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EDITORIAL

Ein Bild aus tausend Pixeln

Kein anderes europaisches Gesetz hat so einen weiten Ein-
fluss wie die REACh-Verordnung. Auch wenn andere Gesetze
und Verordnungen in der Offentlichkeit intensiver diskutiert
werden, so ist der breite Bedarf einer zukunftsweisenden
Betrachtung der sicheren Verwendung von chemischen
Stoffen doch eine der Grundlagen fiir zukiinftige Zusam-
menarbeiten und Entwicklungen.

Gerade da so viele Gruppen und Institutionen weltweit be-
troffen sind, besteht fir alle die Notwendigkeit einer abge-

glichenen Handlungsweise. Auch eine Sanddiine besteht
aus Myriaden einzelner Kérner, ohne die weder Bestand
noch Weiterkommen der Diine méglich ist. REACh befasst sich mit immens vielen chemi-
schen und sonstigen reaktiven Stoffen und deren Auswirkungen im Kleinen und im Gro-
Ren. Lokale Einfliisse miissen ebenso betrachtet werden wie globale Auswirkungen. Indi-
viduen sind ebenso betroffen wie Organisationen, wirtschaftliche Auswirkungen werden
ebenso betrachtet wie gesellschaftliche.

Nun kann die Konsequenz gezogen werden, dass das alles viel zu komplex ist, ein Chaos
herrscht und sowieso alles nur durch eine Selbstorganisation geldst werden kann, wie es
eben in komplexen Systemen der Fall ist. Dann kann man sich zuriicklehnen und abwarten,
was kommt. Oder es kann im Rahmen seines eigenen Universums versucht werden, an L6-
sungen zu arbeiten, die eigenen Interessen beschreiben, aber auch die Interessen anderer
akzeptieren. Es ist eben die Sache mit den eigenen Rechten, die am Gartenzaun erst ein-
mal zu Ende sind, da dort die Interessen anderer beginnen.

VECCO hat 2012 die Moglichkeit gesehen, einen eigenen Bereich beeinflussen zu kon-
nen, ohne den Gartenzaun zu Gibersehen. Ausgang war der Bann von Chromtrioxid, welcher
sich als von gréRerer globaler Bedeutung erwiesen hat als zundchst vermutet. Das ist jetzt
zehn Jahre her, zehn Jahre auf und ab. VECCO hat sich immer der Zukunft zugewandt und
war, und ist, dabei neuen Ideen gegeniiber immer aufgeschlossen. Dabei wurde die Be-
deutung aufgenommen, ohne aber den Bann zu tibersehen. Die Einreichung eines Antrags
zur weiteren Verwendung war das erste Ziel, das erreicht worden ist. Und auch hier wieder
das Problem der Komplexitdt - auch wenn jedes Sandkorn zum Erfolg beitragt, ist doch
jeder Betrieb besonders. Eingereicht wird die gesamte Diine - bewertet wird das einzel-
ne Sandkorn. Langfristig muss die Diine verstarkt iiber die einzelnen Kérner beschrieben
werden, um Bestand zu haben. Die Kdrner missen sortiert werden und gleichzeitig in ih-
ren Eigenschaften zusammenpassen. Ubertragen auf REACh bedeutet dies, dass innerhalb
von Gruppen definiert wird, ob eine Weiterverwendung notwendig ist und wie dies be-
griindet werden kann, oder ob die Chemikalie vermieden werden kann.

Die Mitglieder des VECCO sind der Dreh- und Angelpunkt, nur sie kdnnen die Anspriiche
der Produkte, deren Anwendungen und Kundenanforderungen beurteilen. Die Mitglie-
der werden unterstitzt in der Beschreibung ihrer spezifischen Anwendungen, in dem Ver-
haltnis zu den weiteren Betrachtungen mit dem Kunden im europaischen, aber auch in-
ternationalen Umfeld. Der VECCO sieht sich hier als Schnittstelle und Ubersetzer zwischen
EU-Behorden wie der ECHA oder der EU-Kommission und den Betrieben. Praktische Fra-
gen werden derart dargestellt, dass eine Zusammenarbeit zur beiderseitigen Zufriedenheit
maglich ist. Die nachsten zehn Jahre sind ausgefillt mit Arbeit fir und mit den Unterneh-
men. Der Blick in die Planungen der EU-Kommission lasst ahnen, welche Uberraschungen
REACh und dessen Umfeld fiir uns noch bieten.

Gemeinsam mit VECCO wiinsche ich allen Lesern ein gesundes Jahr 2022 und wirtschaft-
lich gute Bedingungen fiir lhre Unternehmen.

Uwe Kénig
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WERKSTOFFE

—Edelmetallbeschichtungen auf Kunststoffen:
Eine neue Technologie verspricht Kosten-

einsparungen und mehr Nachhaltigkeit

Zum online-Artikel

Fiir die Herstellung von Metallschichten auf Kunststoffen findet die galvanotechnische Beschichtung sowohl fiir primar
dekorative als auch primar funktionelle Anwendungen in breitem Umfang Anwendung. Fiir Kleinteile mit dem Bedarf an
diinnen Schichten kdnnen galvanotechnische Beschichtungstechniken aus technischen, umwelttechnischen und wirt-
schaftlichen Griinden allerdings deutliche Nachteile zeigen. Mit einem neuartigen Verfahren, bei dem Silbertinten zur An-
wendung kommen, lassen sich funktionelle Metallschichten wirtschaftlich auch auf kleinen Bauteilen in guter Qualitit er-
zeugen. Der Gesamtprozess besteht aus einem Spriihvorgang zur Auftragung der Silbertinte auf das Kunststoffsubstrat
in Kombination mit einer Plasmabehandlung und fiihrt zu Silberschichten mit guter elektrischer Leitfahigkeit und Haftung

auf der Kunststoffoberflache.

Metallbeschichtete Kunststoffe sind vor al-
lem aus der Automobil- und Sanitarbranche
bekannt, teilweise auch noch bei Steckver-
bindungen. Das gesamte Spektrum an tech-
nischen und dekorativen Anwendungen ist
aber wesentlich vielféltiger, ebenso wie die
breite Palette an mdglichen Kunststoffen
und Metallen sowie verschiedenen Beschich-
tungsverfahren. Eine Besonderheit sind Edel-
metallbeschichtungen, die nicht nur eine be-
sondere Funktion erfiillen sollen, sondern
aufgrund ihres hohen Preises auch besonde-
re Anforderungen an die Fertigung stellen.

Aufgrund dieser vielfdltigen Mdglichkeiten
hat es sich die Biconex zur Aufgabe ge-
macht, bei Fragen zu Metallbeschichtungen
auf Kunststoffen technologieoffen die bes-
te Losung anzubieten. Spezialitaten fiir che-
misch-galvanische Beschichtungen werden
in der eigenen Fertigung bearbeitet, in an-
deren Fallen greift Biconex auf ein umfang-
reiches Partnernetzwerk zuriick. Fir die
Beschichtung von Kunststoffen mit Edelme-
tallen wird in Kirze eine weitere Technologie
zur Verfiigung stehen, bei der Metalle wie Sil-

S VAT I),

ST AWRIILAIAY

ber, Platin oder Palladium in Form von spezi-
ellen Tinten in einem Sprihverfahren auf die
Bauteile aufgebracht werden. Das Verfahren
wurde von der OrelTech in Berlin vorwiegend
fur gedruckte Elektronik entwickelt, eignet
sich jedoch auch fir grof3flachige Beschich-
tungen komplexer Bauteile.

1 Edelmetalle auf Oberflichen -

bekannte und weniger

bekannte Anwendungen
Eine der bekanntesten Anwendungen von
chemisch-galvanischen Edelmetallbeschich-
tungen sind sicherlich Gold- und Silberkon-
takte fiir Steckverbindungen und Oberflachen
der Elektronik, die fiir gute elektrische Leit-
fahigkeit und zumindest im Fall von Gold fiir
sehr gute Korrosionseigenschaften sorgen.
Eine medizinische Anwendung, bei der pro
Jahr immerhin mehr als zehn Milliarden -
wenn auch kleine - Bauteile beschichtet wer-
den, ist weitgehend unbekannt, obwohl jeder
von uns vermutlich friiher oder spater damit
sprichwértlich in Kontakt kommt: Einweg-
elektroden fir die Messung der Herzmus-

E ! Oberknopf

OO eoernncnoeeon | Etikett
(LA
Tragermaterial

& Kontaktelement
Abdeckmaterial

2 Kontaktgel fpessremrromm
! | Gelabdeckung

Abb. 1: Einwegelektroden (links) fiir die Messung der Herzmuskelaktivitit (EKG) und deren

schematischer Aufbau (rechts)
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(Bild: iStockphoto LP (links) / Riml GmbH & Co. KG (rechts)

kelaktivitat (EKG), wie sie vor allem in Kran-
kenhdusern gerne eingesetzt werden (Abb. I).
Medizinische Anwendungen wie diese sind
die besonderen Spezialititen des Unter-
nehmens Riml Spritzguss in Buch bei Hall in
Tirol. Der Kern dieser Elektroden ist ein mit
Silber beschichtetes Kunststoffbauteil, das in
Kombination mit einer Silberchloridpaste im
Hautkontakt eine Referenzelektrode mit ho-
her elektrischer Leitfahigkeit bildet.

Das druckknopfartige silberbeschichtete
Kernelement der Elektrode ist nach auflen
nicht sichtbar und steckt in der kreisférmi-
gen Offnung eines weichen Tragermaterials.
Unmittelbar unter dem Element befindet sich
Kontaktgel, das im Lagerzustand durch eine
Abdeckung geschiitzt wird. Auf der anderen
Seite wird das Tragermaterial mit dem Etikett
abgedeckt und Uber einen Edelstahlknopf
befestig (Oberknopf).

2 Etablierte Verfahren: Chemische
oder galvanische Beschichtung
Beschichtungsverfahren im Hochvakuum, die
fUr derart geringe Schichtdicken, wie sie fir
die medizinischen Einwegkontakte benétigt
werden, grundsatzlich infrage kommen wiir-
den, sind bei solch kleinen Teilen ohne grofe
Materialverluste schwer zu realisieren. Bau-
teile dieser GréRe werden daher typischer-
weise in chemisch abscheidenden Trom-
melprozessen verarbeitet. Die Abfolge der
Prozesse orientiert sich an dblichen kunst-
stoffgalvanischen Prozessen, wie zum Bei-

spiel:

— Beizen mit Chromschwefelsaure,

— Aktivierung mit Palladiumkolloiden,

— chemische Abscheidung von Kupfer,
— galvanische Abscheidung von Silber.



