bau-
teilverschleif, thermische Effekte im Bau-
teilbetrieb, die Eigenschaften eingreifender
Werkstoffoberflachen und vieles mehr. Sie
muss deshalb einerseits an die Zielanwen-
dung angepasst sein, andererseits zu repro-
duzierbaren Ergebnissen in Bezug auf die
geometrischen und werkstofflichen Oberfla-
cheneigenschaften fiihren.

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wur-
den offenporige thermisch gespritzte Schich-
ten gasnitriert und anschlieBend spanend
endbearbeitet, um so einen gezielten und ro-
bust reproduzierbaren Oberflachenzustand
einzustellen. Die ZielgroRRen der Bearbeitung
betreffen gleichermalen die mikroskalige
Oberflachentopographie, das heifit die Rau-
heit und oberflachenoffene Porositat, als

auch den mikrostrukturellen und chemischen
Zustand der oberflachennahen Randzonen
der endbearbeiteten Bauteile. Mit experi-
mentellen Untersuchungen am Tribometer
wurden die Bauteile abschlieBend funktional
charakterisiert.

1 Motivation und Versuchsablauf
der kombinierten Prozesstechnik

Die spezifische Mikrostruktur von thermisch
gespritzten Schichten, die unter anderem
durch Poren und Mikrorisse charakterisiert
sind, werden in tribologischen Systemen ge-
zielt genutzt, um das Gleitverhalten als auch
die Notlauffunktionalitdt durch Schmierstoff-
einlagerung zu gewahrleisten. Diese fir die
Anwendung bevorzugten Schichtmikrostruk-
turen kdnnen bei der Zerspanung mit geo-
metrisch bestimmter Schneide eine ungeni-
gende Spanbildung verursachen, so dass es
zu einem Verschluss der Poren kommt. Die-
ser Effekt flihrt zudem zur Aufbauschneiden-
bildung an Dreh- und Fraswerkzeugen, die
die Oberflachenqualitat reduziert. Bei dukti-
len Schichtwerkstoffen tritt dieser Effekt be-
sonders stark hervor. Weiterhin fhren so-
wohl die vergleichsweise schlechte Haftung
thermisch gespritzter Schichten am Grund-

Substratvor- 7 Vorbearb.
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Abb. 1: Darstellung der untersuchten Bearbeitungsfolgen im Werkstoff 316L
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korper, die vorrangig auf einer mechanischen
Verklammerung beruht, als auch der erh6h-
te Werkzeugverschleil wahrend der Zerspa-
nung zu grofRen Herausforderungen.

Um gezielt die Oberflachenfeingestalt und
gleichermaBen das tribologische Eigen-
schaftsprofil des Endprodukts durch die Zer-
spanung zu verbessern, wurden thermisch
gespritzte Stahlschichten vor ihrer spanen-
den Endbearbeitung gasnitriert. Die Betrach-
tung erfolgte an hochgeschwindigkeits-
flammgespritzten (HVOF-)Stahlschichten des
Typs AISI 316L (EN 1.4404), die im Vergleich
zu anderen thermisch gespritzten Schichten
durch eine geringe Porositdt, einen geringen
Oxidationsgrad der Spritzpartikel und damit
einem geringen Oxidanteil in der Schicht so-
wie eine hohe Haftfestigkeit gekennzeichnet
sind.

Beim Zerspanen neigen 316L-Schichten auf-
grund der Duktilitat dieses Werkstoffs zum
VerschlieBen der offenliegenden Porositét.
Daher wurden die beschichteten Halbzeuge
der GroBRe @ 50 mm x 8 mm in einem indus-
triellen Gasnitrierprozess flr die anschlie3en-
de Finishbearbeitung vorkonditioniert. Das
Gasnitrieren der offenporigen Schichtsyste-
me flihrt zu hohen Anreicherungstiefen mit
Stickstoff, so dass die oberflachennahe Aus-
scheidungshdrtung nach dem Zerspanen
erhalten bleibt. Die nachfolgende Finish-
bearbeitung erfolgte durch Plandrehen mit
angepasstem Schneidwerkstoff und Zer-
spanparametern. Abbildung I verdeutlicht die
untersuchten Bearbeitungsfolgen im Rah-
men des Forschungsprojekts.

Als Referenz diente ein spanend endbearbei-
tetes HVOF-316L-Schichtsystem. Um fiir die



(% = TG rsle
C¥ . HVOR-316(-Schichtsystem
et e 5 ‘;%_,-_‘..::_-‘_’i o ‘i_.l-:“;;z‘t'.."i.
Ol = Substrat |200u.m i

- HVOF-316k-Schichtsysten® .

i Cadl 5 e TS
. 200 um
d) " Substrat um

Abb. 2: Querschliffbilder von HVOF-316L-Schichten; Schichtsystem im Ausgangszustand (a) so-
wie mit nachfolgender Plandreh-Bearbeitung (b); Schichtsystem im Ausgangszustand nitriert (c)

und mit Plandreh-Bearbeitung und anschlieBendem Gasnitrieren (d)

Finishbearbeitung einen gezielten und ro-
bust reproduzierbaren Oberflachenzustand
einzustellen, wurde in der Bearbeitungsfol-
ge das Gasnitrieren sowohl mit als auch ohne
eine Vorbearbeitung der 316L-Stahlschich-
ten durch Plandrehen beriicksichtigt. Die Be-
wertung der betrachteten Prozesskombina-
tion erfolgte daher an einem Probenumfang
von insgesamt 100 Bauteilen. Eine umfas-
sende Charakterisierung der ZielgroRen der
durchgefiihrten Bearbeitung, das heif’t der
mikroskaligen Oberflachentopographie als
auch des mikrostrukturellen Zustands der
oberflachennahen Randzone, war damit ge-
wabhrleistet. Abschlie3end wurden die Bautei-
le anhand von Versuchen mittels Tribometer
funktional bewertet.

2 Herstellung und werkstofftechni-
sche Charakterisierung nitrierter
thermisch gespritzter Schichten

Die 316L-Stahlschichten wurden mit dem

HVOF-Verfahren und einer Zielschichtdicke

zwischen 350 um und 450 um hergestellt.

Abbildung 2a zeigt eine reprasentative licht-

mikroskopische Querschliffaufnahme des

Schichtsystems im Ausgangszustand. Das

Schichtsystem weist einen geringen Poren-

anteil von < 3 % auf. Im spritzrauen Oberfla-

chenzustand betragt der Mittenrauwert Ra

10 um bis 12 um, die gemittelte Rautiefe Rz

60 um bis 80 um. Somit muss mindestens

eine Schichtstarke von 100 um durch die

Vorbearbeitung abgetragen werden, um den

gesamten Oberflachenbereich sicher zu be-

arbeiten. Diese Bearbeitungsfolge diente im
durchgefiihrten Forschungsvorhaben als Re-
ferenz (Abb. 2b). Eine Oxidation der Spritz-
partikel kann durch die hohen Prozessge-
schwindigkeiten beim HVOF-Prozess nahezu
unterdriickt werden.

G

OBERFLACHEN

Die Schichtsysteme wurden anschliefend so-
wohl im Ausgangs- als auch im Referenzzu-
stand in einem industriellen Gasnitrierpro-
zess ohne vorherige Oberflachenaktivierung
behandelt. Die Behandlung erfolgte mit dem
in [1] verwendeten Parametersatz. Durch das
Atzen der Querschliffe mit dem Mikroatzmit-
tel Nital (alkoholische Salpetersédure) werden
die mit Stickstoff angereicherten Schicht-
bereiche dunkel eingefarbt (Abb. 2c und 2d).
Wahrend im Ausgangszustand eine homo-
gene Nitrierung von 100 um bis 250 um Tie-
fe erzielt wurde, kam es beim nachgelagerten
Nitrieren des Referenzsystems nur zur parti-
ellen Randschichthartung mit geringen Nit-
riertiefen zwischen 10 um und 100 um, so
dass negative Auswirkungen auf die nach-
folgende Finishbearbeitung zu erwarten sind.
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— Mehr Glanz fiir hochwertige Werkstiicke

Mit den neuen Kunststoff-Schleifkorpern AF erhoht Walther Trowal beim Gleitschleifen den Glanz hochwertiger Werk-
stiicke. Eine neuentwickelte Schleifmineralbasis steigert dabei gleichzeitig die Langzeit-Prozessstabilitat, dariiber hinaus
vereinfacht es die Handhabung der Compounds sowie die Bedienung der Gleitschleifanlage insgesamt

Die neuen Schleifkérper AF erzeugen auf
hochwertigen Werkstiicken aus Metall eine
besonders glatte und/oder galvanikreife
Oberflache und hohen Glanz. Dazu zéhlen
beispielsweise Turbinenschaufeln fir die Luft-
fahrtindustrie oder Implantate in der Medi-
zintechnik, zum Beispiel Kniegelenke.
Walther Trowal verwendet fir diese neuen
Schleifkérper eine im eigenen Labor ent-
wickelte, neuartige Schleifmineralbasis, die
nicht nur Glatte und Glanz erzeugt, sondern
auch den pH-Wert des Prozesswassers tiber
lange Zeitraume stabil halt, sodass die Com-
pounds optimal wirken kénnen. Dies hat zur
Folge, dass der Wert weder in regelmaBigen
Abstanden gemessen werden muss noch
mit zusdtzlichen Pufferchemikalien korrigiert
zu werden braucht: Die Dosierung der Com-
pounds ist einfacher und erfordert kein spe-
zielles Fachwissen.

Erste Ergebnisse zeigen, dass der Prozess mit
den neuen Schleifkérpern in weiten Grenzen
unabhdngig von der Wasserharte ist. Aufer-
dem ist die neue Mineralbasis verschleiRbe-
standiger und die Schleifkérper kdnnen lan-
ger verwendet werden. So tragt der neue
Schleifkérper deutlich zu einem insgesamt
wirtschaftlichen Betrieb der Gleitschleifan-
lagen bei.

Angelika Helten, die Laborleiterin bei Walther
Trowal in Haan, erklart, warum Walther Tro-
wal in die Entwicklung investiert hat: In eini-
gen Hochleistungsanwendungen verringert
sich der pH-Wert des Prozesswassers - be-
dingt durch physikalische Vorgénge - im
Laufe der Zeit. Mit dem neuen Schleifkérper
haben wir eine langfristige und nachhaltige
Lésung entwickelt, die ohne die sonst (bliche
Zugabe von Chemikalien auskommt. Basis
der Neuentwicklung war der Bestseller und
Top-Schleifkérper V 2030 von Trowal, der fiir
eine Vielzahl von Anwendungen gelistet ist
und beispielsweise flr die Flugzeug- und die
Automobilindustrie sowie die Medizintechnik
freigegeben ist.

Wie Christoph Cruse, Vertriebsdirektor bei
Walther Trowal, betont, konnte das Entwick-
lungsprojekt erfolgreich umgesetzt werden,
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da Walther Trowal samtliche Komponenten
des gesamten Gleitschleifprozesses selbst
entwickelt und herstellt - sowohl die Ma-
schinen als auch die Verfahrensmittel und
die Prozesswassertechnik kommen aus einer
Hand und sind aufeinander abgestimmt. So
kénnen nach seiner Uberzeugung sowohl vor
als auch nach der Erteilung eines Auftrags
deutlich mehr Leistungen geboten werden
als bei Handlern, die von unterschiedlichen
Lieferanten abhangig sind. Schlussendlich sei
es die Ndhe zum Kunden, die die Systeme er-
folgreich mache.

Uber gemeinsame Tests von neuen Werk-
stiicken der Kunden in der Versuchsabteilung
hinaus wird umfassende Unterstiitzung ge-
leistet, zum Beispiel bei Genehmigungsver-
fahren, im Hinblick auf die Arbeitssicherheit,
die REACH-Konformitét oder gar die Cradle-
to-cradle (C2C)-Zertifizierung. Bei der Ferti-
gung des AF-Schleifkdrpers wird die gesam-
te Abluft - wie bei allen Kunststoffschleifkor-
pern, die Walther Trowal herstellt - thermisch
nachbehandelt; die Abluft erfillt alle Um-
weltrichtlinien.

Uber Walther Trowal

Walther Trowal entwickelt und produziert seit
1931 Verfahrenslosungen fiir die Bearbeitung
von Oberflachen. Ausgehend von der Gleit-
schleiftechnik - der Begriff Trowalisieren ist
abgeleitet von Trommel Walther - hat das
Unternehmen das Angebotsspektrum konti-
nuierlich erweitert. So entstand eine Vielfalt
von Anlagen und Maschinen fiir das Gleit-
schleifen und Strahlen sowie fiir das Be-
schichten von Massenkleinteilen.

Mit der Erfindung neuer Verfahren, wie zum
Beispiel dem Schleppschleifen oder Verfah-
ren fir die Bearbeitung von additiv gefertig-
ten Teilen, hat das Unternehmen immer wie-
der seine hohe Innovationsfahigkeit unter
Beweis gestellt. Walther Trowal realisiert voll-
standige Systemlésungen, die sich nahtlos in
verkettete Produktionsablaufe der Kunden
integrieren. Das umfasst die gesamte, an die
spezifischen Anforderungen der Werkstiicke
angepasste Verfahrenstechnik, bei der sich

;

Die neuen im eigenen Labor entwickelten
Schleifkdrper erzeugen nicht nur Glitte und
Glanz, sondern halten auch den pH-Wert des
Prozesswassers iiber lange Zeitrdume stabil
(Bild Walther Trowal)

Maschinen und Verfahrensmittel perfekt er-
ganzen.

Da jedes Werkstiick und jeder Produktions-
ablauf spezielle Anforderungen an die Pro-
zesstechnik stellen, erarbeiten die erfahrenen
Spezialisten der Versuchsabteilung gemein-
sam mit Kunden die jeweils optimale Verfah-
renstechnik. Das Ergebnis: Werkstiicke mit
Oberflachen, die exakt den Vorgaben ent-
sprechen - mit kurzer Bearbeitungszeit und
hoher Reproduzierbarkeit.