Eventuell ist auch ein reiner Silberprozess vor-
stellbar, bei dem nach einer Bekeimung mit
Silberionen und einem Reduktionsprozess
eine galvanische Direktmetallisierung mit Sil-
ber stattfindet. In der EU stellt auf jeden Fall
der chrom(Vl)haltige Beizprozess aufgrund
der Forderungen aus der Chemikalienverord-
nung REACh ein Problem dar. Mit den beste-
henden Autorisierungen fiir Chromsaure ist
dieser Anwendungsfall nicht abgedeckt, so-
dass bereits jetzt dieser Prozess in der EU
nicht mehr beziehungsweise nur sehr einge-
schrankt angewendet werden darf. Auf die bei
Silber gerne eingesetzten cyanidischen Elek-
trolytsysteme kann dagegen verzichtet wer-
den, da bei der geringen Schichtdicke von
0,5 um bis 1 um die Abscheidegeschwindig-
keit sowie eine glanzende Oberflache kei-
ne entscheidende Rolle spielen. Mit einem
chrom(Vl)freien Prozess in der Vorbehand-
lung kénnte somit auf hochgiftige Chemikali-
en vollstandig verzichtet werden.

2.1 Chemische
Beschichtungsverfahren

Fur die bendtigten geringen Schichtdicken

wirde sich im Prinzip ein chemischer Ab-

scheideprozess anbieten. Leider sprechen
zwei Griinde gegen diese anlagentechnisch
leicht zu realisierende Prozessvariante:

—Stabile chemische Silberprozesse sind
schwierig zu realisieren und daher kom-
merziell nicht verfligbar.

—Bei chemischen Prozessen sind die Ver-
luste an Metallen wesentlich groRRer als bei
galvanischen Prozessen.

Neben den Silberverlusten durch Verschlep-

pung in die prozessbedingten Spilen treten

bei der chemischen Beschichtung noch wei-
tere Verluste auf, die letztendlich das Verfah-
ren aus Kostengriinden unattraktiv machen:

Im Gegensatz zu galvanischen Verfahren sind

die chemisch arbeitenden Elektrolytsysteme

nur begrenzt haltbar. Silber muss dem Elek-
trolyten permanent in Form von Nachdo-
sierungen zugeflgt werden. Dabei werden
jedoch auch Additive erganzt, deren Reak-
tionsprodukte akkumulieren und fir die be-
grenzte Nutzungsdauer des Elektrolyten ver-
antwortlich sind. Die Hohe der Metallmenge,
die durch Nachdosierung zufiihrt werden
kann, bevor dieser Zustand eintritt, wird als

Metal Turnover bezeichnet. Gerade unter den

schwierigen Randbedingungen eines nicht-

kommerziellen chemisch abscheidenden Sil-
berelektrolyten dirften nur ein bis zwei Metal

Turnovers maglich sein. Das Silber aus dem

verbrauchten Elektrolyten kann tiber Recy-

clingverfahren wiedergewonnen werden. Bei
chemischen Verfahren scheidet sich Metall
aber grundsatzlich auch an anderen Ober-
flachen ab. Dazu gehdren Wannen und Ver-
rohrung, falls sie nicht elektrochemisch ge-
schitzt werden, aber vor allem die Trommeln,
die mit der Ware durch den Prozess laufen
sowie Filter, die fUr das Aufrechterhalten der
Elektrolytqualitat erforderlich sind. Auch hier
ist eine Riickgewinnung des Silbers moglich,
aber nur bei einer Teilerstattung des Wertes
aus dem urspriinglich eingesetzten Silber.

2.2 Galvanische
Beschichtungsverfahren

Trotz der geringen benétigten Schichtdicken
ist die galvanische Silberbeschichtung fir
Einwegelektroden auf ABS-Basis wesentlich
attraktiver als eine chemische Beschichtung.
Fir das Verfahren wird eine kontaktierte
Trommel eingesetzt, bei der sich die einzel-
nen Bauteile zumindest im statistischen Mit-
tel gegenseitig kontaktieren. Silberverluste
treten fast ausschlieBlich durch Verschlep-
pung von Flissigkeit aus dem Silberelektro-
lyten auf. Aufgrund der kleinen TeilegroRe
und der damit verbundenen hohen Gesamt-
oberflache wird Elektrolyt hauptsachlich
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durch die Ware in die erste Splstufe (von
mehreren nacheinander angeordneten Spil-
stufen) verschleppt, die Trommel hat dabei
nur eine nachrangige Bedeutung. Dennoch
muss von einem verschleppten Volumen von
mindestens 200 ml auf 1 m? Teilevolumen
ausgegangen werden. Die Silberkonzentra-
tion in entsprechenden Abscheidelektroly-
ten liegt typischerweise zwischen 20 g/l und
30 g/l (cyanidfreie Systeme). In der nachfol-
genden Spile kann das Silber bis zu einer
Konzentration von etwa 100 mg/| relativ ein-
fach durch elektrochemische Abscheidung
wiedergewonnen werden. Selbst wenn auf
eine weitere Riickgewinnung durch lonen-
tauscher verzichtet wird, kann tber die Sil-
berriickgewinnung ein effizienter Prozess
realisiert werden (Abb. 2).

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Unter WOMag-online.de steht der ge-
samte Beitrag kostenfrei zur Ansicht zur
Verfiigung. Im Weiteren werden Herstel-
lung und Eigenschaften von Schichten auf
Basis von Silbertinten erlautert.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 4 Seiten mit 6 Abbildungen.
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WERKSTOFFE

—Neue Ara der Mikrosystemtechnik proklamiert

Zahlreiche Teilnehmer beim Mikrosystemtechnik-Kongress in Ludwigsburg vom 8. bis 10. November

Vom 8. bis 10. November fand in Ludwigs-
burg der diesjahrige Mikrosystemtechnik-
Kongress statt als gemeinsame Veranstal-
tung des VDE, BMBF und des Wirtschafts-
ministeriums Baden-W(rttemberg. Trotz der
widrigen Umstande in der Pandemie kamen
so viele Teilnehmende wie nie ins Zentrum
der deutschen Mikrosystemtechnik, wie Prof.
Dr. Armin Schnettler, Prasident des VDE, in
seiner BegriiRung konstatierte. Die Durch-
flhrung wurde unter Beachtung der aktuell
glltigen Corona-Eskalationsstufe des Landes
Baden-Wirttemberg umgesetzt. microTEC
Sldwest beteiligte sich mit Mitgliedern tiber
einen grofRen Gemeinschaftsstand. Dariiber
hinaus organisierte microlEC Stidwest einen
Workshop zu industriellen Apps fir den Mit-
telstand (Projekt ScalelT) im Vorfeld der Kon-
ferenz und beteiligte sich zum gleichen The-
ma mit einem Vortrag.

Der microTEC Siidwest-Gemeinschaftsstand

fiir Mitglieder und Partner
(Bild: microTEC Siidwest)

Starke Fiihrungsposition

Deutschlands und der Region

Die Mikrosystemtechnik erfahrt eine neue
Ara, so die einhellige Stimmung beim dies-
jahrigen Kongress. Mehr denn je dient die
Mikrosystemtechnik der Sicherung der deut-
schen und europdischen Wettbewerbsfahig-
keit. Dr. Stefan Mengel vom Bundesministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) sieht
Deutschland und Europa hier auf Augenhd-
he mit anderen globalen Regionen. Das neue
Rahmenprogramm Mikroelektronik als bun-
desweites Forschungsprogramm stellt dabei
Weichen hinsichtlich technologischer Sou-
veranitat sowie zuverldssiger und griiner
Mikroelektronik. Als forschungs- und kapital-
intensive Technologie gilt es, technologische
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Laien sowie Bundestagsabgeordnete vom
Nutzen fiir Deutschland zu berzeugen.
Michael Kleiner, Ministerialdirektor im Wirt-
schaftsministerium Baden-Wirttemberg, un-
terstrich in seiner Ansprache wie wichtig es
ist, das Okosystem der Mikrosystemtechnik
zu unterstitzen. Verantwortung und Chance
fur Innovation, so sieht Kleiner die Rolle der
Industrie im Kontext Klimaneutralitit. Gleich-
zeitig wiinscht er sich mehr Wirdigung des
Unternehmertums.

Die Begleitausstellung zum Kongress wur-
de durch microTEC Sidwest-Mitglieder und
-Partner dominiert. Der Gemeinschaftsstand
von microTEC Siidwest fir Mitglieder und
Partner ist bereits Tradition auf dem Mikro-
systemtechnik-Kongress. In diesem Jahr
zeichnete sich ein neuer Ausstellerrekord ab:
Die acp systems AG, Endress+Hauser Bio-
Sense GmbH, Hahn-Schickard, die Hochschu-
le Furtwangen, das Institut fiir Mikroelektro-
nik Stuttgart (IMS CHIPS) und das Institut fur
Mikrosystemtechnik (IMTEK) sowie die Poly-
tec GmbH und die TrueDyne Sensors AG wa-
ren neben microlTEC Stiidwest mit dabei und
bildeten das Herzstiick der Ausstellung. Erst-
mals konnten Aussteller ihre Organisationen
in Kurzvortragen prdsentieren und so noch
mehr Sichtbarkeit gewinnen. Weitere Mitglie-
der wie Heidelberg Instruments, das Fraun-
hofer-Institut fir Photonische Mikrosysteme
(IPMS) und Robert Bosch sowie Bosch Sen-
sortec beteiligten sich mit eigenen Standen
an der Ausstellung.

microl EC Stidwest prasentierte in der Aus-
stellung das BMBF-geférderte InnoVET-Pro-
jekt BM=x3,in dem eine Uberregionale Berufs-
bildungsakademie flr den Hightechbereich

Attraktive beruflche Bitdurg i

in Mikro- und Nanotechnologi

microTEC Siidwest prasentierte auf dem MST-
Kongress das InnoVET-Projektes BM=x*
(Bild: microTEC Siidwest)

Dr. Ludger Bodenbach von Roche Diagnostics

und Vorstandsmitglied von microTEC Siid-
west moderierte eine Gesprachsrunde zu Co-

rona-Schnelltests  (Bild: microTEC Siidwest)

konzipiert und erprobt wird. Weitere Ziele
sind, die vorhandenen Kompetenzen, Inhalte
und Infrastrukturen zu biindeln sowie neue
Lerninhalte, -orte und Kooperationen zu er-
schlieBen. Roland Dorr, Kooperationsmana-
ger bei microTEC Sidwest, referierte in der
Session Wirtschaft und Nachhaltigkeit mit
einem Vortrag zu ScalelT - Skalierbarer Zu-
gang zu industriellen Apps fiir den produzie-
renden Mittelstand.

Mikrosystemtechnik - Enabler

fur Corona-Schnelltests

Gleichzeitig zeigte sich gerade in Zeiten der
Pandemie, wie Mikrosystemtechnik wichti-
ge Beitrage leistet. In der Session Pandemie,
moderiert von microl EC Stidwest-Vorstands-
mitglied Dr. Ludger Bodenbach, Roche Dia-
gnostics, wurde der Bogen von den Heraus-
forderungen bei der Implementierung von
geeigneten Analysesystemen Uber die Er-
fahrungen eines Start-ups (Spindiag) im Ver-
gleich zum GroBunternehmen am Beispiel
Roche Diagnostics gespannt und diskutiert.
Das Start-up Spindiag entschied Anfang
2020, alle Ressourcen in die Entwicklung ei-
nes Schnelltests fir SARS-CoV-2 zu stecken
und den eigentlichen Fokus, Schnelltests fir
multiresistente Keime, zurlickzustellen, wie
der Geschéftsfiihrer Dr. Daniel Mark berich-
tete. In wenigen Monaten gelang es, wie auch
anderen Anbietern von Testsystemen am
Point-of-Care, ein Produkt zu verkaufen. Als
sehr vorteilhaft, auch fir zukiinftige Heraus-



forderungen, beschrieb Nico Michel von Ro-
che Diagnostics, die auch ein neues System
an den Markt brachten, das aufgebaute Netz-
werk und den guten Dialog mit der Politik.

Quanten-Marathon bedarf

der Mikrosystemtechnik

Unter Moderation von Prof Jens Anders, Uni
Stuttgart, diskutierten im Rahmen einer Po-
diumsdiskussion Experten und Expertinnen
die Zukunft von Quantentechnologien. Da-
bei sind Quantensensoren die am weitesten
entwickelten Quantentechnologien und kom-
men bereits in verschiedenen Anwendungen,
wie zum Beispiel bei der hochprazisen Mes-
sung von magnetischen und elektrischen
Feldern zum Einsatz. Dr. Michael Fértsch, Ge-
schaftsfihrer der Q. ANT GmbH, verglich die
Entwicklung von Quantentechnologien mit
einem Marathon, der gerade erst begonnen
hat. Er schatzt, dass es bis zur vollstandigen
Potentialausschépfung der Quantentechno-
logien noch 100 Jahre dauern wird. Das zen-
trale Ergebnis der Podiumsdiskussion war die
Feststellung, dass Quantentechnologien nur
in Kombination mit ausgereifter Mikrosys-
temtechnik funktionieren kdnnen. microTEC
Stdwest als Fachverband fiir Mikrosystem-
technik wird daher in Kooperation mit aus-
gewahlten Experten und Expertinnen in Zu-
kunft Veranstaltungen durchfiihren, welche
die Wechselwirkung zwischen Quantentech-
nologien und Mikrosystemtechnik beleuch-
ten und einen Beitrag zur Weiterentwicklung
der Quantentechnologien leisten.

Fachkrafte gesucht

Entscheidend fir den weiteren Ausbau der
Mikrosystemtechnik und das kontinuierliche
Wachstum der florierenden Unternehmen
sind Fachkrafte. So sprach Prof. Dr. Armin
Schnettler als Prasident des Verbands der
Elektrotechnik Elektronik Informationstech-
nik e.V. (VDE) von It's all about people. Nahe-
zu nach jedem Vortrag wurde betont, dass
Fachkrafte gesucht werden. Alleine Carl Zeiss
hat derzeit 700 offene Stellen. So wurde im
Kongress vor allem auch der Nachwuchs ge-
feiert: Im Schiler- und Schiilerinnen-Wettbe-
werb Invent a chip, im Studierendenwettbe-

werb Cosima sowie in der Bosch Sensortec
loT Challenge wurden die Besten der Besten
ausgezeichnet und eingeladen, sich naher
Uber die Einstiegsmdglichkeiten in der Indus-
trie, aber auch in der Forschung zu informie-
ren. So fiigte sich auch die Prasentation des
InnoVET-Projekts BM=x? auf dem Gemein-
schaftsstand von microTEC Sidwest naht-
los ein. Ziel des Projekts ist es, mit innovati-
ven Konzepten fiir die berufliche Bildung im
Hightechbereich aktuellen wie kiinftigen He-
rausforderungen infolge von Digitalisierung,
Clobalisierung und demographischer Ent-
wicklung und den damit verbundenen Veran-
derungen am Arbeitsmarkt gerecht zu werden.

Industrielles Internet-der-Din-

ge: Landesprojekt ScalelT Baden-
Wiirttemberg schafft Sichtbarkeit

Zum Ende der Projektlaufzeit von ScalelT,
geférdert vom Ministerium fir Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus Baden-Wiirttemberg,
hatte microlEC Stidwest vor Beginn des Kon-
gresses in Ludwigsburg ein Abschlusstref-
fen organisiert. Dabei resiimierten die aktiven
ScalelT-Technologen, die Firmen Ondics so-
wie die ScalelT-Genossenschaft SCALE it e. G,
Uber das Erreichte. Die Genossenschaft ist
seit der Griindung 2020 von zehn auf 18 Mit-
glieder angewachsen. Die Prasentation von
Lésungen im Rahmen des Schauplatzes am
digiZ in Aalen nimmt nach den Worten von
Heide Keefer, Geschaftsstellenleiterin von
SCALE it e. G, Gestalt an. Anfang 2022 soll
die Uiberarbeitete Homepage mit App-Store,
Informationen zur Technologie und der Be-
schreibung von Themenwelten veroffentlicht
werden. Ondics entwickelt seit 2019 unter
anderem Kundenldsungen basierend auf der
ScalelT-Technologie. Sobald die Hirde ge-
nommen ist, die Technologie ins Kundennetz-
werk zu integrieren, kénnten erste einfache
Lésungen implementiert werden.

Wie auch beim letzten Treffen stellten Inter-
essenten ihre Digitalisierungswiinsche mit-
tels kurzen Vortragen (Pitches) im Rahmen
des von microlTEC Stidwest entwickelten Lé-
sungsforums vor. Dieses Mal wurden mdg-
liche Anwendungsszenarien von CorTec aus
Freiburg und HPM Technologie aus Dettingen

Werden Sie AbO NNENt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!

Fachbeitrage in digitaler Form mit allen Maglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen!
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Roland Dérr, Kooperationsmanager bei micro-

TEC Siidwest, priasentierte das vom Land Ba-
den-Wiirttemberg geférderte Projekt ScalelT
BW (Bildquelle: microTEC Siidwest)

an der Erms intensiv mit den Fachleuten dis-
kutiert. Konkrete nachste Schritte werden bi-
lateral zwischen Technologieanbietern und
-anwendern vereinbart. Dabei wird microTEC
Stdwest die potenziellen Partner mit zum
Beispiel der Identifikation von passenden
Forderprogrammen begleiten und unterstit-
zen und somit aktiv an der Realisierung einer
ScalelT-Implementierung partizipieren. Ro-
land Dorr berichtete, dass zwei der beim letz-
ten Mal prasentierten Gesuche in verbind-
liche Absprachen und Angebote miindeten.
In der Diskussion wurde das Potential der
ScalelT-Technologie hervorgehoben. Aus Sicht
der Teilnehmenden gibt es noch sehr viel zu
tun, um Industrie 4.0 in den Mittelstand zu
bringen. Die bisherige Praxis, Studierende fir
die Entwicklung von Lésungen einzubinden,
flhrt zu interessanten Lésungen, aber leider
in der Regel nicht zu neuen Implementierun-
gen auf dem Hallenboden. Als ein zukinfti-
ges Anwendungsfeld der ScalelT-Technologie
wurde das Handwerk identifiziert. In diesem
Bereich wird noch relativ wenig auf Digitali-
sierung gesetzt, obwohl das Handwerk von
Industrie 4.0 stark profitieren konnte. Das
einhellige Fazit war, dass Matchmakings wie
im Rahmen des Workshops ein gutes Inst-
rument sind, hier weitere Schritte zur Unter-
stlitzung des Mittelstands zu gehen.

uf
o esten stand'
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— Intelligente Sensorik fiir die Bahn -
Sicherheit und Service durch LPBF und KI

Sensoren im Fahrgestell und den Tiiren eines Personenzugs nehmen per 5G Kontakt zum SAP-System der Deutschen
Bahn AG auf und melden Defekte bevor sie entstehen. Science-Fiction? Defekte Bauteile verursachen die unter Bahnrei-
senden unbeliebten Verzégerungen im Betriebsablauf. Gleichzeitig ist der Austausch noch funktionsfahiger Komponenten
in starren Wartungsintervallen 6kologisch und 6konomisch unsinnig.

Passend zur Thematik fordert das Bundesmi-
nisterium fir Wirtschaft und Energie (BMWi)
mit dem Projekt SenseTrAln - Sensorinteg-
rierte 3D-Druck-Leichtbauteile und Ki-un-
terstiitzte Zustandsiberwachung fir Bahn-
technikkomponenten und -systeme die
futuristisch anmutende Methode zur effizien-
ten Uberwachung von sicherheitsrelevanten
Funktionen in der Bahntechnik. Seit Septem-
ber erarbeiten Forschende vom Fraunhofer
ILT zusammen mit Industriepartnern die Zu-
kunft in der Wartung und Instandhaltung bei
der DB Systemtechnik GmbH. Bis September
2024 entwickeln die ME-Mel3systeme GmbH,
vedisys AG, DATAbility GmbH und Wissen-
schaftler am Fraunhofer ILT ein Kl-gestitztes
Sensorsystem fiir den Schienenverkehr.