Das Produktspektrum umfasst auch die Peri-
pherieeinrichtungen fiir das Handling der
Werkstiicke, wie Hebe- und Kippgerate, For-
derbdnder oder Rollengange, aulerdem fiir
die Gleitschleifanlagen Trockner und Anlagen
zur Aufbereitung des Prozesswassers. Mit
Austauschprogrammen fiir Verschleifiteile,
bei denen sich beispielsweise Arbeitsbehdl-
ter in einem bestandigen Kreislauf bewegen,
werden wertvolle Ressourcen geschont und
ein Beitrag zur Nachhaltigkeit in der industri-
ellen Produktion geleistet. Der schnelle Sup-
port und der weltweite Reparatur- und War-
tungsservice sichern die hohe Verfligbarkeit
der Anlagen.
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Der zweite Galvanozirkel am 15. Juli fand aus Griinden des 30-jdhrigen Jubilaums und der Einwei-

hung einer neuen Produktionshalle in den Raumlichkeiten der Harter GmbH in Stiefenhofen statt. Das Ziel der im Galva-
nozirkel aktiven Unternehmen richtet sich auf die Weiterentwicklung und Prasentation von modernster Anlagentechnik
fiir den Einsatz in der Galvanotechnik. Fiir diese Art der Zusammenarbeit machen sich die in der Branche bekannten Un-
ternehmen Aucos, Harter, Munk, Sager+Mack, Mazurzcak und Linnhoff & Partner stark. Zu den Themen dieses Verbundes
zdhlen beispielsweise ein effizienter Energie- und Ressourceneinsatz, Verbesserungen der Beschichtungsqualitdt oder
Prozessoptimierung mit Unterstiitzung neuester IT-Technologie. Regina Mader und Reinhold Specht begriiten die Besu-

cher des zweiten Galvanozirkels.

Trocknung - universell

einsetzbar und hocheffizient

Die grofRe Nachfrage nach Trocknungstech-
nik durch Kondensation der Harter GmbH er-
laubte es dem Unternehmen, durch den Neu-
bau einer weiteren Fertigungshalle deutlich
zu expandieren. Unterstitzt wird diese Ent-
wicklung durch die hohe Ausbildungsrate bei
Harter und die auRerordentliche Treue der
Mitarbeiter, wie Geschéftsfiihrer Reinhold
Specht mit Stolz betonte.

Bereits seit Beginn der Unternehmensge-
schichte verwendet Harter bei seinen Syste-
men die Kondensationstrocknung. Die Syste-
me bestehen aus dem eigentlichen Trockner
fur die unterschiedlichsten Produkte, kom-
biniert mit einem System zur Trocknung der
Luft. Entscheidend ist hierbei zudem die Art
der Luftfihrung. Die optimale Eingangstem-
peratur fir die feuchte Luft betrdgt etwa
60 °C. Die Luft wird im ersten Schritt auf
etwa 30 °Cund im zweiten Schritt auf 5 °C
gekdhlt. Die hierbei entzogene Energie ver-
bleibt im System. Eine spezielle Einrichtung
des Systems ist der Warmetauscher, der
ohne Energiezufuhr von aulRen arbeitet. Die
zuvor abgezogene Warmeenergie wird zum
Schluss des Kreislaufprozesses der Luft-
trocknung dazu verwendet, die abgegebe-
ne Luft auf etwa 60 °C aufzuheizen. Wie es
sich im Laufe der Unternehmensgeschichte
gezeigt hat, ist dieses Trocknungssystem im
Prinzip fir alle Arten der Anwendung von der
bisher in breitem Umfang bedienten Oberfla-
chentechnik iiber Lebensmittelverarbeitung
bis hin zur Medizintechnik einsetzbar.

Einer der Vorteile der Technologie liegt darin,
dass die Trocknungstemperatur bei den klas-
sischen Trocknern (z. B. in der Oberflachen-
technik) von etwa 80 °C bis 100 °C auf etwa

Ausfiihrung eines Trocknersystems fiir Ge-
hdusekleinteile und Elektronikkomponenten,
die in Vibrationstrommeln beschichtet werden

(Bild: R. Specht)

40 °C bis 60 °Cgesenkt werden kann, wo-
durch enorm viel Energie eingespart werden
kann. Mit den Ventilatoren der neuen Gene-
ration kann zudem die Geschwindigkeit des
Luftstroms fir die Trocknung stufenlos ge-
steuert werden. Dies wirkt sich vor allem auf
die Trocknungsgeschwindigkeit aus.

Aufgrund der Tatsache, dass mit einem ge-
schlossenen Luftvolumen gearbeitet wird,
missen Trockner geschlossene Behdlter
sein. (In der Galvanotechnik sind also Trock-
ner mit Deckel erforderlich.) Zudem kann der
Luftstrom im Trockner so gesteuert werden,
dass beim Einfahren von Gestellen durch er-
hohte Strémung Feuchtigkeit abgeblasen

wird. Besondere Anforderungen bestehen bei
der Trocknung von Teilen in Trommeln. Hier-
flr wurden Halbschalen konzipiert, mit deren
Hilfe die Luft durch die Trommel gezwungen
wird. Die kleinsten Trockner werden tiberwie-
gend in der Uhren- und Schmuckindustrie
eingesetzt, in der Teile im Volumen von we-
nigen Litern und darunter bearbeitet wer-
den. Teile, die durch Gleitschleifen geglattet
werden, lassen sich beispielsweise tber ei-
nen Bandtrockner trocknen. Zudem kommt
das Verfahren zur energieeffizienten Kih-
lung von Teilen vor dem Verpacken zum Ein-
satz. Als dlteste Anwendung flr Harter gilt
die Schlammtrocknung in der Galvanotech-
nik. Hier macht sich die Trocknung bezahlt, da
das Abfallgewicht durch die Trocknung dras-
tisch gesenkt werden kann.

Grundlagen des Filtrierens

Markus Schlagwein, Sager + Mack GmbH,
richtete seinen Blick auf die Grundlagen des
Filtrierens. In der Galvanotechnik zahlt das
Filtrieren von Medien zu den wichtigen Pro-
zessschritten, die fir die Prozessstabilitét der
Medien unumganglich sind. Allerdings erfor-
dert die Filtration Investitionen, Energie und
Zeit in der Anwendung und Unterhaltungs-
aufwand. Besondere Anforderungen an An-
lagen und Materialien ergeben sich durch
die hohe Aggressivitat der zu bearbeitenden
Medien, aber auch durch die kontinuierli-
che Betriebsbereitschaft der Anlagen und
die hohe Anforderungen an die Reinigungs-
qualitat der Medien.

Als Filtermedien werden in grofem Umfang
Kerzenfilter eingesetzt, die an die jeweili-
gen Anforderungen des Kunden angepasst
und optimiert werden. Optimale Filter ha-
ben eine hohe Aufnahmekapazitdt, zeichnen
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6 Dr. A. Amoedo bei ihrem Vortrag zum Brandschutz (Bild: Harter GmbH)
Filtertypen: Kerzenfilter (1), Plattenfilter (2), Highflow-Filter (3), Beu-
telfilter (4), Adsorberfilter (5), Aktivkohlefilter (6) (Bild: M. Schlagwein)

sich durch eine gute Handhabbarkeit beim
Wechsel aus und sind sehr stabil und da-
mit langlebig. Eine weitere Filterart sind die
Beutelfilter, die durch eine hohe Schmutzauf-
nahmekapazitat, einfache Einsetzbarkeit oder
geringen Druckverlust im Einsatz charakte-
risiert sind. Plattenfilter zeichnen sich durch
eine grofe Filterflache, hohe Aufnahmefahig-
keit, gute Anschwemmbarkeit mit Filterhilfs-
mittel oder kostengiinstiges Rohmaterial aus.
Optimiert wurde im Laufe der Entwicklungen
der Filtriertechnik zudem die Anstrombar-
keit zwischen den einzelnen Filterplatten im
patentierten Modell der Turbodisc. Die Stré-
mung des Mediums wird ohne Druckverlust
von Aufen nach Innen gefiihrt. Eine spezi-
elle Ausfiihrung ist der Highflow-Filter. Er
zeichnet sich durch eine groRe Filterflache
mit geringem Strdmungswiderstand aus. Fil-
terwechsel werden durch unterschiedliche
Deckelausfiihrungen fiir unterschiedliche Be-
dirfnisse der Kunden angeboten und somit
die jeweiligen Gewohnheiten des Werkers
vor Ort unterstitzt.

Eine Produktprisentation und die Betriebsfiihrung boten Gelegenheiten, personliche Kontakte zu kniipfen
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SchlieBlich lassen sich die unterschiedli-
chen Filtertypen in den unterschiedlichsten
Filtergehausen unterbringen. Diese richten
sich sowohl nach der Aggressivitat der Me-
dien als auch den Volumina der zu filternden
Mengen. Mit Multifunktionsfiltern kann auch
die Art des Filtertyps gedndert werden, wo-
bei lediglich der Deckel getauscht werden
muss. Hier kommt beispielsweise ein zentra-
ler Spannstab zum Einsatz, wodurch die un-
terschiedlichsten Filtertypen immer optimal
gespannt werden kénnen.

Beheizung von Prozesslésungen

Dr. Almudena Amoedo, Mazurczak GmbH, gab
einen Einblick in die Herausforderungen und
Lésungen des vorbeugenden Brandschutzes
in der Galvanotechnik. Eingangs wies die Re-
ferentin darauf hin, dass die Zahl der Brande
im Bereich der Galvanotechnik in den letzten
Jahren gestiegen ist und die Schadenssum-
me sich zudem erhdht hat. Aufgrund der Ent-
wicklungen haben sich die Anforderungen
seitens der Versicherer verscharft, so dass es

fir Beschichtungsunternehmen primar wich-
tig ist, alle Vorschriften einzuhalten. Haupt-
ursache fir Brande sind elektrische Fehl-
funktionen der Anlagensteuerung, fehlende
Sicherheitseinrichtungen, Korrosion von Kon-
takten, falsche Montage oder ungeniigende
Absicherungen in den Zeiten einer schwa-
chen Personalbelegung. Insbesondere Fehl-
nutzung oder Fehlbedienung durch Personal
in der Produktion fiihren zu einem hohen An-
teil zu Anlagenbranden.

Bestandteil der Vorschriften zur Vermeidung
von Brandschaden sind Vorgaben zur Absi-
cherung gegen Brandverursachung. Darlber
gelten Auflagen zur Information der Versi-
cherung bei Umbau oder Neubau von Anla-
gen, aber auch die Dokumentation der Ar-
beiten (Umbau, Wartung). Hohe Sicherheit
gegen Brande bieten Warmetauscher, die
mit unterschiedlichen Warmetragern betrie-
ben werden. Die Dimensionen der Warmetau-
scher werden speziell nach den Bedirfnissen
des Anwenders hergestellt. Die Auswahl des
Werkstoffs richtet sich vor allem nach dem

~=lTe

(Bilder: Harter GmbH)
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Wichtige Regeln und Hinweise zum Brandschutz in der Oberflichentechnik

Medium, das geheizt werden soll, wobei ne-
ben Edelstahlen und Titan auch beschichte-
te Metalle verwendet werden konnen. Zur Er-
hohung der thermischen Leitfahigkeit handelt
es sich bei der Beschichtung um Compounds.
Die Beschichtungen zeichnen sich zudem
durch eine hohe Reinigungsfreundlichkeit aus.
Elektrische Heizungen werden mit speziel-
len Antibrandsystemen ausgestattet, die die
Heizung abschalten (Bi-Metall-Sicherungen)
und so eine Uberhitzung der Heizung ver-
meiden. Nach einem kritischen Zustand ab-
geschaltete Heizungen lassen sich manuell
wieder reaktivieren.

Eine weitere Technologie zur Brandvermei-
dung ist der Einsatz von Uberwachungs-
sensorik in Form von Fillstandssensoren.
Je nach Art des eingesetzten, zu beheizen-
den Mediums sind entsprechende Varian-

MAZURCZAK

THERMOPROZESSE

(Bild: A. Amoedo)

ten wie Schwimmertechnik oder konduktive
Messverfahren in Gebrauch. Eine weitere Art
der Uberwachungsmesstechnik sind Tem-
peratursensoren. Hierbei ist darauf zu ach-
ten, dass Sensoren fiir Temperaturregelung
und Temperaturbegrenzung im Einsatz sind.
SchlieBlich ist es empfehlenswert, redundan-
te Systeme einzusetzen.

Steuerungen

Andreas Scholz von Aucos gab einen Einblick
in die Nutzung der kiinstlichen Intelligenz (KI)
zur Steuerung von Anlagen und Prozessen,
wie sie unter anderem in der Galvanotechnik
zum Einsatz kommen. Hierbei ist aktuell die
sogenannte artifical intelligence der Zustand
der Softwareentwicklung, mit dem sich die
Programmierung auseinandersetzt. Zugute
kommt der Software die immens gewachse-

Wir sind Komplettanbieter

OBERFLACHEN

ne Geschwindigkeit der Hardware. Allerdings
reicht auch die hohe Rechengeschwindigkeit
nicht aus, um eine héhere Zahl an Prozess-
méglichkeit auf deren optimalen Ablauf in der
Zukunft zu berechnen und die optimale Kom-
bination daraus auszuwahlen.

Um trotzdem aktiv die Prozessablaufe ver-
bessern zu kdnnen, wird das maschinelle Ler-
nen genutzt. Bei dieser etwa seit zehn bis
15 Jahren eingesetzten Technologie kann
eine Maschine selbsttatig Riickschlisse zie-
hen. Dazu nutzt sie die Technologie der so-
genannten neuronalen Netze. Hierbei ist es
sinnvoll, die neuronalen Netze auf die spater
gedachten Anwendungen zu trainieren, also
auf deren Ziele hin wachsen zu lassen. Diese
Technologie entwickelt genau dann ihre Vor-
teile, wenn die Zahl der potenziellen Méglich-
keiten zahlenmaRig einen so groen Umfang
annimmt, dass diese nicht mehr sinnvoll ge-
speichert werden kann.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Im Weiteren werden die Neuerun-
gen der Trommeltechnologie fiir die gal-
vanische Massenbeschichtung vorgestellt
sowie die Einsparung von Energie durch
einen modernen und optimierten Einsatz
von Cleichrichtern fir die Stromversor-
gung fir die galvanische Abscheidung.
Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4,5 Seiten mit 10 Abbildungen.

for Warmetauscher zum Heizen und Kihlen!

i Metallische Plattenwérmetauscher

* Geringer Platzbedarf

* Einfache Reinigung
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—Drehmaschinenhersteller WEISSER kombiniert das Extreme Hoch-

geschwindigkeits-Laserauftragschweiflen EHLA mit Rotationsdrehen

Nicht als Bedrohung, sondern als Bereicherung der eigenen Technologie sieht die Werkzeugmaschinenfabrik WEISSER
aus St. Georgen im Schwarzwald den 3D-Druck an. Die Siiddeutschen kombinieren in einer Hybridmaschine das eigene
schnelle Rotationsdrehen mit dem Extremen Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweilen EHLA des Fraunhofer-Insti-

tuts fiir Lasertechnik ILT aus Aachen.