Fir die Weichenstellung hin zur intelligen-
ten Wartung soll nun das Projekt SenseTrAln,
bei dem das langjahrig bewdhrte additive
Verfahren Laser Powder Bed Fusion (LPBF)
zum Einsatz kommt, sorgen. Der schichtweise
Aufbau ermdglicht es, elektronische Kompo-
nenten wie Sensoren und Aktoren wdhrend
des 3D-Drucks in metallische Bauteile zu in-
tegrieren. Zur richtigen Zeit gestoppt, erlaubt
das Verfahren den Einbau von Sensoren in
das Werkstiick, bevor der 3D-Laser seine Ar-
beit fortsetzt. Das Bauteil allein ist aber nur

Messgitter inklusive Leiterbahnen
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Gedruckter Demonstrator mit ebenfalls gedrucktem - T .
(© Fraunhofer ILT, Aachen)

die halbe Geschichte. Vernetzt und kontrol-
liert von einer Kl soll das fertige System kinf-
tig selbst signalisieren, ob, wann und wo ein
Austausch oder eine Reparatur nétig wird.
Wir erhielten den Zuschlag vom BMWi, weil
das Gesamtpaket, gepackt von unseren Pro-
jektteilnehmern, stimmt, ist sich Simon Ver-
voort sicher. Er arbeitet als wissenschaftli-
cher Mitarbeiter am Fraunhofer ILT. Das Ziel
des Verbundprojekts ist die Entwicklung ei-
ner gesamtheitlichen Lésung zur drahtlosen
und kontinuierlichen Zustandstiberwachung
von sensorintegrierten, additiv gefertigten
Bauteilen, von der Sensorik bis zur Meldung
in der SAP der Deutschen Bahn AG.

Fir die DB Systemtechnik GmbH war beson-
ders die Eignung zum problemlosen Retro-
fit wichtig, die einfache und kosteneffizien-
te Nachristung maéglich macht. In diesem
Zusammenhang bestand auch der Wunsch
nach einer kabellosen Dateniibertragung, die
sich etwa mit Hilfe von 5G schnell und ein-
fach realisieren Iasst.

Mégliche Anwendungsfélle ergaben ein
Technologie-Scouting der Projektpartner. Zu
den vielversprechenden Einsatzfeldern zah-
len Turmechanik, Primar- und Schlingerdamp-
fer sowie vor allem Radsatzlagerdeckel, die
Radlagergehduse abschliefen. Dieser ist aus
Sicht der Instandhaltung ein kritisches Bau-
teil. Bei erhdhter Belastung steigt die Tempe-

=

ratur und es droht Verschleil3. In den Deckel
integrierte Temperatur- und Beschleuni-
gungssensoren konnten Heifllaufer und ihre
Ursachen friihzeitig erkennen. Der Einsatz
der Kiinstlichen Intelligenz (KI) in Kombina-
tion mit den Sensoren wiirde das Erkennen
und Weiterverarbeiten mdglich machen.
Simon Vervoort hebt besonders die Not-
wendigkeit einer grofRen, validen Datenbasis
hervor - keine Kl ohne Datenbasis. Eigent-
lich miissten diese direkt an den zu kontrol-
lierenden Systemen im Alltagsbetrieb gene-
riert werden. Das ist laut den Forschenden
am ILT nicht méglich. Stattdessen nutzt man
zunachst das TrainLab der Deutschen Bahn
Technik GmbH, um die neue Sensortechnik
unter realistischen Alltagsbedingungen zu
testen. Die so gewonnenen Daten dienen zu-
nachst zum Trainieren der KI. Im folgenden
Schritt, wenn die Technik reibungslos funk-
tioniert, ist der Testeinsatz im Alltagsbe-
trieb vorgesehen. Aufgrund der gebiindelten
Kompetenzen der Beteiligten scheint der Er-
folg greifbar zu sein, sind sich die Forschen-
den am Fraunhofer ILT sicher.

Kontakt:
Dipl--Ing. Simon Vervoort, Kompetenzfeld Laser Powder
Bed Fusion, E-Mail: simon.vervoort@ilt fraunhofer.de

AM-Bremssattel mit integrierter Sensorik zur
Messung von Bremskraft und Temperatur
(© Fraunhofer ILT, Aachen)
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—Warum Kennzahlen immer wichtiger werden -
und warum sie eine Basis fiir Innovation darstellen

Kennzahlen sollen dafir sorgen, dass nicht
das Bauchgefihl fir wichtige Entscheidun-
gen verantwortlich ist. Oft fihrt das in Un-
ternehmen dazu, dass eine Person am Ende
des Monats hektisch Prasentationen zusam-
menstellt und die Zahlen in bunten Grafiken
und Diagrammen aufbereitet. Dann werden
diese Zahlen fiir kurze Zeit diskutiert, bevor
sie abgelegt werden. Dieses Vorgehen fiihrt
dazu, dass die Aufbereitung von Kennzahlen
mit hohem Zeitaufwand verbunden ist. Hinzu
kommt, dass Zahlen nur punktuell betrach-
tet werden; dadurch lassen sich Zusammen-
hénge, insbesondere Uber langere Zeitraume,
schwerer erkennen.

Mit zunehmender Vernetzung und Digitali-
sierung von Prozessen steigt die Menge an
verfuigbaren Daten. Der Datenberg am Ende
des Monats wachst immer weiter und da-
mit auch die Kombinationsmdglichkeiten der
Zahlen. Es wird also immer schwieriger, kurz

i

die richtigen Daten in den richtigen Zusam-
menhangen aufzubereiten.

Das Ziel muss daher sein, fir die durch die
Digitalisierung gewonnenen Zahlen die Kom-
plexitat zu reduzieren. Aus Zahlen sollen wie-
der Kennzahlen und anschauliche Diagramme
werden, die fiir Menschen verstandlich auf-
bereitet sind. Dafiir stehen durch die Digita-
lisierung verschiedene Werkzeuge zur Verfi-
gung. Aber eine automatisierte Verarbeitung
und Aufbereitung von Daten reicht nicht aus;
die hohere Komplexitat muss durch bessere
Visualisierung leicht erfassbar gemacht wer-
den. Das beginnt bereits bei der Auswahl der
Diagrammtypen, die mehr Fokus auf die Ab-
bildung von Zusammenhangen legen (Abb. I).
Im Folgenden werden einige Beispiele vor-
gestellt, wie Kennzahlen dabei helfen, einen
schnelleren Uberblick zu bieten, effektiver zu
informieren und dabei helfen, bessere Ent-
scheidungen zu treffen.

Galvanik

Abb. 1: Sunburst-Diagramm, das Umsatzpositionen eines Galvanikbetriebs mehrstufig aufschliisselt

1 DieZahlen der Digitalisierung

Die Datenmenge, die in Unternehmen anfallt,
wachst standig an, weil heute alle moder-
nen Komponenten eine Vielzahl an Daten zur
Verfiigung stellen. Digitalisierung sorgt tiber
die Vernetzung der Komponenten fiir den
Datenaustausch. An dieser Stelle wird nicht
davon ausgegangen, dass es die eine Ldsung
fur Digitalisierung gibt. Anders gesagt: Digi-
talisierung ahnelt mehr einer grof3en Lego-
Kiste als einem Puzzle.

Bei einem Puzzle muss jedes Teil an einem
bestimmten Platz sitzen - sonst passt das
Gesamtbild nicht. In einer Lego-Kiste gibt es
dagegen viele verschiedene Bausteine, aus
denen jeder sich eine eigene kreative Losung
bauen kann; gleichzeitig gibt es Bauanleitun-
gen, die verschiedene Teile passend kombi-
nieren. Und alle diese Wege funktionieren.

2 Dashboards

Im oben aufgefiihrten Beispiel ging es dar-
um, einmal im Monat Grafiken zu erstellen,
die fiir Management-Besprechungen genutzt
werden konnen. Das Ziel von Dashboards ist,
diese Daten immer auf dem aktuellen Stand
und immer verfiigbar zu halten. Wichtig ist
dabei, dass die Grafiken fir die entsprechen-
de Zielgruppe - beispielweise Management
oder Vertrieb - frei zusammenstellbar sind.
So konnen Dashboards flexibel auf den je-
weiligen Bedarf zugeschnitten werden.

Dabei ist es wichtig, auch neue Darstellungs-
arten zu verwenden, um die Daten zum Le-
ben zu erwecken (Abb. 2). In Verbindung mit
Apps bietet sich aulerdem an, die Dash-
boards auch mobil zur Verfiigung zu stellen.
Damit kann jederzeit und tberall auf die ak-
tuellen Daten zugegriffen werden.

Insgesamt bieten die Zahlen mit Dashboards
einen schnelleren Uberblick und sind damit
eine bessere Grundlage fir fundierte Ent-
scheidungen.

3 Apps

Um Zahlen aufbereiten zu kénnen, missen
diese zentral gesammelt werden. Das findet
beispielsweise in ERP-Systemen statt. Mo-
derne Losungen zielen darauf ab, Daten vor
Ort zu sammeln, also in der Produktion.
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Abb. 2: Bubblechart, in dem mehrere Kennzahlen abgebildet und in Zusammenhang gesetzt werden

Apps wiederum ermdglichen die mobile Er-
fassung von Daten mit Handheld-Geraten.
Beispielsweise kdnnen BDE-Rickmeldungen
so mobil vor Ort an der jeweiligen Anlage er-
folgen. Erfasste Daten werden direkt an das
ERP-System geschickt, wodurch sich die Auf-
tragsdaten aktualisieren und iber den aktu-
ellen Produktionsstand informieren. Auch die
Dokumentation von Fotos, zum Beispiel von
Artikelbildern, kann per App stattfinden, so-
dass die Informationen direkt an den passen-
den Artikel oder Betriebsauftrag im System
angehangt werden. Viele Apps nutzen dabei
Barcodescans, um Informationen zu iber-
mitteln. Dazu ist jedes Smartphone in der
Lage; in einer rauen Industrieumgebung sind
Industriegerdate mit integriertem Barcode-
scanner geeigneter.

Die Erfassung Uber Apps lasst sich leicht in
einzelne Arbeitsschritte integrieren und spart
Mitarbeitern Laufwege zu Terminals oder ins
Biiro. Damit werden Daten dort erfasst, wo
sie anfallen.