Im Schwarzwald entsteht eine Hybridma-
schine der sehr flexiblen Art. WEISSER inte-
griert in ein multifunktionales, horizontales
ARTERY-Bearbeitungszentrum zwei Verfah-
ren: Es handelt sich um das in St. Georgen
entwickelte Rotationsdrehen und um das
Extreme Hochgeschwindigkeits-Laserauf-
tragschweiflen EHLA des Fraunhofer ILT. Wir
kombinieren die Alleinstellungsmerkmale von
zwei technologisch fihrenden Verfahren, er-
klart Matthias Brucki, Teamleiter fiir Process
and Application Development Laser Material
Deposition am Fraunhofer ILT. Der gemeinsa-
me Nenner: Sowohl das Rotationsdrehen als
auch EHLA seien anderen Verfahren bei der
Geschwindigkeit und Qualitat weit Gberlegen.
Ziel ist eine Hybridmaschine, die in einer Auf-
spannung dreht, frast und additiv beschichtet.
Diese neue Form der Komplettbearbeitung
soll das einzelne Schleifen, Hartverchromen
und Hartdrehen uberfliissig machen. Eine
wichtige Rolle spielt dabei das Rotationsdre-
hen, bei dem eine gewdlbte CBN-Werkzeug-
schneide am rotierenden Werkstiick vorbei
schwenkt. Wenn eine gerade Schneide diese
Bewegung macht, wéire eine Ausgleichsbe-
wegung nétig, da sonst tonnenférmige Kon-
turen auf dem Werkstiick entstehen, erklart
Thorsten Rettich, geschaftsfiihrender Gesell-
schafter und Geschaftsleiter fir Technik (CTO)
bei WEISSER. Doch Ausgleichsbewegungen

bedeuteten Ungenauigkeiten. Mit der ge-
wélbten, angestellten Schneide kommen wir
ohne sie aus und erzeugen sehr viele saube-
re Schnittfiéichen.

Das Rotationsdrehen senkt den Zeitauf-
wand im Vergleich zum Hartdrehen um bis zu
77 %. Das belegen die Kennwerte von einer
4-Achs-Komplettbearbeitung von Getriebe-
wellen: Die Eingriffszeit sank von 17,9 s auf
6,0 s; Schnittgeschwindigkeit, Vorschub und
Drehzahl erhéhten sich auf 280-320 m/min,
0,44 mm/Umdrehung und 2230 min. Trotz
des hoheren Bearbeitungstempos kann

Thorsten Rettich
(©3.G. WEISSER SOHNE GmbH & Co. KG)

Uber WEISSER

Die WEISSER Group mit Sitz in St. Georgen ist Spezialist fiir Drehbearbeitungszentren so-
wie innovative Additive Manufacturing- und Laseranlagen. Die Gruppe ist mit Vertriebs-
und Serviceniederlassungen sowie Handelsvertretungen weltweit prasent. Mit knapp 400
Mitarbeitern erzielt die Unternehmensgruppe einen Umsatz von circa 100 Millionen Euro.
Die groRten Abnehmerbranchen sind die Automobilindustrie sowie die Medizin- und Luft-
fahrtindustrie. Die WEISSER Group besteht aus drei Marken, J.G. WEISSER SOHNE (JWGS),
WEISSER Prazisionstechnik (WPT) und WMS. Wahrend bei der JGWS der Fokus auf innova-
tiven Drehbearbeitungslésungen liegt, bringt WPT ihr Fachwissen im Bereich Additive Ma-
nufacturing und Laserbearbeitung ein. Beide Unternehmen bieten kundenspezifische Turn-
key-Ldsungen an. WMS bietet Komplettiiberholungen der Maschinen der Gruppe sowie

entsprechende Services an.
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Beschichten einer Walze mit High-Power EHLA
(° Fraunhofer ILT, Aachen)

sich auch die Qualitat sehen lassen: Bei ei-
ner Oberflachenqualitat Rz von weniger als
1,5 um und Genauigkeiten von IT5 bis IT6
kénnen Schleifen beziehungsweise Polieren
entfallen.

Als i-Tupfelchen fehlte nur noch ein entspre-
chend schnelles und qualitativ hochwertiges
Verfahren, um zum Beispiel Korrosions- oder
Verschleiffschutzschichten auf Rotationsbau-
teile aufzutragen. Das selbstentwickelte ad-
ditive Reibschweilverfahren kam nicht in-
frage: Es arbeitete zwar deutlich schneller
als ubliche pulverbasierte Laserauftragsver-
fahren, eignet sich aber aktuell nur fiir grobe
Beschichtungsaufgaben wie das Aufpanzern
von Verschleiflschutzschichten.

EHLA: Ideale Erganzung

zum Rotationsdrehen

Die Suche endete in Aachen, als Rettich erst-
mals eine EHLA-Vorfiihrung sah. Wow cool,
war mein erster Gedanke, erinnert sich der
Geschaftsleiter fir Technik. Hier stimmte nach
seinen Worten alles: Das Verfahren arbeite
nicht nur super schnell und genau, sondern
es gehe auch ressourcenschonend mit dem
Pulver um. Nicht nur Umweltaspekte spre-
chen ndmlich gegen eine Integration Gblicher
pulverbasierter Auftragsverfahren in Werk-
zeugmaschinen: Bei ihnen fallen groRere
Mengen von Hartmetallpulverresten an, die
flr einen erhéhten Maschinenverschleif3 sor-
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Griinanlage der WEISSER kombiniert Rotationsdrehen und extremes
Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweiflen EHLA in einer neuen
(°3.G. WEISSER SOHNE GmbH & Co. KG)

Hybridmaschine

gen, wenn sich Pulverpartikel etwa in Fih-
rungen und Kugelgewindetriebe festsetzen.
Die Experten flir Prazisionsdrehen fanden so-
fort Gefallen an der Erfindung aus Aachen, die
Bernd Sickinger, Leiter fir Prozesstechnologie
lobend als negatives Drehverfahren bezeich-
net, weil es Material nicht entfernt, sondern
auftragt. Das Geheimnis besteht in einer Ver-
fahrensanderung: Die Pulverpartikel schmel-
zen bereits im Laserstrahl - und nicht wie
sonst Ublich erst im Schmelzbad. EHLA stei-
gert auf diese Weise die erreichbare Vor-
schubgeschwindigkeit von bisher maximal
2 m/min auf bis zu 500 m/min; es tragt pro-
zesssicher und ressourceneffizient rund zehn-
mal schneller mit 1000 cm?/min 10 um bis
500 um diinne Schichten auf. Hinzu kommt:
Die Oberflachenrauheit Rz betragt nur noch
10 um bis 20 pum, bei konventionellen Verfah-
ren fallt sie meist zehnmal hoher aus. Griinde
genug, warum EHLA als ressourcenschonen-
de Alternative zum Hartverchromen gilt.

High-Power EHLA: Serienreife
Beschichtung mit 5 m?/Stunde

Beide Verfahren, Rotationsdrehen und EHLA,
zeichnet aus, dass sie sich bereits im Serien-
einsatz bewahrt haben und schnell, ressour-
censchonend sowie qualitativ hochwertig
arbeiten. Als bereit flir den Serieneinsatz be-
zeichnet Matthias Brucki vom Fraunhofer LT
das neue, leistungsstarkere Verfahren High-
Power EHLA (HP-EHLA), das in der Stunde
finf Quadratmeter Beschichtung auftragt.
Besonders freut sich ein erfahrener Zerspa-
nungsexperte von WEISSER auf die neue
additive Herausforderung. Eine unserer Kern-
kompetenzen ist ja das Kombinieren unter-
schiedlichster Fertigungsprozesse, sagt Bernd
Sickinger, Leiter fiir Prozesstechnologie. Mit
EHLA gehe man nun den nachsten Schritt,
um in neue Dimensionen vorzustofRen.

Der VorstoR in neue Dimensionen geschieht
in Aachen ab dem Sommer 2021, wenn das
Fraunhofer ILT mit der neuen Hybridmaschi-

schaffenheitvon Rz=1,1um

Mit High-Power EHLA beschichtete Walze (l.) und nachtriiglich mit Ro-
tationsdrehen bearbeitete Oberfliche (r.) mit einer Oberflichenbe-

(° Fraunhofer ILT, Aachen)

ne das Zusammenspiel von Rotationsdrehen
und HP-EHLA erprobt und mit den Exper-
ten aus dem Schwarzwald neue hybride Ver-
fahren entwickelt. Die Vision von Rettich: Auf
unserer neuen Hybridanlage lassen sich bei-
spielsweise in einer Aufspannung Hydraulik-
zylinder mit Hochleistungsfunktionsschichten
herstellen, die der Anwender nach Abnutzung
auf der gleichen Maschine wieder ,refresht”,
Das ist ganz im Sinne seines leitenden Pro-
zesstechnologen, der auf neue Verfahren
hofft, mit denen sich durch den Ersatz kon-
ventioneller Technologie Kohlenstoffdioxid
(CO,) bei der Serienproduktion, beim Einsatz
und Retrofit einsparen lasst.

Kontakt:

Matthias Brucki M.Sc., Teamleiter Process and Applicati-
on Development Laser Material Deposition,

E-Mail: matthias.brucki@ilt fraunhofer.de

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgruppe mit

Customized Solutions

Oberflachenveredelung - Perfektion fur lhren Erfolg!

viel Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Prazisions-
experte, Prozessoptimierer, Prifspezialist, Problemloser,
Qualitatsmaximierer, Rundum-Dienstleister und:Mehr-
wert-Erbringer.

Gern auch fur Sie.
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—Galvanikanlagen auf der Uberholspur

Flexibilitdt und Nachhaltigkeit durch leistungsfdhige Eloxal- und Galvanikanlagen kombiniert mit innovativen Ideen

Die MBO GmbH, Oberflachenspezialist der
Mihlbauer-Firmengruppe, kommt mit drei
neuen Anlagen zur Aluminiumbehandlung
und dem kathodischen Korrosionsschutz
genau zum richtigen Zeitpunkt fir die stei-
gende Nachfrage in diesem Markt. Die Mihl-
bauer-Gruppe mit Hauptsitz in Roding und
weltweiten Niederlassungen zahlt zu den
flhrenden Anbietern von Automatisierungs-
l6sungen fir unterschiedliche Industriebran-
chen und als Spezialist fir Sicherheitssysteme
und vollumfassendes Dokumentenmanage-
ment im Regierungssektor. Mit innovativen
Produkten und einer agilen Abwicklung ge-
hort die Firmengruppe zu den Vorreitern am
Markt.

Ein- wie sich gezeigt hat - wesentlicher Be-
standteil der internen Wertschopfung ist die
eigene Oberflachentechnik, gebiindelt in der
MBO GmbH. Gemeinsam mit der Miihlbauer
Parts & Systems, der hauseigenen Prazisions-
teilefertigung, werden komplexe Mechanik-
bauteile und -gruppen fiir High Tech Bran-
chen, wie die Luft- und Raumfahrt nach der
ONE-STOP-SHOP-Mentalitat angeboten, die
im Nachgang oberflachentechnisch bearbei-
tet werden.

Nach einem Brand der Galvanikhalle in Ro-
ding wurde diese im Hause Muhlbauer ge-
wohnte Schnelligkeit und Flexibilitat schmerz-
lich vermisst. In Roding stand schnell fest,
uber den Wiederaufbau der Eloxal- und Gal-
vanikanlagen hinaus die Anzahl der Be-
schichtungssysteme und die Beschichtungs-
kapazitaten zu erweitern. Mit Schldtter als
Losungsanbieter fir Anlagen und Chemie
wurden Konzepte entwickelt, die ein Optimum
an Flexibilitdt und Nachhaltigkeit am Standort
der friiheren Galvanik erméglichen. Fir uns
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war immer klar, dass wir den Neuaufbau fiir
die Umsetzung einer zukunftssicheren Galva-
nik nutzen werden. Dank unserer eigenen Ide-
en und dem Know-How der Firma Schi6tter
haben wir eine in unserer Branche einmalige
Galvanik redlisiert, betont Matthias Schlecht,
als Geschaftsfiihrer der MBO GmbH verant-
wortlich fir den Neuaufbau.

Realisiert werden drei Anlagen: eine Eloxal-
anlage, eine Zink-Gestellanlage und eine
Zink-Trommelanlage. Diese werden seit Ja-
nuar 2021 montiert und Schritt fur Schritt in
Betrieb genommen. Gestartet wurde mit der
Eloxalanlage, fir die alle Tests von Anlage
und Chemie sehr positiv verlaufen sind.

Die zweireihige Eloxalanlage umfasst auf ei-
ner Anlagenlange von rund 45 Metern insge-
samt 80 Arbeitsstationen und enthélt neben
Positionen fir Eloxal- und Harteloxalschich-
ten eine Vielzahl an Farbepositionen und
Nachbehandlungen. Damit kénnen in einer
Anlage verschiedenste Eloxalbehandlungen
realisiert werden und die in der Miihlbauer-
Firmengruppe erforderliche Flexibilitat und
Schnelligkeit garantiert werden.

Die zweite und dritte Anlage enthalten alle
gangigen Verfahren zum kathodischen Kor-
rosionsschutz, als Gestell- und als Trommel-
anlage ausgefihrt. Kurze Wege zwischen den
Gleichrichtern, den Behaltern und den Ne-
benaggregaten im Geschoss unter den Gal-
vanikanlagen tragen wesentlich zur Energie-
effizienz bei. Auch bei den Nebenaggregaten
wurde auf hohe Prozesssicherheit und Nach-
haltigkeit Wert gelegt. Unter anderem kommt
das patentierte Losekonzept von Schlétter
zum Einsatz. Die Losestationen regeln das
Léseverhalten bedarfsgerecht dem Zinkver-
brauch der Anlage folgend. Damit wird ins-

besondere bei stark wechselnder Auslastung
und variierendem Abscheideverhalten immer
die passende Zinkmenge zur Verfligung ge-
stellt. Dies sichert eine gleichbleibend hohe
Beschichtungsqualitat bei geringen Verlus-
ten. In Kombination mit dem patentierten
VX-Verfahren von Schldtter kénnen Zink-
Nickel-Oberflachen mit einer deutlichen
Energieeinsparung bei gleichzeitig geringe-
rer Cyanidbildung gegeniiber herkémmlichen
Beschichtungssystemen abgeschieden wer-
den. Mit der energieoptimierten Auslegung
der Anlage im Zusammenspiel aus Chemie,
Anodentechnik, Behalterdesign und Lose-
station konnte ein férderungsfahiges Niveau
erreicht werden, das sich darliber hinaus
dauerhaft in optimierten Beschichtungskos-
ten wiederspiegelt.