4 Kl-Maschinenbelegung

Kunden legen in zunehmendem MaRe Wert
auf Lieferungen just in time; gleichzeitig soll
alles schneller gehen. Dies fihrt allerdings
dazu, dass sich Wunschtermine oftmals nur
bedingt bestatigen lassen. Um intern und ex-
tern verlasslichere Aussagen zu Lieferter-
minen machen zu konnen, bietet es sich an,
Vorschlage fir die Anlagenbelegung auto-
matisiert zu erstellen. Denn Planer missen
nicht nur die Wunschtermine beachten, son-
dern eine Vielzahl von anderen Beschrdn-
kungen, zum Beispiel maximale Liegezeiten
zwischen zwei Arbeitsschritten oder die Ver-
meidung von Ristzeiten. Diese unterschiedli-
chen Beschrankungen kann ein Planungstool
beriicksichtigen. Dafiir wird Constraint Pro-
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gramming eingesetzt, eine Methode aus dem
Bereich der Kiinstlichen Intelligenz (KI).
Gerade im Bereich der Kl wurden in den letz-
ten Jahren grof3e Fortschritte gemacht - ei-
nige Experten prognostizieren deshalb, dass
Kl bereits in wenigen Jahren hohe Marktan-
teile erreichen wird. Deshalb ist jetzt ein guter
Zeitpunkt, sich mit dem Thema zu beschafti-
gen, um Wettbewerbsvorteile zu sichern.

Mit den Beschrankungen und anstehenden
Auftragen generiert das Tool automatisierte
Planungsvorschldage. Dadurch stehen konti-
nuierlich neue Planungsdaten zur Verfiigung.
Es bietet sich an, direkt eine grafische Auf-
bereitung mitzuliefern (Abb. 3).

Méglich sind dabei verschiedene Darstellun-
gen, zum Beispiel ein Gantt-Diagramm. Auf-
trage sind farbkodiert und die Anlagen wer-
den als einzelne Zeilen aufgelistet. So kann
der Weg eines Auftrags tiber mehrere Anla-
gen verfolgt werden. Auch die Freizeit, in de-
nen Anlagen nicht genutzt werden, wird in
diesem Diagramm angezeigt, damit die Zeit
nicht versehentlich verplant wird.

Eine weitere Darstellung kann eine Heatmap
(Abb. 4) sein, die Uber die Farbintensitat an-
zeigt, wie stark eine Anlage an einem Tag
ausgelastet ist. Darliber lassen sich gut lan-
gere Zeitraume darstellen, was beispiels-
weise in der Planung fiir Bandgalvaniken
notwendig ist. So konnen Planer auch lange
Planungszeitraume Gberblicken und bessere
Aussagen zu angefragten Terminen treffen.
Dariiber hinaus erméglicht die Automatisie-
rung die verlassliche Berticksichtigung einer
Vielzahl an Beschrankungen und entlastet
damit die Planer.

Die Aufbereitung kann auch abhangig von
der Zielgruppe sein: So kann beispielswei-
se fiir Mitarbeiter in der Produktion die An-
zeige direkt an der Anlage auf einem Monitor
erfolgen. Fiir Kunden dagegen konnte es on-
line ein Portal geben - dhnlich wie bei Paket-
diensten. Dariiber hdtten Kunden die Még-
lichkeit, ihre Auftrage einzusehen. So bleiben
sie auch informiert, wenn Auftrage friiher fer-
tig werden oder sich einmal verzdgern sollten.
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Abb. 4: Eine Heatmap zeigt die Anlagenauslastung iiber langere Zeitriume



5 RFID

RFID wird bereits in vielen Industrien einge-
setzt, um Waren automatisiert zu verfolgen.
In der Oberflachentechnik erwies sich der
Einsatz lange Zeit als schwierig, denn die me-
tallhaltige Umgebung stort die Funkverbin-
dung der Transponder. Mit einer Dokumen-
tenmappe, die auBen an Gitterboxen und
anderen Behaltern angebracht wird, lasst
sich ausreichend Abstand zwischen Metall
und Transponder schaffen und damit eine
sichere Verbindung erzielen.

RFID stellt im Gegensatz zu Barcodescans
eine automatisierte Lésung dar, weil Mit-
arbeiter keine zusatzlichen Arbeitsschritte
ausfiihren missen und dementsprechend
auch kein Gerét fir die Erfassung bendtigen.
Die Riickmeldung erfolgt automatisch beim
Transport, wenn die RFID-Transponder An-
tennen passieren. So kdnnen beispielsweise
Waren auf Gabelstaplern bequem im Vorbei-
fahren erfasst werden.

6 Augmented Reality

Eine weitere Darstellungsform ist Augmen-
ted Reality (AR). Die Visualisierung durch
Augmented Reality lasst sich mit Head-Up-
Displays im Auto vergleichen: Je nachdem,
was sich im Blickfeld befindet, andern sich
die angezeigten Informationen direkt im
Sichtfeld des Nutzers.

Diese natirliche Form der Darstellung mit
Augmented Reality wird von gangigen

7. sauer Zink: l‘il:lnnm.kban R
SLOTANITOT 1
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ek Glanzrusatz UF 121 08 min |
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Temperatus - 77 °C
pH-Wert 5.3
Stromdichte: 2.3 Afdm
Stromausbeute: ~95%
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Abb. 5: Anzeige von Datentafeln im Prototyp
der AR-App von Softec

Smartphones unterstitzt. Erweiterte Realitét
bedeutet hierbei, dass auf dem Display des
Smartphones das aktuelle Kamerabild mit
Datentafeln erweitert wird, auf denen zum
Beispiel Prozessdaten eingeblendet werden.

Nicht tiberall in der Produktion sind Monito-
re verfugbar, Gber die Informationen ange-
zeigt werden kdnnen. Augmented Reality ist
ein praktisches Werkzeug, das Informationen
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auch dort liefert, wo keine Bildschirme vor-
handen sind. Statt realer Monitore nutzt die
Technologie dafiir die eingeblendeten Daten-
tafeln, also sozusagen virtuelle Bildschirme.
Im Rahmen des Forschungsprojekts SmARt-
Pla$S hat Softec einen App-Prototypen ent-
wickelt, der mit Hilfe von AR in der Produkti-
on diese Datentafeln darstellen kann (Abb. 5).
Dazu kénnen in dieser Umgebung Anker-
punkte gesetzt werden, an denen die Da-
tentafeln quasi befestigt sind. Uber die
Verbindung zum ERP-System werden ent-
sprechende Daten geliefert. Damit werden
Wartungs- und Anlageninformationen direkt
dort angezeigt, wo sie gebraucht werden,
und es mussen in einer rauen Produktions-
umgebung keine physischen Monitore instal-
liert werden.

AR bietet somit komplett neue Moglichkeiten
in den Bereichen Wartung, Schulung, Naviga-
tion und Lagerverwaltung.

7 Moderne Technik nutzen

Es gibt viele verschiedene Méglichkeiten, die
Zahlen, die uns die Digitalisierung zur Verfi-
gung stellt, effektiver zu nutzen. Dabei spie-
gelt sich in vielen Ansdtzen die selbe Idee
wider: Technik soll nicht als Technik wahr-
genommen werden, sondern als selbstver-
standliche Erweiterung der Realitat. Die In-
formationen riicken in den Vordergrund fir
den Anwender, wahrend die Technik immer
mehrim Hintergrund verschwindet.

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgtuppe mit
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— Analytik nach MaB trifft auf IT-Lésungen nach MaB in der Galvanotechnik

Gravitech - Analytik nach Ma§

Die perfekte Analyse, so exakt wie moglich und so genau wie nétig -
nach diesem Mal3stab findet das Unternehmen Gravitech in Rodgau
effiziente Losungen fiir die Bestimmung von Proben jeder Art. Da-
bei entwickelt die Inhaberin und Mitgriinderin Dr. Elke Spahn kun-
denspezifische Applikationen und setzt auf tiber 25 Jahre Erfahrung,
Forschung und Entwicklung im Bereich der analytischen Chemie. An-
gefangen hat das Ganze mit der Analyse von Wein. Heute wird die
chemische Analyse, basierend auf dem groRen Spektrum an Verfah-
ren und Methoden, fir die verschiedensten Proben durchgefiihrt. Jede
mafgeschneiderte Analysenmethode wird gleichzeitig in den neuen
Raumen der Gravitech sowohl theoretisch als auch praktisch geschult.

B+T Unternehmensgruppe -

individuelle Beschichtungslésungen nach Mal

Der Beschichter und Geschaftsfihrer der B+T Unternehmensgrup-
pe Frank Benner hat bereits vor Jahren den Weg Richtung Indus-
trie 4.0 eingeschlagen und vorausschauende Wartung im Bereich der
galvanotechnischen Beschichtung von der Vision in die Realitét ge-
holt. Eine wichtige Rolle spielt dabei das von der B+T K-Alpha weiter-
entwickelte Réntgenfluoreszenzgerat RF-200 CF Pro, mit dem sich in
der Praxis haufig auftretende Schwankungen von Metallgehalten der
Elektrolytsysteme drastisch reduzieren lassen. Mit dem Know-how
aus dem B+T IT-Department wurde die Technologie als Inline-Analyse
im Minutentakt fiir die digitale Uberwachung und Steuerung der An-
lage implementiert und damit nicht nur die Prazision der hergestellten
Beschichtungen in Bezug auf Schichtdicke, -verteilung und -zusam-
mensetzung erheblich gesteigert, sondern auch der gesamte Produk-
tionsprozess durch schonenden Einsatz der Ressourcen effizienter.
Von diesen Erfahrungen im eigenen Haus profitieren auch Kunden
von B+T aus der Galvanobranche. Uberwachen und steuern I4sst sich
die Produktion ganz nach Kundenwunsch in unterschiedlichen For-
men und Graden. Die Softwaremodule umfassen von der Fernwartung
Uber die Einbindung von Servicepartnern bis hin zu Online-Schulun-
gen ein breit gefachertes, modular aufgebautes Angebot, je nach indi-
viduellen Anforderungen und Bedrfnissen.

alino® von Gravitech - einfach und intuitiv bedienbar

Auf groRRes Interesse stief} der alino® bei Frank Benner. Das von Gra-
vitech seit vielen Jahren entwickelte und optimierte Verfahren konn-
te wahrend eines ersten Treffens ausprobiert werden und sorgte fiir
Begeisterung. Das all-in-one-Titrationsgerdt, bestehend aus Magnet-
rihrer, Analysewaage und PC mit intelligenter Software, ist so einfach
und intuitiv bedienbar, dass man kein Chemiker sein muss, um es an-
zuwenden. Schritt fiir Schritt wird selbst der unerfahrene Mitarbeiter
am alino® durch den Titrationsprozess gefiihrt und erzielt damit valide
Ergebnisse. So sind zum Beispiel die Analyse des Salzsauregehalts, die
Bestimmung von Zink oder die Analyse einer Passivierung in wenigen
Minuten von jedem durchfiihrbar.

Die Vorteile dieses Verfahrens liegen offensichtlich auf der Hand: In
Betrieben, die kein eigenes Labor unterhalten und keine eigenen Che-
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aft fir Analysentechnik mbH

Gravitech-Geschiftsfiihrerin Dr. Elke Spahn und Frank Benner, Ge-
schiftsfiihrer der B+T Unternehmensgruppe freuen sich auf die Zusam-

menarbeit (Bild: B+T Unternehmensgruppe)

miker mehr beschaftigen, oder aber wahrend der Nachtschicht, wo
das Labor nicht besetzt ist, wird mit dem alino® die Prozesssicherheit
gewahrt. Die Qualitat des galvanischen Elektrolyten kann rund um die
Uhr iberwacht und zeitnah gesteuert werden. Die Prifmitteliberwa-
chung reduziert sich auf die Kalibrierung der Waage. Pipetten und Bi-
retten werden nicht mehr verwendet. Der Chemikalienverbrauch wird
aufgrund der Wagegenauigkeit um 50 % reduziert. Der alino® ist da-
mit nicht nur ein wichtiger Baustein in der Qualitdtssicherung, sondern
auch fiir das ressourcensparende Arbeiten. Das perfektionierte und
fir jeden Kunden sperzifizierte gravimetrische Titrationssystem alino®
schafft dem Chemiker so viel Freiraum, dass er sich auf seine eigent-
liche Arbeit konzentrieren kann.

Hand in Hand - das Projekt Gravitech und B+T

Ganz pragmatisch, hemdsarmlig und spontan wurde der Entschluss
gefasst, in gemeinschaftlicher Zusammenarbeit die im Labor bezie-
hungsweise Betrieb bestimmten Analysenergebnisse zur Beschich-
tungsanlage zu bringen. Dort werden diese direkt zur Elektrolytfiih-
rung benutzt, was zur Abbildung eines gleichmaRigen Prozesses fiihrt.
So wird die unbestrittene Kompetenz aus dem jeweiligen Bereich der
Gravitech und der B+T zum gemeinsamen Besten vereint. Mit der Idee,
dass das groBRe Ganze mehr als die Summe seiner Teile ist, tritt man
gemeinsam an, maBgeschneiderte Losungen zum individuellen Kun-
dennutzen zu erarbeiten.

Neben der analytischen Kompetenz der Gravitech, spielen die Mitar-
beiter der B+T IT-Department und der B+T K-Alpha eine ebenso wich-
tige Rolle. Inr Wissen und ihre Erfahrung aus der Implementierung des
K-Alpha-Gerats in die Beschichtungsanlage ist Voraussetzung fiir die
vernetzte Prozesssteuerung. Die individuellen modularen Software-
elemente werden die Produktion auerdem noch effizienter machen
und Ressourcen schonen. Das ist in Zeiten von knappen Rohstoffen



und steigenden Energiepreisen in der ge-
samten Produktionskette nicht nur auf der
Kostenseite das Ziel, sondern die pure Not-
wendigkeit, mit unserer Umwelt so schonend
wie mdglich umzugehen.

Dieser Verantwortung gegeniber den ei-
genen Kindern, der nachsten Unterneh-
mergeneration, aber auch gegeniiber der
Allgemeinheit und den nachfolgenden Ge-
nerationen sind sich sowohl Dr. Elke Spahn

WERKSTOFFE

als auch Frank Benner bewusst und nehmen
auch diese Herausforderung mit Ideenreich-
tum und Elan an.

> www.bt-unternehmensgruppe.de

— Neuer kontaktloser Temperatursensor soll zu Energieeinsparungen in der

Stahlindustrie fiihren

Die Hochschule Landshut entwickelt ein kontaktloses, schnelles Temperaturmessgerat fiir die Stahlindustrie, das die

Energie- und Produktionskosten senken und die Produktqualitdt verbessern soll

Um Maschinen oder Werkzeuge herzustel-
len, braucht es Stahl. Bearbeitung, Verformen
und Pressen des Stahls erfolgen bei hohen
Temperaturen. Zudem gilt es, die Temperatur
wahrend vieler Verarbeitungsprozesse kon-
stantzuhalten und genau zu Uberwachen. Ist
dies nicht der Fall, kann das zu fehlerhaften
Bauteilen und hohen Kosten fiir die Nachbe-
arbeitung fithren. Um dies zu verhindern und
die Prozesse in der Stahlindustrie zu verbes-
sern, entwickelt die Hochschule Landshut im
Rahmen des Forschungsprojekts AtoFurnace
einen neuen beriihrungslosen Temperatur-
sensor. Dieser soll eine wesentlich schnelle-
re und prazisere Messung als bisher ermog-
lichen. Das Forscherteam unter Leitung von
Prof. Dr. Tim Rédiger von der Fakultat Ma-
schinenbau will damit die Stahlverarbeitung
effizienter gestalten, die Materialqualitat ver-
bessern sowie Energie- und Produktions-
kosten senken. Als Industriepartner betei-
ligen sich die beiden Unternehmen LKM
electronic GmbH und automatic Klein GmbH.
Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie fordert die Hochschule Landshut bei
dem Projekt, das noch bis Ende 2023 lauft,
im Rahmen des Zentralen Innovationspro-
gramm Mittelstand (ZIM) mit 220 000 Euro.

Das Herzstiick des schnellen Temperatur-
messsytems: ALTP-Prototypensensor mit

Kiihlsystem (°® Hochschule Landshut)

Messung in Mikrosekunden

Damit die Energiewende gelingen kann, ist es
nach den Worten von von Tim Rédiger not-
wendig, die Energieeffizienz zu steigern und
Einsparungen in energieintensiven Branchen
voranzutreiben. Bei der Stahlverarbeitung
sieht der Landshuter Professor im neuen
Messsystem daher groBes Potenzial. Das Ge-
rat auf der Basis von ALTP-Sensoren (Atom-
lagenthermosaulen) ermgglicht die Messung
von Temperaturen und Warmestromen in ei-
ner Zeitauflésung von Mikrosekunden und
hebt sich damit von bisherigen Messgeraten
ab. Der Sensor wird so modifiziert und kali-
briert, dass er als Strahlungsthermometer
agiert. Das funktioniert Ghnlich wie bei einem
Fieberthermometer fiir die Stirn, erklart Rodi-
ger, wir messen damit die Oberfléchentem-
peratur, nur viel schneller und in viel gréBRe-
rer Entfernung.

Energie sparen und

Wirtschaftlichkeit steigern

Die schnelle und prazise Messung soll nach
Aussage von Rodiger in Zukunft helfen, Ab-
laufe in der Prozesskette schneller und effi-
zienter ablaufen zu lassen. Langsame Pro-
zessablaufe fithren in der Regel dazu, dass
viel Energie verloren geht, die Oberflachen
oxidieren und sich die Qualitat der Bautei-
le dadurch oftmals verschlechtert. Die Folge:
Das Material muss entweder mechanisch mit
viel Aufwand nachbearbeitet werden oder
entspricht nicht den Qualitdtsanforderungen
und wird als Ausschussware entsorgt. Beides
kostet die Industrie viel Geld.

Das neue Messgerat soll ermdglichen, die
Vorgange in den Stahlheilpressen zu opti-
mieren und beispielsweise die Temperatur
oder den Anpressdruck entsprechend anzu-
passen. Die Geschwindigkeit der Messung
hat dabei einen unmittelbaren Einfluss auf

* - =il 5
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Temperaturkalibrierung der schnellen ALTP-
Sensoren: Wissenschaftlicher Mitarbeiter Kon-
stantin Huber und Projektleiter Prof. Dr.-Ing.

Tim Rédinger (v.l) (°Hochschule Landshut)

die Materialqualitat. Damit kénnten Unter-
nehmen ihre Kosten senken und gleichzeitig
die Produktqualitat erhohen, fasst Rédiger
die Vorteile des neuen Messsystems zusam-
men. In Kooperation mit den beiden Indust-
riepartnern LKM electronic GmbH und auto-
matic Klein GmbH wollen die Forschenden
bis zum Ende des Projekts einen Demonstra-
tor sowie neue Prozessstrategien entwickeln.

Uber das Projekt

Das Projekt AtoFurnace - Entwicklung eines
ALTP-Temperatursensors zur Uberwachung
von Stahlverarbeitungsprozessen lauft noch
bis Ende 2023. Die Gesamtprojektleitung
Ubernimmt Prof. Dr. Tim Rodiger von der
Hochschule Landshut. Projektpartner sind
die LKM electronic GmbH aus Geratal und die
automatic Klein GmbH aus Essen. Das Bun-
desministerium fur Wirtschaft und Energie
fordert die Hochschule Landshut im Rahmen
des Zentralen Innovationsprogramm Mittel-
stand (ZIM) mit 220 000 Euro.

> www.haw-landshut.de
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—Einbindung der Diffusionsdialyse mit Spiralwickelmodulen

in Recyclingverfahren von Wertstoffen

Produkt und Verfahren der Spiraltec GmbH bieten umweltfreundliche wertvolle Rohstoffe in der industriellen Produktion

Neben der Einsparung von Energie zahlt der
sparsame Umgang mit Rohstoffen derzeit zu
den wichtigsten Herausforderungen der In-
dustrie. Uberall dort, wo metallhaltige wassri-
ge Losungen zum Einsatz kommen, stellt die
Diffusionsdialyse eine sehr umweltfreund-
liche Technologie dar, die einerseits Metalle
und andererseits freie Sauren beziehungs-
weise Laugen separiert und sie dadurch
recyclingfahig macht. Die Diffusionsdialyse ist
ein physikalisches Verfahren; es werden kei-
ne Chemikalien zugesetzt.

Freie Sauren beziehungsweise Laugen kon-
nen ohne zusatzliche Bearbeitung direkt in
den Produktionsprozess riickgefiihrt wer-
den. Metalle werden in Kombinationsverfah-
ren zum Beispiel elektrolytisch abgeschieden
oder als Metallsalzlosung einer Wiederver-
wertung zugefiihrt.