Flexibilitat und Nachhaltigkeit im Anlagen-
konzept, aber auch in der Umsetzung und
der Zusammenarbeit, sind von grof3er Bedeu-
tung fir alle Beteiligten bei einem Vorhaben,
wie es der Neuaufbau der Galvanikanlage bei
der MBO darstellt. Vom Hallenbau tiber den
Aufbau der Gebaudeinfrastruktur bis hin zur
Realisierung der drei Anlagen inklusive al-
ler erforderlichen Zusatzaggregate war und
ist eine enge Zusammenarbeit unabdingbar.
Durch laufende Absprachen konnten Dead-
lines zuverlassig eingehalten und alle Vorha-
ben erfolgreich durchgefiihrt werden. Bei un-
serem einmaligen Anlagenkonzept und den
vielen Schnittstellen missen wir die Abhdn-
gigkeiten und Termine immer im Blick be-
halten. Wir haben unsere Ziele mit dem Start
der Eloxalanlage voll umsetzen kénnen, resu-
miert Matthias Schlecht zufrieden.

2 https://mbo-gmbh.com

2O www.schloetter.de
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—IFO0 und QUBUS erweitern Prisenz im Ausland

Das Gmiinder IFO Institut fiir Oberflachentechnik hat in Hangzhou,
China, seinen Standort ausgebaut und dort ein neues Labor mit
1000 Quadratmeter Flache erdffnet. Ein wichtiger Schritt fur die im
Verbund arbeitenden Unternehmen IFO, Laborkompetenzzentrum
und Inspektionen, und QUBUS, Ingenieurdienstleister fir Oberfla-
chentechnik, aus Schwéabisch Gmiind. Um fiir die Kunden aus China
und dem asiatischen Markt auch Vor-Ort-Service und ein einzigarti-
ges Expertennetzwerk rund um die Oberflachentechnik anbieten zu
kdnnen wurde der Bau 2019 begonnen und nun der Betrieb aufge-
nommen.

Wie Michael Miiller, Geschaftsfiihrer des IFO, betont, folgt das Unter-
nehmen den Kunden, die an verschiedenen Standorten weltweit ver-
treten sind. Damit kénne IFO auch international fir Anfragen vor Ort
sein und Uberall das gleiche Dienstleistungsangebot anbieten.

Nicht nurin China, auch in Dubai plant das Institut fir Oberflachen-
technik, seine Prasenz weiter auszubauen. Geschaftsfiihrer Marc Holz
ist im Juli 2021 dafiir vor Ort, um dort die Niederlassung zu einem La-
borstandort auszubauen. Die Unternehmensgruppe reagiert damit
auf die stark wachsenden Anfragen aus Bereichen, die vom Struktur-
wandel getrieben sind. Uber das bisherige Hauptgeschaftsfeld Archi-
tektur hinaus, kommen viele Anfragen aus den Bereichen alternativer
Antrieb/Elektromobilitat, Bahnindustrie, schwerer Korrosionsschutz

T e

(Bild: IFO)

Das Team der Hangzhou IFO Quality Testing Co. Ltd.

agua

...wasser und mehr

plus

(Bild: IFO)

Laborbereich Salzspriihnebeltest am Standort Hangzhou

(Pipeline und Wasserversorgungssysteme), Nasslack und Tests fr
neue Beschichtungssysteme.

Das bedeutet auch fiir den Hauptstandort in Schwabisch Gmiind wei-
teres Wachstum, obwohl erst vor drei Jahren das Labor mit einem
weiteren Anbau vergréfRert worden war. Nach Aussage von Micha-
el Miller wird bereits an die Schaffung weiterer Labor- und Biiro-
kapazitaten gedacht. Auch der Austausch zwischen den Kollegen in
Deutschland, China und Dubai klappt dank der digitalen Moglichkei-
ten hervorragend: Unsere Projektingenieure sind bei internationa-
len Projekten und fiir knifflige Fachfragen regelmdbBig im Erfahrungs-
austausch und schaffen so Synergien zwischen den verschiedenen
Fachbereichen. Die modernen Kommunikationsmittel schaffen idea-
le Bedingungen fiir die internationale Zusammenarbeit zwischen den
Teams, wie Miller weiter ausfuhrt.

Gemeinsam mit dem verbundenen Unternehmen QUBUS Planung
und Beratung Oberflachentechnik GmbH und Unternehmensstandor-
ten in Dubai, China sowie den Niederlanden bietet das IFO Institut fir
Oberflachentechnik GmbH weltweit Dienstleistungen fiir Unterneh-
men der Oberflachentechnik an. Mehr als 90 qualifizierte Mitarbeiter
sind in den Geschaftsfeldern Inspektionen, Zertifizierung, Gutachten,
Auftragsforschung, Labordienstleistungen, Anlagen- und Fabrikpla-
nung, Umweltrecht und Managementsysteme tétig.

O www.ifo-gmbh.de

Wasser- und Recyclingsysteme

fur den effizienten und umweltgerechten Umgang mit
einer wertvollen Ressource

water and recycling systems
for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

Am Barnberg 14
D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +497173/714418 - 0
LA AVVA: Yo [UF: B o] [VE o [
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—Trocknen mit dem K-Dry: schonend, schnell, effizient und prozesssicher

Prozesssichere, zuverlissige und schnelle Produktion ist zwingend bei industrieller Verarbeitung, und ohne diese Eigen-
schaften heute nicht mehr vorstellbar. Diese Features sind auch notwendig und eigentlich alternativlos bei der Trocknung
mit moderaten Temperaturen. Die Ultratrockner von HORO Dr. Hofmann GmbH stellen diese Eigenschaften sicher.

Trockner mit einem geschlossenen Trocken-
kreislauf, die unabhangig von der Umge-
bungsluft betrieben werden, haben eine sehr
hohe Prozesssicherheit. Die Feuchte der Um-
gebungsluft, meist beschrieben durch die re-
lative Feuchte (kurz r. F. oder rF) in Prozent,
andert sich jahreszeitlich stark. An einem ne-
beligen Wintertag bei -5 °C und 100 % rF an
der frischen Luft betragt die Luftfeuchte in
der warmen Fertigungshalle bei 20 °C ge-
rade einmal 15 % rF. An einem schwiilhei3en
Sommertag muss dagegen ein Raumklima
von 40 °Cund 80 % rF. berlicksichtigt wer-
den. Schlimmer wird es noch bei einem Wet-
terumschwung, wenn die umgebende Luft
sich innerhalb von Stunden dndert. Ein kon-
ventioneller Trockner saugt diese stark unter-
schiedliche Luft an und erwarmt diese. Somit
trocknet das Produkt bei geringerer Umge-
bungsfeuchte deutlich besser aus. Dagegen
nimmt das Produkt an einem schwiilheif3en
Tag eventuell sogar sehr viel Feuchte auf.
In der Konsequenz bedeutet dies, dass ab-
hangig von der Jahreszeit und der aktuellen
Wetterlage, zum Beispiel einem Tiefdruck-
gebiet Uber der Biskaya oder einem Hoch
Uber Polen, unterschieden werden muss. Um
eine ausreichende Prozesssicherheit zu errei-
chen, muss eine ausreichende Aufbereitung
der Materialien vorgenommen werden. Dies
ist besonders kritisch, wenn das Produkt nur
geringe Trocknungs- oder Lagertemperatu-
ren zuldsst.

Die von der HORO Dr. Hofmann GmbH ent-
wickelte Kondensationstrocknung auf War-
mepumpenbasis K-Dry bietet schonende
Trocknung bei kiirzesten Trocknungszeiten

Ultratrocknerschrank
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durch die extrem geringe Feuchte der Tro-
ckenluft, auch bei niedrigen Temperaturen.
Dabei werden hochwertige Ergebnisse durch
die optimale Luftfihrung, bei geringen Be-
triebskosten, mit der integrierten Warme-
pumpentechnik in energetisch geschlosse-
nen Systemen erzielt.

Das auBerst geringe Feuchteniveau, be-
schrieben durch den Taupunkt der Trocken-
luft, wird durch den geschlossenen Trocken-
luftkreislauf generiert und gleichzeitig werden
die Trocknungszeiten auf ein Minimum redu-
ziert. Mit dem fiir die Trocknung aller Arten
von Feststoffen geeigneten System der Kon-
densationstrocknung kann haufig viel Zeit
eingespart werden - es wird also eine deutli-
che Energieeffizenz erzielt. Bis zu 90 Prozent
des Gesamtenergiebedarfs kann mit K-Dry
im Vergleich zu konventionellen Warmekam-
mern eingespart werden. Die Niedertempe-
raturtrocknung sorgt fir die sichere Trock-
nung, was ebenfalls die Ressourcen schont.
Das Trocknungssystem K-Dry ist universell
einsetzbar und kann auch bei sehr nassen
Teilen verwendet werden. Ein Teil der Kam-
merluft wird in den Trockenluftgenerator ge-
leitet. Dieser hat ein Entfeuchtungsmodul, in
dem die Luft unterkiihlt und dann die Feuch-
te fluidisch-mechanisch abgeschieden wird.
Das Entfeuchtungsmodul arbeitet wie ein
Kondensationstrockner im Haushalt. Damit
keine unnétige Heizenergie fir die Wieder-
erwdrmung der nun getrockneten Luft be-
notigt wird, wird die Abwarme der Entfeuch-
tungseinheit fir die Warmepumpe genutzt:
Die vorher entzogene Luftwdrme und die
Energieaufnahme des Kalteaggregats kon-

(Bild: Horo)

Trockenschrank fiir die Befiillung iiber Front-
tiiren (Bild: Horo)
nen nun fir die Erwarmung der Luft verwen-
det werden. Die vorgewdrmte Luft geht zu-
rick in die Trockenkammer und wird mit der
dortigen Luftzirkulation Gber das hocheffi-
ziente Umluftsystem ohne Schwadenbildung
vermischt.

Das System K-Dry erlaubt mehrere Betriebs-

arten: konstanter Taupunkt oder maxima-

le Entfeuchtungsleistung mit variablem Tau-
punkt. Bei einem konstanten Taupunkt wird
dieser Uber eine Taupunktmessung erfasst
und auf den vorgegebenen Sollwert einge-
regelt. Bei maximalem Durchsatz erhéht sich
die Kihlleistung im Entfeuchtungsmodul um

50 Prozent bei sehr hoher Feuchtebeladung.

Die Kuhlleistung erhoht sich ohne Mehr-

aufwand.

Der Einsatz von K-Dry ist besonders fiir fol-

gende Bereiche geeignet:

— Lebensmitteltrocknung und -verarbeitung:
Durch die niedrigen Temperaturen werden
die Produkte optimal geschont und das
Aroma bleibt erhalten

— Kunststofftechnik: Trocknen von tempera-
turempfindlichen Kunststoffen nach dem
Waschen im Ultraschallbad oder Trocknen
von Kunststoffteilen vor dem Ultraschall-
schweillen oder Heil}pragen; die hygrosko-
pischen Kunststoffe missen vor allen war-
men Prozessen getrocknet werden

— Verpackungen: beispielsweise das Trock-
nen von Impfampullen nach dem Waschen



vor dem Etikettenkleben, Trocknen von
Textilen nach einer Dichtheitsprifung im
Tauchbad

—Medizintechnik und Pharmaindustrie:
Durch die schnelle Trocknung bei gleich-
zeitig geringen Temperaturen werden die
Produkte stressfrei entfeuchtet

Uber HORO Dr. Hofmann GmbH

Die HORO Dr. Hofmann GmbH, gegriindet
1945, gehort zu den Pionieren der lufttech-
nisch abgeschlossenen Systeme, und kann
hier mit Erfahrung seit 1990 glanzen. Das

Unternehmen vertreibt Warmeschranke,
Warmekammern, Trockenkammern und Be-
feuchtungskammern, auch als Durchlauftun-
nel, mit bis zu 20 m* Rauminhalt. Auch hier
steht die Energieeffizienz im Vordergrund,
da mit der Heizung geheizt und mit den
Liftern die Umluft erzeugt wird. Die selbst
entwickelte Hochleistungsturbine fiir die
Luftumwalzung glanzt mit sehr hohen Um-
walzvolumenstrémen bei niedrigsten Strom-
verbrauchen.

Ob kleine Kammer fiir das Labor oder be-
fahrbare GroRkammer fir die industrielle

—Randscharfes Lackieren ohne Maskierung

Um Bauteile mithilfe der Spritzapplikation
partiell zu beschichten, kommen oft kostspie-
lige und zeitaufwandige Maskierungen zum
Einsatz. Gerdtehersteller Walther und Materi-
alhersteller Dérken haben aus diesem Grund
gemeinsam eine anwendungsspezifische
Automatikspritzpistole entwickelt, die in Ver-
bindung mit einem Roboter absolut reprodu-
zierbare Ergebnisse liefert und nahezu ohne
Spriihnebel randscharf Zinklamellensysteme
appliziert.

Neues Lackierverfahren

Das zu verarbeitende Zinklamellenmaterial
wird aus einem druckluftbeaufschlagten Ma-
terialdruckgefal (MDG) zu einer luftzerstau-
benden Spritzpistole geférdert und mit etwa
1 bar Luftdruck in feinste Partikel zerstaubt
und auf das Bauteil appliziert. Das Besondere
an dem Verfahren: Der MaterialausstoR wird
pulsierend gesteuert, so dass nur sehr gerin-
ge Mengen aufgebracht werden, aber den-
noch die Trépfchen zu einem sehr gleichma-

Rigen Feuchtfilm zerflieBen kénnen. Zudem
sorgt ein eigens entwickelter Applikator da-
fir, dass die Zinklamellenpigmente die Au-
tomatikspritzpistole nicht verstopfen, aber
gleichzeitig randscharf mit einer Schichtstar-
ke von nur 10 um auf die unterschiedlichen
Objektgeometrien aufgetragen werden.

Gemeinsam ans Ziel

Das neu entwickelte, optimierte Verfahren,
das bereits bei den ersten Kunden erfolg-
reich im Einsatz ist, eignet sich besonders
fur Bauteile, die nur in bestimmten Berei-
chen beschichtet werden sollen oder auch
dirfen. Dazu gehdren neben flachigen Bau-
teilen auch rotationssymmetrische, wie zum
Beispiel Radlager, Bremsscheiben oder Ge-
windeteile. Da fir einen effektiven Beschich-
tungsprozess neben der Lackierpistole aber
auch eine passende Farbversorgung und
Steuerung erforderlich sind, wurde direkt ein
Komplettpaket entwickelt. Dieses ermdglicht
dem Anwender - zusammen mit den bereits

OBERFLACHEN

Fertigung, HORO ist besonders spezialisiert
auf die Fertigung von Sonderlosungen, die
auf die jeweilige Anwendung abgestimmt
werden. Die GroR3e variiert zwischen Tisch-
gerdten flr den Laborbereich und einem Vo-
lumen von mehreren Kubikmetern bei Grof3-
kammern und Durchlauftunneln fiir die
industrielle Produktion.

Die Trocknungsverfahren werden standig pro-
zesstechnisch weiterentwickelt, damit bes-
sere Trocknungsergebnisse bei wesentlich
reduziertem Energiebedarf erreicht werden.
> www.horo.eu

Das optimierte Spritzverfahren erméglicht
es, Bauteile randscharf, ohne Maskierung mit

Zinklamellensystemen zu beschichten
(Bild: Dérken Coatings)

erarbeiteten Grundeinstellungen - den un-
komplizierten Einsatz in der eigenen Be-
schichtungsanlage.

> www.doerkencoatings.de
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— Qualititsiiberwachung fiir eine perfekte Oberflichenbehandlung

Im Zeitalter von Industrie 4.0 steigen die Anforderungen an die Prozesssicherheit und -reproduzierbarkeit stetig. Zum
Beispiel in der Automobil- und Elektronikbranche oder in der Medizintechnik sind die Sicherstellung von Produktions-
schritten und deren Riickverfolgbarkeit wichtige Dokumentationsbausteine. Die Plasmatreat GmbH, Anbieter fiir atmo-
sphérische Plasmatechnologie aus Steinhagen, unterstiitzt mit seiner Plasma Control Unit (PCU) die digitalisierte Fer-
tigung und stellt eine Vielzahl von Steuerungs-, Regelungs- und Uberwachungsfunktionen zur Verfiigung, um eine
gleichbleibend hohe Qualitdt und Reproduzierbarkeit der Oberflachenbehandlung sicherzustellen.

Eine der grofRen Herausforderungen in der
Oberflachenbehandlung mit Plasma ist, dass
sie keine sichtbaren Spuren auf dem Substrat
hinterlassen soll. Daraus erwachst allerdings
die Frage, wie das Ergebnis der Behandlung
beurteilt werden kann. HilfsgréRen wie die rein
visuelle Betrachtung des Plasmastrahls zum
Beispiel in Bezug auf seine Farbe, reichen
laut der 25-jahrigen Erfahrung von Plasma-
treat nicht aus, um die Qualitat der Behand-
lung ganzheitlich beurteilen zu kénnen.

HochstmaB an Prozesssicherheit

Deshalb hat sich das Unternehmen zur Auf-
gabe gemacht, die entscheidenden Parame-
ter fiir einen sicheren Prozess kontinuierlich
im Griff zu haben und hat die Plasma Control
Unit (PCU) entwickelt. Die unterschiedlichen
Uberwachungsmodule, die in der PCU ver-
eint sind, umfassen zum Beispiel das Plasma
Power Module (PPM), welches Strom- und
Spannungswerte direkt am Disenkopf er-
fasst. Das Light Control Module (LCM) weist
durchgehend die Erzeugung des Plasmas

Zu einem Plasma-System gehort der Generator, die PCU
(Plasma Control Unit) mit den verschiedenen Uberwachungs-
(Bild: Plasmatreat)

modulen und die Plasmadiise (v. l.n.r.)

nach. Zusatzlich passt das Flow Control Mo-
dule (FCM) kontinuierlich die Durchflussrate
des Prozessgases an die Gegebenheiten an.
Funktionen wie das Pressure Control Module
(PCM) zur Pridfung des Diisenriickstaudrucks
und das Rotation Control Module (RCM) zur
Uberwachung der Diisenkopfdrehung ge-
ben Aufschluss Uber den Zustand des Di-
senkopfs und, wenn vorhanden, den Zustand
von Komponenten wie Motoren oder Lager.

Uber Plasmatreat

Plasmatreat ist ein international fihrendes Unternehmen in der Entwicklung und Herstel-
lung von atmospharischen Plasmasystemen zur Vorbehandlung von Materialoberflachen.
Ob Kunststoff, Metall, Glas oder Papier - durch den industriellen Einsatz von Plasmatech-
nologie werden die Eigenschaften der Oberflache zu Gunsten der Prozessanforderungen
modifiziert. Die Openair-Plasma®-Technologie wird in automatisierten und kontinuierlichen
Fertigungsprozessen in nahezu allen Branchen eingesetzt. Beispiele hierfiir sind die Au-
tomobil-, Elektronik-, Transport-, Verpackungs-, Konsumguter- oder Textilindustrie, aber
auch in der Medizintechnik und im Bereich erneuerbare Energien werden die Technolo-

gie-, Kosten- und Umweltvorteile der Plas-
matechnologie genutzt. Die Plasmatre-
at-Gruppe verflgt Uber Technologiezentren
in Deutschland, USA, Kanada, China und
Japan und ist mit seinem weltweiten Ver-

triebs- und Servicenetzwerk in tber 30 !

Landern mit Tochtergesellschaften und Ver-
triebspartnern vertreten.

2 www.plasmatreat.de
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So werden nicht nur Produktionsdaten, son-
dern auch Daten zur pradiktiven Wartung
kontinuierlich erfasst und unterstiitzen eine
reibungslose Produktion. Plasmatreat kann
gewabhrleisten, dass jedes Bauteil in einem
Prozess mit der gleichen Plasmaintensitat
behandelt und in allen Fertigungslinien die
gleiche Qualitat erreicht wird.

Industrie 4.0-tauglich

Kunden kdnnen sich bei der datengestiitzten
Qualitatssicherung auf das Know-how der
Plasmatreat verlassen. Alle Prozessdaten wer-
den in Echtzeit bereitgestellt. Das in die PCU
integrierte Display unterstiitzt den Bediener
mit der Ubersichtlichen Darstellung der wich-
tigsten Prozessparameter. Zusatzlich ermdg-
licht es schnelle Reaktionszeiten, da ausge-
wahlte Einstellungen einfach und direkt vor
Ort vorgenommen werden kdnnen. Optional
konnen die Prozessdaten gespeichert wer-
den und stehen fUr eine spdtere Auswertung
und Rickverfolgung zur Verfigung. Dank
dieser umfassenden Steuerung, Regelung
und Uberwachung der Plasmabehandlung ist
eine 100%ige Prozesskontrolle sichergestellt.

Einfache Integration

in Produktionsprozesse

Die einzelnen Systemkomponenten der Plas-
masysteme von Plasmatreat (Plasma Control



Plasmatreat bietet Kunden u. a. individuelle
Fertigungszellen mit Automatisierungslosun-
gen (Bild: Plasmatreat)

Unit und Generator) sind im Hinblick auf eine
Industrie-4.0-Nutzung passgenau fir den
Einsatz in intelligenten Prozesslinien konzi-
piert. Ihre Anbindung erfolgt tiber EtherCAT-/
CANopen-Gateways. Damit sind die Schnitt-
stellen so definiert, dass sie fur verschiedene
Automatisierungssysteme verwendet wer-
den kénnen. Eine Integration in bestehende
Fertigungslinien und Netzinfrastrukturen ist
ebenfalls moglich.

Neben den Openair-Plasma-Anlagen zur
Oberflachenbehandlung bietet Plasmatreat
auch individuelle Fertigungszellen mit Auto-

RUBRIKEN

matisierungslésungen zur nahtlosen Integ-
ration in Produktionslinien an. Dabei werden
die Plasma Treatment Units (PTU) auf die
prozesstechnischen Ablaufe beim Kunden
abgestimmt und mit verschiedenen Hand-
ling-Optionen ausgestattet. Hier 16st Plasma-
treat die Herausforderung einer abgestimm-
ten Prozessautomatisierung zwischen einer
effizienten Oberflachenbehandlung und ei-
nem passgenauen Handling von zum Beispiel
Baugruppen und Bauteilen.

Neuer Werksleiter bei BIA Slovakia

=== Die BIA Gruppe hat die Leitung ihres Werks
= iN der Slowakei neu besetzt. Mit Simon Ska-

rabis (42) konnte ein erfahrener Kenner der
Automobilindustrie gewonnen werden. Der in
der Nahe von Wolfsburg geborene Skarabis
kam bereits als Stipendiat von VW wahrend
seines Studiums der Betriebswirtschaft mit
der Automobilindustrie in Beriihrung. Seine
beruflichen Stationen fiihrten ihn unter an-
derem von VW zum Karosseriebauer KWD
bis hin zu Jaguar Land Rover in der Slowakei.
Zwischenzeitlich war Skarabis auch als selbst-
standiger Berater fiir Lieferanten tatig, die
Unterstiitzung in Projekten fir Volkswagen
suchten.
Fir Skarabis, der zuletzt als Director of Ope-
rations flr einen Haushaltsgeratehersteller
im auBersten Osten der Slowakei arbeitete,
war die freigewordene Position des Werks-
leiters bei BIA Slovakia eine willkommene
Gelegenheit, in die Automobilindustrie zu-
riickzukehren und gleichzeitig mehr Nahe zu
seiner Familie in Bratislava zu schaffen.
Wie er betont, sei es toll, bei einem so tech-
nologisierten und wachsenden Unternehmen
die Faden in der Hand halten zu diirfen, denn
der Job verspreche alles andere als Alltag-
lichkeit und Routine. So verspricht seine Be-
setzung eine dynamische Fiihrung fir BIA
’ Slovakia zu werden, die
: unter anderem eine
Neuorientierung  der
Prozesse entlang des
Shopfloor-Gedankens in
den Fokus nimmt. Die-
se Philosophie auf den
Arbeitsalltag zu trans-
ferieren ist schwer, mit
dem engagierten Team

Simon Skarabis (Bild:BIA) hier vor Ort aber mach-

bar, freut sich Skarabis auf diese und weitere
Herausforderungen.

Metoba-Familie
trauert um Klaus Hering
Klaus Hering, langjahriger geschaftsfihren-
der Gesellschafter der Metoba Metalloberfla-
chenbearbeitung GmbH, ist im Mai im Alter
von 85 Jahren gestorben. Mit Ehefrau Eve-
line, den drei Kin-
dern, zehn Enkeln
und zwei Urenkeln
trauert die gesam-
te Metoba-Familie
um einen pflichtbe-
wussten, grofzigi-
: : Y gen Menschen und
T beliebten Chef, der
Klaus Hering (Foto: Metoba) 435 Familienunter-
nehmen Uber viele Jahrzehnte aufbaute und
pragte.
Sein Vater Heinrich Hering hatte 1955 ganz
klein an der Kélner StraBe in Lidenscheid
damit begonnen, Metalle galvanisch zu ver-
edeln. Dabei nutzte er mitunter das Silber-
besteck der Familie als Anoden. Bereits 1958
folgte der Umzug zum heutigen Firmensitz
an der Kénigsberger Strale. Schon wenige
Jahre spater starb Heinrich Hering und sein
Sohn Klaus, gelernter Industriekaufmann,
der sich im Abendstudium berufsbegleitend
galvanotechnisches Fachwissen angeeignet
hatte, Ubernahm mit Ende Zwanzig die Lei-
tung des noch jungen Unternehmens.
Mit Erfindergeist und vielen Ideen fir Inno-
vationen baute Klaus Hering gemeinsam mit
seiner Frau Eveline Metoba immer weiter aus
und machte die Firma zu einem Vorreiter in
der Branche der Metalloberflachenbearbei-
tung. Der Bau eigener Anlagen fiir die Galva-

nisierung war dabei ein entscheidender Fak-
tor. Stets auf der Suche nach neuen Ideen
sorgte Klaus Hering dafiir, dass der Stand-
ort an der Kénigsberger Stralle immer weiter
wuchs und in der Branche weithin Anerken-
nung erfuhr. Viele Auszeichnungen zeugen
von der Innovationsbereitschaft und dem
Pioniergeist des Unternehmers, die sich nicht
nur auf die Oberflachenbearbeitung von Me-
tallen beschrankten. 1989 war Metoba das
erste Unternehmen, das vom Land NRW als
Frauenfreundlicher Betrieb des Jahres aus-
gezeichnet wurde. 1999 wurde erstmals das
Umweltmanagement zertifiziert.

Mehr als 40 Jahre leitete Klaus Hering das
Unternehmen und legte dabei immer Wert
auf eine familiare Atmosphére unter den Mit-
arbeitern, die ihn als fordernden, aber auch
fordernden Chef schatzten. Legendar ist bis
heute sein Bediirfnis nach Ordnung, um Platz
optimal zu nutzen. 2002 Gbernahm die dritte
Generation das Ruder und fiihrt Metoba seit-
dem im Sinne der Eltern weiter. Heute leiten
seine S6hne Thorsten und Sven Hering das
Unternehmen gemeinsam. Klaus Hering blieb
dem Unternehmen und der Belegschaft stets
verbunden und nahm Anteil an der weiteren
Entwicklung von Metoba und war bei vielen
Gelegenheiten - nicht zuletzt wenn es Grund
zum Feiern gab - weiterhin an der Kénigs-
berger StralRe dabei. Klaus Hering hinterldsst
nicht nur in seiner Familie eine groB3e Liicke.

Prof. Elizabeth von Hauff iibernimmt
Leitung des Fraunhofer FEP

Seit dem 1. Juni 2021 ist Prof. Elizabeth von
Hauff neue Leiterin des Fraunhofer-Instituts
fur Organische Elektronik, Elektronenstrahl-
und Plasmatechnik FEP in Dresden. Zudem
wurde Prof. von Hauff an die Technische Uni-
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versitat Dresden, Lehr-
stuhl fir Beschichtungs-
technologien fir die
Elektronik, berufen.