Als eine der wichtigsten KenngroBen fiir die
Effizienz der Diffusionsdialyse, bei der spezi-
elle Membrane zum Einsatz kommen, gilt die
CroRe der semipermeablen Dialysemembran.
Bei den Membranspiralwickelmodulen der
Spiraltec GmbH kommt das Verfahren der
Diffusionsdialyse im Gegenstrombetrieb in
einer Zylindergeometrie zum Einsatz. Grund-
satzlich basiert das Verfahren auf der Durch-
stromung zweier Kandle mit zwei verschiede-
nen Fluiden, die durch eine semipermeable
Membran getrennt sind. Der Stofftransport

EINTRITT:

FEED =
PROZESSWASSER
(BADSAURE):

AUSTRITT:
DIFFUSAT =
ZURUCKGEWONNENE
SAURE

AUSTRITT:
DIALYSAT =
ABWASSER MIT
METALLRUCKHALT

EINTRITT:

VE-WASSER GEWICKELTE

MEMBRANFOLIE

GEHAUSE

Abb. 1: Spiralwickelmodul zur Anwendung der
Diffusionsdialyse
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erfolgt von konzentrierten zu verdiinnten
Fluiden bis der vorhandene Konzentrations-
unterschied ausgeglichen ist. So werden, mit
einer selektiven Membran, gezielt bestimm-
te Bestandteile aus dem konzentrierten Fluid
entfernt, womit im chemischen Verstand-
nis eine Stofftrennung vorgenommen wird.
Durch den gewickelten Aufbau weist das
Membranspiralwickelmodul (Abb. I) eine
hohe Packungsdichte auf, so dass bei glei-
chem Platzbedarf wesentlich mehr Metall aus
der Prozesslosung entfernt werden kann als
bei konventionellen Membranmodulen.

Im Vergleich zu einer konventionellen Bau-
weise der Diffusionsdialyse als Plattenmodul
hat das Membranwickelmodul (Abb. 1) auf-
grund der hohen Packungsdichte der Mem-
brane eine wesentlich hohere Leistung be-
zogen auf den jeweiligen Platzbedarf der
Anlagen. Ein weiterer Vorteil ist das geschlos-
sene System der Modulbauweise und da-
durch der Ausschluss von Dichtigkeitsproble-
men wie sie haufig bei der Plattenbauweise
auftreten.

Mit der Uberfiihrung von der Geometrie ei-
ner Flachmembran in eine Rohr- oder Hohl-
faser konnen alle Membrantrennverfahren
(Umkehrosmose, Ultrafiltration, Dialyse) in
groBem Male wirtschaftlich industriell um-
gesetzt werden. Die standardisierten Wi-
ckelmodule von Spiraltec sind modular auf-
gebaut und leistungsbezogen in kompakter,
bedien- und wartungsfreundlicher Bauwei-
se lieferbar.

OO0
0o o
H=
Wasserstoffion
S0, =
Anionenaus- Sulfation
tauschermembran
Me-lon=
Metallion

Austritt: :
Diffusat (zurlickgewonnene Saure)

Eintritt:
Feed = Prozesswasser

Industrielle Anwendung findet die Diffusions-
dialyse in der Oberflachentechnik, der Leiter-
plattenindustrie und der Halbleiterindustrie.
Das Membranspiralwickelmodul WD wird zur
kontinuierlichen und stationdren Prozess-
I6sungs- beziehungsweise Abwasseraufbe-
reitung eingesetzt.

Die Diffusionsdialyse ermdglicht hochste
Recyclingraten von freien Sauren und freien
Laugen. Optimal geeignet ist die Technolo-
gie zur Abtrennung der Metallsalze von freien
Sduren und freien Laugen in Prozessen mit
wassrigen Losungen. Die Module erreichen
eine deutliche Kostenreduktion gegeniiber
konventionellen Verfahren. Spiraltec bietet
Anwendern der Diffusionsdialyse somit eine
wirtschaftlich lukrative und umweltfreund-
liche Lésung zur Regenerierung von Prozess-
[6sungen und zur Riickgewinnung von Wert-
stoffen an.

Anwendungsbeispiel Eloxal

Mit sehr guten Ergebnissen kann die Diffusi-
onsdialyse bei dem Einsatz in Eloxalverfahren
aufwarten. Wird die Aluminiumkonzentration
von etwa 10 g/l Uberschritten, muss die Lo-
sung bei gleichzeitig noch erhaltener freier
Schwefelsaure von etwa 200 g/l verworfen
werden. Durch den Einsatz der Diffusions-
dialyse wird kontinuierlich Aluminiumsulfat
von frejer Sdure getrennt und ausgeschleust,
wahrend die Saure zum Elektrolyten zuriick-
gefiihrt wird (Abb. 2). Somit werden erhebli-
che Kosten der Entsorgung vermieden sowie

Gehalte A" / Saure Diffusat
Shurerlickgewinnung

— 95%- Linie
100% s

— Shure

Gehait in %

ot — 5% - Linie
— Ale-lonen

Zeitind

Gehalte AP / SSure Dialysat
Metallausschleusung
100% — 5% Linke
— Al lonen

Gehaltin %

s — 5% - Linke

Zeitind

Abb. 2: Diffusionsdialyseprinzip bei der der Riickgewinnung von Sduren bei Eloxalverfahren
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Abb. 3: Prozessschema fiir die Riickgewinnung von Salzsdure,
zum Beispiel beim Feuerverzinken
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Abb. 4: Prozessschema zur Riickgewinnung von Chromsiure

durch Konstanz der Badparameter die Qualitdt der Eloxalschicht ge-
wahrleistet.

Weitere Anwendungsbereiche sind die Riickgewinnung von Salzsau-
re aus Eisenbeizen, von Salpetersaure aus Edelstahlbeize sowie von
Sauren, die zur Metallsalzgewinnung eingesetzt werden.

Anwendungsbeispiel Elektronikindustrie

Im Bereich der Elektronikindustrie wird Salzsaure (Abb. 3) zum Bei-
zen von Kupfer eingesetzt, zum Beispiel in der Leiterplattenproduk-
tion. Durch ein kombiniertes Verfahren unter Anwendung der Dif-
fusionsdialyse werden sowohl freie Salzsaure als auch Kupfer in
metallischer Form zurlickgewonnen. Derzeit sind im technischen
Mal3stab kombinierte Verfahren zur Riickgewinnung von Chromsau-
re (Abb. 4) verfiighar als auch zur Riickgewinnung zum Beispiel von
Natronlauge, die fiir das Beizen von Aluminium zum Einsatz kommt.
Die Spiraltec GmbH verfiigt Giber weitreichende Kenntnisse zur Be-
handlung von metallhaltigen, wéssrigen Losungen fiir die unter-
schiedlichsten Anwendungsfalle; hinzu kommt eine langjahrige
Erfahrung aus Entwicklung und Praxis. Dieses umfangreiche Know-
how versetzt das Unternehmen aus dem baden-wiirttembergischen
Sachsenheim in die Lage, den Kunden fir die unterschiedlichsten
Verfahren die jeweils optimale Ausstattung an Dialysemodulen zur
Verfligung zu stellen und so ein optimales Recycling von Wertstoffen
in den Prozessen zu erzielen.

2 www.spiraltecgmbh.de
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—Neues Leichtbau-Forschungsprojekt ECO2-LInE

Leichtbau ist eine Konstruktionsphilosophie, die im 6ffentlich geforderten Projekt ECO2-LInE mit dem Neudenken der
Konstruktion von Spezialsitzen und -banken, Zugwageniibergingen und Pickup-Aufsdtzen Anwendung findet. Unter
Nutzung des neuartigen Additive Manufacturing Verfahrens SEAM werden hierfiir leichte naturfaserverstarkte Kunst-
stoffbauteile entwickelt, die Metallkonstruktionen ersetzen sollen. Wie der gesamte Lebensweg dieser Komponenten -
von der Materialauswahl, der Fertigung, dem Einsatz bis zum Recycling - nachhaltiger werden kann erforschen Wissen-
schaftler und Wissenschaftlerinnen des Fraunhofer LBF aus Darmstadt und des Fraunhofer IWU aus Chemnitz zusammen
mit ihren Partnern in dem Verbundprojekt.

In dem Forschungsvorhaben werden zehn
Partner unter dem Einsatz des Additive Ma-
nufacturing-Verfahrens SEAM (Screw Extru-
sion Additive Manufacturing) GroRbautei-
le aus nachhaltigen naturfaserverstarkten
Kunststoffen flr unterschiedliche branchen-
ubergreifende Anwendungen entwickeln. Um
dabei das Leichtbaupotenzial bestmdglich
auszuschopfen, erfolgt die Auslegung un-
ter Berlcksichtigung der prozessabhangigen
Material- und Bauteileigenschaften.

Ressourceneffiziente Materialien

und Prozesse im Fokus

Der Aspekt der CO,-Einsparung wird dabei
nicht nur durch die angestrebte Gewichtsre-
duzierung mit Hilfe des Einsatzes von nach-
haltigen Leichtbauwerkstoffen in neuen Kon-
struktionen erreicht, sondern auch durch eine
systematische Betrachtung und Anpassung
der gesamten Fertigungskette im Hinblick
auf Ressourceneffizienz und Minimierung
von Treibhausgasemissionen. Die 3D-Druck-
verfahrensentwicklung verantwortet dabei
das Fraunhofer-Institut fir Werkzeugmaschi-
nen und Umformtechnik IWU in Zusammen-
arbeit mit der S.KM. Informatik GmbH. Fir
die Materialentwicklung zeichnet das Fraun-
hofer-Institut fiir Betriebsfestigkeit und Sys-
temzuverlassigkeit LBF hauptverantwortlich.