Prof. von Hauff blickt auf
eine internationale wis-
senschaftliche Laufbahn
zurtick und wird kiinf-
tig auch neue Aspek-
te in das Portfolio des

Prof. Elizabeth von Hauff Fraunhofer FEP einbrin-
(Bild: Kirsten van Santen) gen. lhre Forschungs-
schwerpunkte  liegen

auf neuartigen Technologien fiir Elektronik,
Energietechnologie und Sensorik. Innovati-
ve Technologien aus dem Bereich der Ober-
flachenbehandlung, Vakuumbeschichtung
und der organischen Halbleiter, wie sie das
Fraunhofer FEP entwickelt, sind Schliissele-
lemente fir zahlreiche Wirtschaftszweige:
vom Maschinenbau Uber die Verpackungsin-
dustrie bis hin zur Medizintechnik, Landwirt-
schaft und Elektronik. Prof. von Hauff wird
als international erfahrene Expertin das Leis-
tungsportfolio des Fraunhofer FEP wissen-
schaftlich exzellent und kundenzentriert wei-
ter ausbauen.

Sie freut sich nach eigenem Bekunden auf
die neuen Aufgaben als Hochschullehrerin an
der Technischen Universitat und als Instituts-
leiterin des Fraunhofer FEP. Sie wird die Zu-
sammenarbeit zwischen beiden Einrichtun-
gen, aber auch mit weiteren Instituten und
Industriepartnern starken und daraus neue
Impulse - nicht zuletzt auch fiir den Standort
Dresden und Sachsen - gewinnen.

Varta erdffnet neue Lithiumionen-
Zellenfabrik in Nérdlingen

Das Technologieunternehmen Varta mit
Hauptsitz in Ellwangen vergroBert seine
Produktionsflache in Bayern auf insgesamt
60 000 m? Der Vorstandsvorsitzende der
Varta AG, Herbert Schein, sieht die Erweite-
rung als wichtigen Schritt in der Wachstums-
strategie des Unternehmens und als Beitrag
zur Sicherung des Standorts Deutschland fiir
die Batterietechnologie. Fiir Bayerns Wirt-
schaftsminister Hubert Aiwanger sichert das
Vorzeigeprojekt von Varta die bayerische
Wertschépfung bei einer strategischen
Schliisseltechnologie.

Der Neubau, der insgesamt 15 000 m?2 Pro-
duktionsflache auf zwei Stockwerken bietet,
wurde im Beisein des bayerischen Wirt-
schaftsministers und stellvertretenden Mi-
nisterprasidenten Hubert Aiwanger und dem
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Vorstandsvorsitzen der Varta AG, Herbert
Schein, eingeweiht.

In Nordlingen werden vor allem die kleinen
Lithiumionenzellen, die etwa in Premium True
Wireless Stereo Headsets (TWS) zum Einsatz
kommen, produziert. Varta ist Innovations-
und Technologiefihrer in vielen Bereichen
der Lithiumionentechnologie. Das Interesse
an dieser Lithiumionenrundzelle im Format
21700 seitens der Kunden ist aufgrund der
besonderen Produkteigenschaften grof3. So
kann die Zelle in nur sechs Minuten vollstan-
dig geladen werden. Zudem bleibt sie auch
bei tiefen Temperaturen leistungsfahig. Die
Produktion dieser Zelle auf einer Pilotline in
Ellwangen startet Ende des Jahres.

Der Neubau, der an die bestehenden Gebau-
de anschlief3t, ist unter Aspekten der Klima-
freundlichkeit entworfen und gebaut worden.
Die Produktion soll in den kommenden zwei
Jahren CO-Neutralitat erreichen; so wird
zum Beispiel die Abwdrme der Maschinen
fur die Klimatisierung des Gebaudes und der
Trockenraume der Produktion genutzt.

30 Jahre L&R Kaltetechnik

Gefeiert wird pandemiebedingt erst spa-
ter, aber schon jetzt kdnnen Geschaftsfiih-
rung und Mitarbeiter mit einigem Stolz auf
die dreiBigjahrige Geschichte der L&R Kalte-
technik GmbH zurtickblicken. Im Mai 1991 ge-
grundet, ist das Unternehmen seiner Kern-
kompetenz treu geblieben: Projektierung,
Bau und Inbetriebnahme von maRgeschnei-
derten Industriekalteanlagen, die sich durch
hohe Effizienz auszeichnen.

Das von Josef Libke und Burkhard RuB-
mann gegrindete Unternehmen fokussierte
sich zundchst auf die Kunststoffverarbeitung
als Zielmarkt. In den ersten Jahren entwickel-
te und baute L&R unter anderem Cryo-Ent-
gratungsanlagen, die Gummiformteile mit
Temperaturen bis zu -110 °C entgraten.
Heute gehdren die Kunststoffverarbeitung
(Werkzeug- und Hydraulikkiihlung) und die
Gummiverarbeitung (Formenkiihlung und
Gummi-Entgratung) nach wie vor zu den
zentralen Kundenbranchen. Ebenso wichtig
sind aber die Oberflachentechnik (Galvanik/
Eloxieren), die Chemietechnik (Prozesskiih-
lung) und - mit stark zunehmendem Anteil -
die pharmazeutische Industrie (Kihlen, Ge-
frieren und Lagern von Stoffen).

Fir alle Anwendungsbereiche projektiert L&R
Kalteanlagen, die hochste Anforderungen an
Leistung, Effizienz und Nachhaltigkeit erfiil-
len. Deshalb kommen seit vielen Jahren ener-

Mehrstufige Kilteanlage fiir Automobilzulie-
(Bild: L&R Kiltetechnik)

ferer

giesparende Technologien (z. B. gleitende
Kondensationstemperaturregelung, Winter-
entlastung durch Freikiihlung, Pumpen und
Liifter mit drehzahlvariablem Antrieb) zum
Einsatz sowie natirliche Kaltemittel wie Am-
moniak, Propan, Propen und Kohlenstoffdioxid.
2002 Gbernahm Burkhard Rimann die Ge-
schaftsanteile von Josef Liibke, seit 2014
verstdrken seine S6hne André und Sebas-
tian als technische und kaufmannische Ge-
schaftsflhrer die Unternehmensleitung. Und
plnktlich zum Jubildum erweitert L&R die
Geschéftsfiihrung mit Thomas Imenkdmper,
der mit dem 1. Juni 2021 die Vertriebsverant-
wortung tbernimmt.

In den drei Jahrzehnten seit der Griindung
ist L&R kontinuierlich gewachsen und be-
schaftigt heute 137 Mitarbeiter am Standort.
Die Anlagen sind weltweit in sehr anspruchs-
vollen Anwendungen im Einsatz. Sie werden
mit hoher Engineering-Kompetenz projek-
tiert und mit grofer Fertigungstiefe gebaut.
Die Anlagensteuerung wird beispielsweise
grundsatzlich im eigenen Hause program-
miert - das gehort zum Erfolgskonzept. Wie
Burkhard RiBmann betont, verfolgt das Un-
ternehmen ein ganzheitliches Konzept: Pro-
jektierung, Planung, Fertigung, Inbetriebnah-
me, Wartung und Modernisierung kommen
aus einer Hand. Daflir sorgt ein bestens aus-
gebildetes Mitarbeiterteam, bei dem gréRter
Wert auf eigene Ausbildung und auf konse-
quente Weiterbildung und -entwicklung der
Mitarbeiter gelegt wird. Denn letztlich sind
es immer kompetente und engagierte Mitar-
beiter, die Innovationen entwickeln, sie um-
setzen und die Kunden (iberzeugen - in Pro-
jektgesprédchen oder beim Service. Das ist ein
wichtiger Faktor fiir unsere Erfolgsgeschich-
te, und mit diesem Konzept werden wir auch
in den kommenden Jahren weiter wachsen,
so Rulmann.
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=== Zentralverband
=== Oberfliichentechnik e.V.

Im virtuellen Fachbereichs-Meeting am 25.

(ZVO)  Juni berichten die Mitglieder von Umsatzzu-

Wissenschaftlicher Beirat

Elektrochemie und Galvanotechnik

Der wissenschaftliche Beirat Elektrochemie
und Galvanotechnik traf sich am 24. Juni bei
der Firma Zeschky in Wetter an der Ruhr. Er
setzt seit 2015 die Tradition des erfolgreichen
Beirats der Stiftungsprofessur fort, berdt und
unterstitzt die TU llmenau bei der Ausbil-
dung der Studierenden, in der Forschung und
in der Forschungskooperation auf dem Ge-
biet der Elektrochemie und Galvanotechnik.

Bund, Walter Zeschky, Rainer Venz, Dr. Ralph
Blittersdorf, Dr. Martin Kurpjoweit, Dr. Dirk

Rohde, Dr. Andreas Dietz (Quelle: ZVO)
Prof. Bund berichtete iber die aktuelle Ent-
wicklung des Fachgebiets in den Bereichen
Lehre, Forschung und AuRenwirkung. In den
vergangenen acht Monaten schlossen neun
Studierende ihre Qualifizierungsarbeiten ab,
darunter funf ZVO-Stipendiaten. Weiterhin
gab es drei Promotionen, zwei davon mit dem
Pradikat summa cum laude. In der Forschung
kann das Fachgebiet eine Vielzahl hochrangi-
ger Publikationen aufweisen, die sehr gut in
der Fachwelt aufgenommen werden.

Der Beirat verstandigte sich auf weitere
Malnahmen zur Férderung des Nachwuch-
ses in der Branche, wie zum Beispiel eine ver-
starkte Aktivitat in den sozialen Medien. Die
Sitzung wurde abgerundet mit einer Fiihrung
durch die beeindruckenden Produktionsanla-
gen der Firma Zeschky.

FB Chemie und Anlagen: Verhaltener
Optimismus weicht Zufriedenheit

Nach dem Riickgang des Inlandumsatzes von
nur acht Prozent im vergangenen Geschafts-
jahr sind die Erwartungen der Mitglieder des
ZVO-Fachbereichs Chemie und Anlagen zu
Jahresbeginn flir 2021 verhalten optimis-
tisch. Nunmehr herrscht Zufriedenheit und
Optimismus bei den Lieferanten von Anlagen,
Komponenten und Roh- und Verfahrensche-
mie vor.

wachsen zwischen 15 und 35 Prozent; vie-
le Unternehmen liegen bereits wieder Gber
dem Umsatzniveau von 2019. Auch wenn
sich derzeit die Nachfrage etwas beruhigt,
erwarten die FB-Mitglieder ein sehr gutes
Geschéftsjahr. Allerdings ist diese Erwartung
nach wie vor mit Risiken verbunden, da vola-
tile Beschaffungsmarkte, fehlende Chemie-
und Metallverfligbarkeiten mit extrem lan-
gen, dennoch unverbindlichen Lieferzeiten,
spekulationsgetriebenen Metallpreissteige-
rungen und stark gestiegenen Transportkos-
ten im Bereich der Containerfracht den Auf-
schwung sehr belasten.

In der Automobilherstellung wird die Produk-
tion weiterhin extrem beeintrachtigt durch
die Lieferkrise im Bereich Elektronikchips und
weitere wichtige Halbleiterprodukte, die das
gesamte Jahr 2021 anhalten wird. Erst 2022
rechnet die Automobilindustrie mit einem
Ende der Halbleiterengpasse. Vor dem Hin-
tergrund weiter sinkender Corona-Inziden-
zen berichten die Galvano-Lieferanten von
der sorgsamen Wiederaufnahme von Kun-
denbesuchen beziehungsweise dem Emp-
fang von Besuchern in den eigenen Unter-
nehmen. Nur wenige FB-Mitglieder hatten
wahrend der vergangenen Monate keine Ho-
me-Office-Regelungen eingefiihrt; die Uber-
wiegende Zahl der Mitglieder berichtet von
sehr positiven Erfahrungen mit diesem Inst-
rument. Diese Unternehmen beabsichtigen,
ihren Mitarbeitern mit angepassten Konzep-
ten auch in Zukunft die Arbeit aus dem Ho-
me-Office zu erméglichen.

Fazit: Die positive Geschdftsentwicklung
kdnnte besser sein, wenn die Verflgbarkeit
wichtiger Rohstoffe gewahrleistet ware.

Verband Deutscher Maschinen-
und Anlagenbaue.V. (VDMA)

Neuer Geschaftsfiihrer im VDMA-
Fachverband Allgemeine Lufttechnik
Robert Hild Gbernimmt zum 1. Juni die Ge-
schaftsflihrung der Allgemeinen Lufttechnik
im VDMA. Er tritt die Nachfolge von Dr. Tho-
mas Schrader an. Bereits seit Marz war Hild
als stellvertretender Geschaftsfiihrer in dem
Fachverband tatig.

Die Lufttechnik ist nach den Worten von Ro-
bert Hild integraler Teil des Maschinen- und
Anlagenbaus. Unsere Industrie ist ein Prob-
lemléser - beispielsweise bei der Luftreinhal-
tung, in der Energieeffizienz oder ganz ak-

Robert Hild (links), Dr. Thomas Schrider
(Quelle: YDMAe.V.)

tuell mit Blick auf die Corona-Pandemie. Die
Unternehmen der Lufttechnikbranche leisten
ihm zufolge auf all diesen Feldern einen gro-
Ren Beitrag. Dabei komme es immer starker
auf Vernetzung und interdisziplinare Zusam-
menarbeit an - sowohl innerhalb der Bran-
che wie auch im gesamten Maschinen- und
Anlagenbau und tber seine Grenzen hinweg.
Hild, studierte Volkswirt, Jahrgang 1978, war
im Verband zunachst fiir die deutsche Flach-
display-Industrie zustandig, bevor er in das
Biro der Hauptgeschaftsfiihrung wechsel-
te. AuBerhalb des VDMA sammelte er Erfah-
rung bei einem mittelstandischen Unterneh-
men in derMetallindustrie sowie als Referent
in einem Industrieverband in der Heiztech-
nikbranche.

Hild folgt auf Dr. Thomas Schrader, der seit
2003 als Geschaftsfiihrer des Fachverban-
des tatig war. Der promovierte Physiker be-
gann seine Karriere im VDMA im Jahr 1991
als Technischer Leiter der Oberflachentech-
nik, bevor er die Geschaftsfiihrung der All-
gemeinen Lufttechnik Gbernahm.

Dr. Hugo Blaum, Vorstandsvorsitzender des
Fachverbands Allgemeine Lufttechnik, dankt
Schréader fur die langjdhrige und gute Zu-
sammenarbeit sowie die gelungene Um-
setzung von gemeinsamen Projekten. Ge-
meinsam mit Blaum war Schrader 2011
Mitbegriinder des Forum Gebdudetechnik im
VDMA und brachte zukunftsweisende The-
men wie die BIM-Methode (Building Infor-
mation Modeling) in die Verbandsarbeit ein.
Fiir einen begrenzten Ubergangszeitraum
wird Schrader zukinftig fir den VDMA ein
Aufsichtsratmandat bei der planen-bauen
4.0 GmbH im Themenfeld digitales Planen
und Bauen fortfiihren. Die Kompetenz der
Branche hat sich im Leistungsportfolio des
VDMA im Bereich der Gebaudetechnik unter
Schrader sichtbar entwickelt und verankert.
Ebenfalls wird Thomas Schrader fiir einen
Ubergangszeitraum zwei personenbezogene
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Mandate in der Commission und dem Board
of Directors des europdischen Dachverban-
des EUROVENT wahrnehmen.

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und OberflichentechnikeV. (DGO)

Themen fiir FuE-Forum auf
Oberflachentagen 2021 einbringen
Erstmals findet im Rahmen der ZVO-Oberfla-
chentage 2021 ein FuE-Forum statt, das die
DGO initiert hat. Sie ruft interessierte Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen auf,
potenzielle Forschungsthemen aus dem Be-
reich der Galvanotechnik einzubringen.

Viele innovative Ideen und vorgedachte FuE-
Ansdtze kommen in der betrieblichen Pra-
xis erfahrungsgemal nur teilweise zur Um-
setzung. Oftmals fehlt es inmitten des Tages-
geschafts an Zeit, ausreichender personeller
Kapazitat oder aber an fachlicher Experti-
se, um neue ldeen oder praxisorientierte L6-
sungsansatze gezielt vorantreiben zu kénnen.
Hier setzt die DGO mit dem neuen FuE-Forum
auf den diesjahrigen ZVO-Oberflachentagen
an: In ungezwungener Atmosphare bietet es
interessierten Unternehmen die Gelegenheit,
ihre Ideen fir ein FUE-Projekt in einem fach-
kundigen Forum zu diskutieren.

Der moderierte Veranstaltungsblock zielt
auf eine mittelfristige Uberfiihrung der vor-
gestellten Ideen in o&ffentlich geférderte
FUE-Projekte (Industrielle Gemeinschaftsfor-
schung IGF oder Zentrales Innovationspro-
gramm Mittelstand ZIM) und wird durch die
DGO inhaltlich untersttitzt.

Interessenten kdnnen sich bis spatestens
zum 3. September 2021 bei der DGO-Ge-
schaftsstelle melden. Als Ansprechpartner
stehen Sabine GroR (02103 25 56 50, E-Mail:
s.gross@dgo-online.de) und Dr. Daniel Meyer
(02103 25 56 35, E-Mail: d.meyer(at)dgo-
online.de) gerne zur Verfigung.

DGO-Fachausschuss Chemische
Metallabscheidung begleitet ein FUE-
Forderprojekt zur Warmebehand-

lung von Chemisch-Nickel-Schichten
Chemisch abgeschiedene Nickel-Phosphor-
Legierungen sind aufgrund ihrer einstellba-
ren Schichteigenschaften vielseitig anwend-
bar. Sie werden daher zum Korrosions- als
auch zum Verschleifschutz eingesetzt. Mog-
lich wird dies durch variable Phosphorgehal-
te und einer Warmebehandlung, die zu einer
Ausscheidungshartung der Schichten fiihrt.
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Der DGO-Fachausschuss Chemische Metall-
abscheidung unter Leitung von Dr. Ingolf
Scharf setzt sich daher seit langem inten-
siv mit den Aspekten des Verfahrens bezie-
hungsweise der Schichten auseinander. So
standen bei den letzten Treffen unter ande-
rem Themen wie die exakte Phosphorge-
haltsanalyse sowie die Identifizierung neu-
er Anwendungsmaglichkeiten im Mittelpunkt
der FA-Aktivitaten. AuBerdem begleitet der
FA ein FuE-Projekt, das auf eine erhéhte Ver-
schleiBbestandigkeit der NiP-Schichten durch
Anwendung eines optimierten Warmebe-
handlungsprozesses abzielt. Das Projekt im
Rahmen der Industriellen Gemeinschaftsfor-
schung (IGF) tragt den Titel VerschleiBprog-
nose fiir gemischte tribologische Belastun-
gen von auf3enstromlos abgeschiedenen und
wdrmebehandelten Ni/P-Schichten und wird
von der TU Chemnitz umgesetzt.

Dominik Hohlich, wissenschaftlicher Mitar-
beiter an der TU Chemnitz, erlduterte die Hin-
tergriinde des Vorhabens anlasslich des letz-
ten (virtuellen) FA-Treffens am 19. Mai 2021
Da praktisch keine umfassende und vor al-
lem vollstandige Datenbasis fiir Verschleil3-
beanspruchungen aller Art existiere, wiirden
die Schichten oftmals im Zustand héchster
Harte eingesetzt. BekanntermalSen besitzen
die Schichten dann aber die geringste Duk-
tilitdt und verhalten sich somit sprdde. Das
sei nicht firr jede VerschleiRart optimal. In der
Fachliteratur wiirden zum Verschlei3schutz
Schichten mit niedrigen Phosphorgehalten
(Low-Phos-Schichten) empfohlen, was aber
mit den Erfahrungen vieler Unternehmen
nicht Gbereinstimme, so Hohlich weiter.
Grundsatzlich ist das Vorhaben darauf aus-
gerichtet, das VerschleiRverhalten fiir die
relevanten GrundverschleiRarten Adhasion,
Abrasion, Furchung und plastische Deforma-
tion in Abhangigkeit des Phosphorgehalts
und des Warmebehandlungsregimes syste-
matisch zu ermitteln. Die Ergebnisse sollen in
ein anwenderorientiertes Vorhersagemodell
einflieBen, um fiir praxisrelevante Beanspru-
chungen den optimalen Phosphorgehalt so-
wie den zugehdrigen Warmebehandlungs-
prozess vorab auswahlen zu kdnnen.

Ein weiteres Betatigungsfeld des Fachaus-
schusses Chemische Metallabscheidung ist
die fortlaufende Pflege einer Wikipedia-Seite
iber Chemisch-Nickel-Schichten. Das nachs-
te Treffen des Fachausschusses findet vor-
aussichtlich im Herbst als Prasenzveranstal-
tung bei Collini in Dresden statt.

DGO-/ZVO-Arbeitskreis Zink-Nickel

traf sich online zur dritten Sitzung

Am 15. Juni trafen sich die Mitglieder des
DGO-/ZVO-Arbeitskreises  Zink-Nickel im
Rahmen eines Online-Meetings zu ihrer drit-
ten Arbeitssitzung des laufenden Jahres.

Der Arbeitskreis beschaftigte sich zunachst
mit der Ursachenanalyse fiir den unerwar-
tet frihen Ausfall von schwarz passivierten
Priflingen im sogenannten 80/80-Korro-
sionstest. Dieser Test wird fir die beschleu-
nigte Korrosionsprifung von Zink-Nickel-
Uberziigen entwickelt und besteht aus der
Kombination von kurzer NSS-Prifung und
langerer Klimalagerung bei 80 °C und 80 %
relativer Feuchte jeweils in einem 24-Stun-
den-Zyklus. Die Laboruntersuchungen meh-
rerer Arbeitskreismitglieder fiihrten zu dem
Ergebnis, dass die ausgefallenen Priflinge
nicht vollumfanglich der Spezifikation ent-
sprechen. Fir eine abschlieBende Versuchs-
runde werden die Anforderungen an neue
Priflinge abgestimmt und die Aktivitaten zur
Beschaffung dieser festgelegt.

Der 80/80-Korrosionstest eignet sich fir die
beschleunigte Korrosionspriifung von gal-
vanisch abgeschiedenen Zink-Nickel-Ober-
flachen. Der Leiter des Arbeitskreises, Karl
Morgenstern, bittet die Mitglieder bis zur
Herbstsitzung Stellung zu einem vergleich-
baren Test fiir Zink-Lamellen-Uberziige zu
beziehen und gegebenenfalls bereits Ideen
und Lésungsansatze daflr zu entwickeln.
Weiterer Arbeitsschwerpunkt des Arbeits-
kreises sind Vorbehandlungssysteme fiir Zn-
Ni-Oberflachen fir die nachfolgende Lackie-
rung. Dabei geht es um einen Benchmark
verfiigbarer ZnNi-Passivierungen fir die
konventionelle Vorbehandlung (Phospha-
tierung). AuBerdem sollen nach Méglichkeit
auch phosphatfreie Vorbehandlungssyste-
me berlcksichtigt werden. Die Mitglieder
des Arbeitskreises sind aufgefordert, auf Ba-
sis eines ersten Vorschlags zum Ablauf des
Benchmarks eigene Uberlegungen fiir des-
sen Durchfiihrung und die zu untersuchen-
den Parameter anzustellen sowie KTL-Be-
schichter zu identifizieren, die sich an den
angedachten Untersuchungen beteiligen
wirden.

Das nachste Treffen des Arbeitskreises ist fir
Ende August 2021 nochmals als Online-Mee-
ting geplant. Wahrend sich das Onlinefor-
mat fur Statusberichte und die Abstimmung
von Aktivitaten im Rahmen bereits laufen-
der Projekte gut geeignet hat, zeigen sich
bei neuen Themen, bei denen eine umfas-
sende Diskussion der Teilnehmer untereinan-



der notwendig ist, auch dessen Schwéchen.
Daher soll die Herbst-Arbeitssitzung nach
Mdglichkeit wieder als Prasenzveranstaltung
durchgefiihrt werden.
2 www.dgo-online.de

DGO-Arbeitskreis Leichtmetalle: Ring-
versuch zur Anodisation von Aluminium-
gusslegierungen in Vorbereitung

Am 23. Juni wurde die mittlerweile achte Sit-
zung des AK Leichtmetalle als Videokonfe-
renz durchgefiihrt. Der Arbeitskreis setzt sich
mit unterschiedlichen Themen in Zusammen-
hang mit der Oberflachenbehandlung von
Aluminium, Magnesium und Titan auseinander.
Vonseiten der beteiligten Industrievertreter
besteht beispielsweise nach wie vor ein gro-

Res Interesse an neuen Maglichkeiten zur
dekorativen Anodisation von Aluminium-
gusslegierungen. Im Gegensatz zu Alumi-
niumknetlegierungen enthalten jene Werk-
stoffe einen hoheren Siliziumanteil, weshalb
der Anodisierprozess intelligent modifiziert
werden muss, um im anschlieRenden Farbe-
prozess eine defektfreie Farbgebung zu er-
maglichen. Vor diesem Hintergrund plant der
Arbeitskreis einen Ringversuch zur Anodisa-
tion von Kokillenguss-Probekérpern, mit des-
sen Hilfe Forschungsbedarfe und weitere
Anwendungspotenziale erschlossen werden
sollen. Aktuell werden verschiedene Optionen
zur Beschaffung der Probekérper gepriift.

Fir das Arbeitskreis-Treffen konnte aulRer-
dem Dr. Kathrin Schauble von der Henkel AG,

VERBANDE

Disseldorf, als Referentin gewonnen werden.
In Ihrem Vortrag Vorbehandlung von Alumi-
nium informierte sie unter anderem dartiber,
dass Aluminiumoberflachen etwa von Ge-
hausebauteilen tendenziell nicht mehr la-
ckiert werden, sondern die Oberflache im
Bereich von Klebe- und Dichtverbindungen
eher mit einer Konversionsschicht ausgestat-
tet wird. Hier gilt es, aus Vorbehandlungspro-
zess, Dichtung beziehungsweise Kleber so-
wie Zustand des Substrats (z. B. chemische
Zusammensetzung, Gefilige, gegebenen-
falls Warmebehandlung) ein abgestimmtes
Komplettpaket zu identifizieren. Hier konnte
man in den letzten Jahren zunehmend Wis-
sen im Hause Henkel aufbauen.

> www.dgo-online.de

—Die Zukunft der Oberflichenveredelungsbranche in Europa mitgestalten

Im Juni erfolgte der Startschuss fiir die neue Projektgruppe BREF STM des Verbands fiir die Oberflichenveredelung von
Aluminium e. V. (VOA), deren erste konstituierende Sitzung mit kompetenten Vertretern aus den Mitgliedsunternehmen
als Videokonferenz stattfand. Fiir nahezu alle Industriebereiche definiert die Europdische Kommission den aktuellen
Stand der Technik in Form von BREF-Dokumenten (Best Available Techniques Reference oder Best Available Techniques
Reference Document). Fiir die Oberflichenveredelungsindustrie ist das BREF Surface Treatment of Metals and Plastics
(BREF STM) das entscheidende Schriftstiick. Die aktuell giiltige Fassung stammt aus dem Jahr 2006 und steht routine-
maBig zur Uberarbeitung an. Inzwischen ist viel passiert: Zum einen entwickelten sich Forschung und Technik weiter, zum
anderen nimmt das Umweltbewusstsein vor allem im Hinblick auf Klimaneutralitdt und Energieeffizienzimmer mehr zu
und findet auf EU-Ebene seinen Hohepunkt im European Green Deal. Es gilt nun, die in der Zukunft verpflichtend anzu-
wendenden Techniken im Sinne der Oberflachenveredelungsindustrie realistisch zu iiberarbeiten. Ziel des Verbands und
der neuen Projektgruppe ist es, friihzeitig einen professionellen Input der Oberflachenveredelungsbranche zu geben -

national und auf europaischer Ebene.

Die BREF-Dokumente enthalten sowohl De-
tails zur Anlagentechnik als auch konkrete
Anforderungen zu Ressourcenverbrduchen,
beispielsweise Energie und Wasser, sowie zu
Emissionswerten, das heilit zur Freisetzung
von Schadstoffen in Wasser, Boden und Luft.
Sie erlangen durch Veréffentlichung im Bun-
desgesetzblatt selbststandige Gesetzeskraft.
Bei Neugenehmigungen von Anlagen, zum
Beispiel nach dem Bundesimmissionsschutz-
gesetz (BImSchG), berlicksichtigen die Be-
horden die Anforderungen der einschldgigen
BREF-Dokumente. Dariiber hinaus stellen sie
sicher, dass auch die Betreiber bestehender
Anlagen die Vorgaben der BREF-Dokumente
spatestens nach vier Jahren einhalten. Neue
Anforderungen aus den BREF-Dokumen-
ten finden fortwdhrend Berlcksichtigung in
Novellierungen der Technischen Anleitung
zur Reinhaltung der Luft (TA Luft) sowie in
den jeweils relevanten Bundes-Immissions-
schutzverordnungen (BImSchVen). Die Revi-
sion des BREF STM pragt damit mal3geblich

die Anforderungen, mit denen sich die Bran-
che der Oberflachenveredelung kiinftig kon-
frontiert sehen wird.

In den kommenden drei bis vier Jahren tra-
gen sowohl nationale Expertengruppen -
in Deutschland unter Fiihrung des Umwelt-
bundesamtes - als auch eine europdische
Technical Working Group den derzeitigen
Stand der Technik fiir das zu aktualisierende
BREF STM zusammen. Der VOA beteiligt sich
unter Mitarbeit interessierter Mitgliedsun-
ternehmen in der Projektgruppe BREF STM
schon friihzeitig an dem Prozess. VOA-Ge-
schaftsfihrerin Dr. Alexa A. Becker betont,
dass der VOA sich gemeinsam mit seinen
Mitgliedern fiir die Zukunft der Branche en-
gagiert, sowohl auf nationaler als auch auf
europdischer Ebene, um die globale Wett-
bewerbsfahigkeit sicherzustellen. Dabei ar-
beitet der Verband eng mit der Dachorga-
nisation European Association for Surface
Treatment on Aluminium (ESTAL) zusammen.
Fir die erforderliche Zuarbeit wurde inner-

halb von ESTAL die Working Group Sustain-
ability gegriindet. Am Kick-off-Meeting An-
fang Mai 2021 nahm Matthias Kramer, Leiter
Technik beim VOA, teil, der auch die Arbeit
der VOA-Projektgruppe koordiniert.

Das neu zu fassende BREF STM-Dokument
wird fir rund zehn bis 15 Jahre die gesetz-
lichen Anforderungen an die Oberflachen-
veredelung beeinflussen. Somit stellt die
Uberarbeitung des BREF STM ein sehr be-
deutsames Thema firr die Branche der Ober-
flachenveredelung dar. Dementsprechend
grofl war auch das Interesse bei den Mit-
gliedsunternehmen des VOA. Neben den bei-
den stellvertretenden Vorsitzenden des Ver-
bands, Friedhelm U. Scholten und Dr. Thomas
Becker, sagten sechs weitere technisch ver-
sierte Mitglieder ihre Teilnahme zu. Die Pro-
jektgruppe wird sich circa einmal pro Monat
austauschen und die Sitzungen auf deut-
scher und europaischer Ebene mitgestalten.

2 www.voa.de
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— Ultraschallrastermikroskopie fiir Griine Technologien und Digitalisierung

Die Nachhaltigkeit im Fokus: Energieeffizien-
te Elektromobilitat benétigt Leichtbaukons-
truktionen mit immer diinnwandigeren und
hochkomplexen Materialkombinationen. Mit
dem neuen Ultraschallrastermikroskop der
PVA TePla GmbH kdnnen Forschende der
Hochschule Aalen ab sofort einen Blick ins
Materialinnere werfen und die Forschung
fir Griine Technologien weiter vorantreiben.
Auch Materialien fiir die Digitalisierung sind
im Visier.

Im Zentrum Technik fir Nachhaltigkeit (ZTN),
einem der beiden neuen Forschungsgebaude
der Hochschule Aalen, wurde das Ultraschall-
rastermikroskop jetzt in Betrieb genommen.
Mit dem neuen Gerdt werden nach Aussa-
ge von Prof. Silvia Schuhmacher, Leiterin des
Ultraschalllabors und Studiendekanin des
Masterstudienganges Angewandte Oberfla-
chen- und Materialwissenschaften, schnel-
le und hochauflésende Prif- und Charakteri-
sierungsverfahren entwickelt und eingesetzt
flr die Forschung an Materialien der Zukunft.
Hierbei sei eine enge bereichsibergreifen-
de Zusammenarbeit, wie sie zum Beispiel
im SmartPro-Netzwerk ermdglicht werde,
sehr wichtig. Unsere Studierenden arbeiten
am Ultraschallrastermikroskop mit und wer-
den somit friih in Forschung und Industriezu-
sammenarbeit eingebunden, so dass sie eine
hochqualifizierte und praxisrelevante Ausbil-
dung erhalten, so Prof. Silvia Schuhmacher.
Leichtbaukonstruktionen fiir Griine Techno-
logien erfordern immer diinnere Bauteilgeo-
metrien und innovative Fligeverfahren unter-
schiedlicher Materialkombinationen, deren
Sicherheit dennoch gewahrleistet sein muss.
Fir die Fertigungstberwachung des Druck-
gielRverfahrens sind Prof. Lothar Kallien zu-
folge, Leiter des Teilprojekts Leichtbau im
SmartPro-Netzwerk und Leiter des Giel3erei-
labors der Hochschule, hochauflésende und
vor allem schnelle Priifverfahren gefragt. Die
sehr kurzen Zykluszeiten des Aluminium-
DruckgieBverfahrens liefen sich dadurch
ideal mit den ebenfalls sehr kurzen Priifzei-
ten des Ultraschallverfahrens kombinieren.
Prof. Harald Riegel, Leiter des LaserAppli-
kationsZentrum (LAZ) der Hochschule, fiigt
hinzu: Wir funktionalisieren mit dem Laser
Oberfléchen und kénnen nun deren mikros-
kopische Eigenschaften noch besser quan-

40 7-812021 WOMAG

tifizieren, was uns vermutlich einen erhebli-
chen Erkenntnisgewinn fir die Forschung
bringen wird.

Neueste Entwicklungen in der GHz-Senso-
rik der Ultraschallmikroskopie erméglichen
erstmals die Nutzbarmachung dieser Technik
flr die materialografische Praxis. Im Hinblick
auf die Vermeidung von Chemikalien und den
Einsatz im produktionsnahen Umfeld bietet
die Ultraschallmikroskopie hohes Potential
fir die Gefligecharakterisierung der innova-
tiven Materialsysteme der Zukunft.

Auch an Power-Modulen soll geforscht wer-
den. Das sind vereinfacht gesagt Mikro-Chips,
die zum Beispiel in Elektroautos oder Wind-
kraftrddern groRle Strome steuern und da-
mit wichtig fir die Digitalisierung und In-
dustrie 4.0 sind. Wo groBe Strome flielRen,
besteht nach Aussage von Prof. Schumacher
Uberhitzungs- und damit Brandgefahr. Mit
Ultraschallrastermikroskopie werde die Si-
cherheit von Power-Modulen untersucht, Ab-
I6sungen funktioneller Schichten im Nano-
meterbereich kdnnten nachgewiesen werden.
Das neue Gerat der Hochschule Aalen kommt
von der 2004 in Aalen gegriindeten PVA Te-
Pla Analytical Systems GmbH, die mittlerwei-
le Uber eine herausragende Positionierung
im Halbleitermarkt verfiigt. Unser Metrolo-
gie-Geschdft ist in den vergangenen Jahren
jedes Jahr zweistellig gewachsen und wir se-
hen auch in Zukunft herausragende Pers-
pektiven, sagt Dr. Peter Czurratis, Geschafts-
fuhrer PVA TePla Analytical Systems. Das
Unternehmen erwirtschaftet ihm zufolge
momentan am Standort Westhausen mit 60
Mitarbeitern einen Umsatz von iiber 20 Mil-
lionen Euro, 50 Prozent der Anlagen wiirden
nach Asien geliefert, 25 Prozent in die USA
und 25 Prozent verblieben in Europa. Auch
bei der Qualitatsprifung von Hightech-Ma-
terialien fur industrielle Anwendungen bieten
sich nach Aussage von Czurratis durch die
weiter deutlich steigenden Materialanforde-
rungen sehr gute Wachstumsmdglichkeiten.
Das Geschaft werde in den nachsten Jah-
ren weiter expandieren. Deshalb freuen wir
uns auch, dass mittlerweile zahlreiche Absol-
ventinnen und Absolventen der Hochschule
Aalen in hochqualifizierten und verantwor-
tungsvollen Positionen in unserer Firma ar-
beiten, sagt Dr. Peter Czurratis.

Reinraum der Firma PVA TePla Analytical Sys-
tems GmbH in Westhausen (Foto: PVATePla)

Strategische Partnerschaft zwischen
Hochschule und Industrie

Wie Prof. Gerhard Schneider, Rektor der
Hochschule Aalen, erlautert, arbeiten die
Hochschule Aalen und PVA TePla bereits seit
mehreren Jahren in Kooperationsprojekten
zu den Themen Mikroskopie und Kiinstliche
Intelligenz erfolgreich zusammen. Diese stra-
tegische und langfristig angelegte Partner-
schaft befruchte beide Partner. Dr. Czurratis
sieht durch die Kooperation von PVA TePla
mit der Hochschule Aalen fir beide Partner in
hohem Mafe Entwicklungsimpulse. Der Zu-
gang zu Proben neuer Materialsysteme und
deren funktionalisierten Oberflachen ermdg-
liche PVA TePla die friihzeitige Suche nach
Losungsansatzen fir die zerstorungsfreie
Qualitatstiberwachung dieser wichtigen Ma-
terialsysteme in der spateren Fertigung. Die
Zusammenarbeit auf dem Gebiet der Kiinst-
lichen Intelligenz ermdgliche die Einbindung
neuer zukunftsweisender Algorithmen fiir die
vollautomatische Inspektion von Wafern und
Power-Modulen. Bereits in diesem Jahr wiir-
den vollautomatische Inspektionssysteme
mit Kiinstlicher Intelligenz als integralem Be-
standteil ausgeliefert. Ein weiterer fester Be-
standteil der Entwicklungsaktivitaten mit der
Hochschule betrifft Czurratis zufolge den Be-
reich Elektronik. Hier wiirden Konzepte und
Komponenten fiir die nachste Generation
von Ultraschallsystemen entwickelt.

Im SmartPro-Netzwerk, in dem mittlerweile
Giber 60 Partner zusammenarbeiten, ist PVA
TePla nach den Worten von Dr. Kristina La-
komek, Managerin des SmartPro-Netzwerks,
von Anfang an mit dabei. In Phase Il habe die
Firma ihr Engagement in der Partnerschaft



sogar erheblich verstarkt. Die nun erfolgte Einrichtung des Labors fiir
Ultraschallmikroskopie im neuen Forschungsgebaude ZTN ist eine
konsequente Vertiefung und Erweiterung dieser erfolgreichen Part-
nerschaft.

In den zukunftstrachtigen Feldern rund um Griine Technologien und
Digitalisierung haben Studierende der Materialwissenschaften her-
vorragende berufliche Perspektiven als zukiinftige Fach- und Fiih-
rungskrafte. Innovative Materialsysteme sind Schliisseltechnologien
fir die 6kologische Zukunft und fir die Digitalisierung. Der Aufbau
einer von Asien unabhangigen Mikro-Chip-Kompetenz und -Fer-
tigung in Europa wird im Rahmen der Digitalisierungsstrategie von
Bundespolitik und EU massiv vorangetrieben, so dass sich hier her-
vorragende Berufsaussichten bieten.

> www.hs-aalen.de

—Neues Nanoimprint
Lithografie-System einsatzbereit

Die Nanoimprint-Lithografie ist ein Verfahren zum kostengiinstigen
Herstellen von Nanostrukturen mittels eines nanostrukturierten
Stempels. Als Nanoimprint-Lithografie bezeichnet man dabei ein Ver-
fahren, das sich zur wiederholten Erzeugung von Strukturen in der
GréRenordnung von wenigen Nanometern eignet. Nun freut sich das
ZOT, Zentrum flr optische Technologien, an der Hochschule Aalen
Uber ihr neues Nanoimprint Lithografie-System, das ebensolche
Strukturen im Nanometerbereich replizieren kann. Dafiir braucht es
einen Positiv-Stempel, der wiederholt in ein Fotopolymer oder einen
Fotolack gedriickt wird und im UV-Licht ausgehartet wird. Der Stem-
pel selbst wird von einem Master abgeformt. Die Herstellung dieser
Master erfolgt am ZOT durch die in der Entwicklung befindliche Robo-
ter basierte additive Fertigungsplattform.

Das System hilft den Forschenden, in kurzer Zeit kostengiinstig Ko-
pien von komplexen optischen Komponenten herzustellen, die zum
Beispiel fir Augmented Reality-Anwendungen, energieeffiziente Be-
leuchtungen oder in medizinischen Produkten wie Intraokularlinsen
ihren Einsatz finden. Dabei ist fiir uns nicht nur die anwendungsorien-
tierte Forschung wichtig, sondern auch der Transfer in die Lehre, sagt
Prof. Dr. Andreas Heinrich, einer der Arbeitsgruppenleiter am ZOT, Stu-
diengangskoordinator des Studiengangs Optical Engineering und ak-
tiver Forscher im SmartPro-Netzwerk.

Doch wie funktioniert der Prozess im Detail? Zunachst wird ein Master
mit der zu replizierenden Nanostruktur hergestellt. Diese Struktur wird
anschlieBend auf einen Stempel ibertragen. Im nachsten Schritt wird
das Substrat, zum Beispiel eine bereits bestehende Optikkomponente,
mit einem flissigen Poylmerfilm beschichtet. AnschlieBend wird der
Stempel in diesen flissigen Polymerfilm gedriickt. Um nun dauerhaft
die Nanostruktur des Stempels auf das Substrat zu Ubertragen, wird
der Polymerfilm im UV-Licht ausgehartet. Letztlich wird der Stempel
abgezogen und steht fiir einen Ubertrag der Struktur auf ein weiteres
Substrat zur Verfigung.

Dieser Prozess findet schon in vielen Forschungsinstituten Anwen-
dung. Nach Aussage von Prof. Heinrich ist es das Ziel, den Abdruck-
prozess auf gekrimmten Oberflachen mit speziellen Materialien fiir
optische Einheiten zu realisieren.

O www.hs-aalen.de
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| 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.
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