Projektziele sind neben Nachhaltigkeit und
Ressourcenschonung auch Automatisierung
und digitale Vernetzung, Wirtschaftlichkeit
und Produktivitatssteigerung sowie Transfer-
grundlagen fir industrielle Fertigung, wie die
industrietaugliche Qualifizierung des additi-
ven SEAM-Verfahrens durch das Entwickeln
und Erproben fir die spezifischen Demon-
strator-Partner-Anwendungen.
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Die im Projekt entwickelten Demonstratoren,
eine nachhaltige Sitzliegebank, Leichtbau-
sitze, Pickup-Aufsdtze und ein neuartiges
Rahmenelement fiir Ubergangssysteme von
Schienenfahrzeugen, werden auch auf ihre
Einsatztauglichkeit getestet. In mechanischen
Festigkeitsuntersuchungen wird deren Be-
lastbarkeit fiir die Serie nachzuweisen sein.
Hier bringt das Fraunhofer LBF seine Leicht-
baukompetenzen in Auslegung, prototypi-
schem Bau sowie ganzheitlicher Bewertung
und Analyse von Materialien, Komponenten
und Systemen ein. Unter anderem werden die
neuen Sitze schwingungsdynamisch unter-
sucht und der Flammschutz fiir die Rahmen-
elemente Uber entsprechend mafligeschnei-
derte Additiventwicklungen realisiert werden.
Die beteiligten Anwender kénnen nach er-
folgreichem Projektende die nachhaltig ge-
fertigten naturfaserverstarkten Bauteile ver-
markten, ihre Fertigung ausbauen und damit
Arbeitsplatze in Deutschland sichern. lhren
Kunden entstehen durch die neuen Bauwei-
sen zahlreiche Vorteile im Hinblick auf Ge-
wichtsreduzierung, Energieeinsparung, Re-
duzierung von Treibhausgasemissionen und
Langlebigkeit.

Das Projekt Einsparung von Kohlenstoffdi-
oxid durch den Einsatz neuer Herstellungs-
verfahren und Materialien fir die Entwick-
lung von nachhaltigen Leichtbaukomponen-
ten fir Interieur-und Exterieuranwendungen
(ECO2-LInE) ist im Mai 2021 gestartet und
wird durch das Technologietransfer-Pro-
gramm Leichtbau des Bundesministeriums
fir Wirtschaft und Energie gefordert. Unter
Leitung von Martin Schnierle, Geschaftsfih-
rer der Hermann Schnierle GmbH, arbeiten
insgesamt zehn Verbundpartner aus For-
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Das Projektkonsortium von ECO2-LInE
(Grafik: ECO2-LinE)

schung und Industrie Uber einen Zeitraum
von drei Jahren zusammen.

Das Projektkonsortium

Fir die Materialentwicklung ist das Fraun-
hofer LBF hauptverantwortlich und fir die
3D-Druckverfahrensentwicklung das Fraun-
hofer IWU in Zusammenarbeit mit der S.KM.
Informatik GmbH, die fir die Softwarepro-
grammierung des Druckers im Projekt ver-
antwortlich ist. Die Anwender fiir die nach-
haltig gefertigten naturfaserverstarkten
Bauteile sind die Firmen Hermann Schnierle
GmbH (nachhaltige Sitzliegebank und Leicht-
bausitze), FiftyTen (Pickup-Aufsatze) und die
Firma Hubner GmbH & Co. KG (neuartige
Rahmenelemente fiir Ubergangssysteme von
Schienenfahrzeugen). Als assoziierte Part-
ner sind die Firmen Biowert Industrie GmbH,
J. Rettenmaier & Sohne GmbH + Co KG, 3M
Deutschland GmbH und METROM Mechatro-
nische Maschinen GmbH beteiligt.

> www.lbf.fraunhofer.de
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—Vergleich zweier Schichtdickenmesssysteme in der praktischen

Anwendung

An speziellem Operationsbesteck mit hohen Anforderungen an eine aufgebrachte Isolationsschicht mit funktionellen
Eigenschaften zeigen sich die Vorteile der Photothermie als Schichtdickenmessverfahren gegeniiber dem Wirbelstrom-
verfahren. Dazu wird eine wiederholte Messreihe an 50 Objekten aus einer realen Produktion vorgenommen und so etwa
3000 Messdaten erzeugt. Die statistische Auswertung zeigt, dass fiir das beriihrungslos arbeitende Verfahren der Photo-
thermie ein Cpk-Wert von 7,36 erzielt werden kann.

1 Einleitung: Schichtdickenmessung
als relevanter Giiteparameter

Viele Bauteile mit komplexen Geometrien
werden mit hochwertigen Materialien be-
schichtet. Neben den dekorativen und opti-
schen Anspriichen spielt aber auch die funk-
tionale Veredelung von Oberflachen eine
zunehmende Rolle, weil sie technisch mess-
bare Verbesserungen und zusatzliche Pro-
dukteigenschaften erzeugt.

Diese gewiinschten Oberflacheneigenschaf-
ten erfordern das prazise Einhalten einer de-
finierten Schichtdicke, die deshalb im Ferti-
gungsprozess permanent Uberprift werden
muss. Dazu stehen heute verschiedene
Messverfahren zur Verfiigung, die sowohl in
automatisierten als auch in manuellen Be-
schichtungslinien einsetzbar sind.

Im Folgenden werden zwei typische Vertreter
der Schichtdickenmesstechnik unter realen
Einsatzbedingungen in einer bestehenden

Abb. 1: Bei chirurgischen Instrumenten wer-
den héchste Anspriiche an Material, Beschich-
tung, Konstruktion und Fertigung gestellt.

Neben strengen Hygienestandards muss die
Oberfldche auch haptischen, ergonomischen
und technischen Anforderungen wie Durch-
schlagsfestigkeit geniigen, wofiir eine prizise
Schichtdicke iiberaus wichtig ist

(Bild: Adelhelm Kunststoffbeschichtungen)

Abb. 2: Beriihrungsbhehaftete Messverfahren wie die Wirbelstromtechnik (links) setzen direkt
auf dem Werkstoff auf, wihrend das kontaktlose und zerstérungsfreie Photothermieverfahren

(rechts) aus der Distanz arbeitet

Beschichtungsanlage verglichen. Die dabei
gewonnenen Erkenntnisse kdnnen anschlie-
Rend genutzt werden, um den eigentlichen
Beschichtungsprozess zu optimieren.

1.1 Beriihrende und

kontaktfreie Messverfahren
Die verschiedenen Messtechnologien zur
Bestimmung der Schichtdicken lassen sich
grob in beriihrende und beriihrungslose Ver-
fahren unterteilen. Bertihrende Messverfah-
ren sind relativ preiswert, erfordern aber ei-
nen intensiven Kontakt zwischen Messkopf
und Messobjekt. Das Messsystem unterliegt
dadurch einem hohen Verschlei} und das
Verfahren eignet sich nur flr robuste, harte
Oberflachen.
Beriihrungslose, also kontaktfreie Verfahren,
arbeiten auf Distanz, sind dadurch ver-
schleif3frei und kénnen auch an empfindli-
chen, noch nicht ausgeharteten Lack- oder
Pulverschichten eingesetzt werden. Die In-
vestitionskosten der beriihrungslosen Ver-
fahren liegen zwar tiber denen beriihrender
Verfahren, die Systeme sind jedoch deutlich
langlebiger und nahezu wartungsfrei.

(Bild: shutterstock_1693123939)

1.2 Praxisndhe liefert

realistische Vergleichsergebnisse
Vergleichstests unter den kiinstlichen Bedin-
gungen eines Labors lassen sich haufig nur
schwer in die Praxis ubertragen. Um mdg-
lichst realistische Vergleichsergebnisse zu
erhalten, wird deshalb als Testparcours eine
bestehende Beschichtungslinie im laufenden
Produktionsbetrieb ausgewahlt. Als beson-
dere Herausforderung handelt es sich bei der
Beschichtung nicht nur um eine rein deko-
rative Oberflachenbehandlung, sondern um
eine funktionale Veredelung, die neben ei-
ner ansprechenden Optik auch anspruchs-
volle technologische Anforderungen erfiillen
muss (Abb. 3). Bei den Testobjekten han-

Abb. 3: Testobjekt OP-Pinzetten
(Bild: Adelhelm Kunststoffbeschichtungen)
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delt es sich um OP-Pinzetten, an die zahlrei-
che Anforderungen gestellt werden; so sollen
sie elastisch, gut haftend, hohlraumfrei und
schmutzabweisend sein. Diese Anforderun-
gen lassen sich nur mit einer genau bemes-
senen Schichtdicke erfillen.

2 Anwendung: Funktionale
Beschichtungen von
Operationshestecken

Der gewahlte Testparcours ist eine Beschich-

tungsanlage, auf der Operationsbestecke fiir

die Hochfrequenzchirurgie beschichtet wer-
den. Das betreibende Unternehmen ist Ex-
perte fir funktionale Beschichtungen in ver-
schiedensten Branchen; dazu zdhlen die
Medizintechnik, der Automobilbau und der
Luftfahrtsektor.

2.1 Hochfrequenzchirurgie als state-
of-the-art-Operationstechnik
Die Operationsbestecke werden in der Hoch-
frequenzchirurgie verwendet. Bei dieser spe-
ziellen Operationstechnik wird hochfrequen-
ter Wechselstrom zum Schneiden von Gewebe
und VerschlieRen von BlutgefdBen angewen-
det. Bei der Hochfrequenzchirurgie werden
die BlutgefaBe durch die Einwirkung von
elektrischem Strom verschlossen. Dabei kom-
men Spannungen von dber 1000 Volt zum
Einsatz, welche die Instrumentenbeschich-
tung zuverlassig isolieren muss (Abb. 4). Ein
wesentlicher Vorteil gegeniiber herkémmli-
cher Schneidetechnik mit dem Skalpell ist,
dass gleichzeitig mit dem Schnitt eine Blu-
tungsstillung erfolgt und das Operationsfeld
gut einsehbar bleibt.
Die Hochfrequenzchirurgie ist heute weit
verbreitet und wird bei praktisch allen Rou-
tineoperationen eingesetzt. Bei der Blutstil-
lung werden Pinzetten als Elektroden ver-
wendet. Die BlutgefaBe werden mit den
Spitzen des Werkzeugs gefasst und durch die
Stromeinwirkung verschweilt (koaguliert).
Um mit den Pinzetten zu agieren, nutzt der
Chirurg oftmals nur einfache OP-Gummi-
handschuhe. Das Gummimaterial besitzt zwar

Abb. 4: Operationsbesteck fiir Hochfrequenz-
chirurgie benétigt eine zuverldssige Isolierung
(Bild: Adelhelm Kunststoffbeschichtungen)
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gute Isolationseigenschaften, ist aber primar
auf den Infektionsschutz ausgelegt. Durch
Abnutzung oder Gewebeflissigkeiten kon-
nen die OP-Handschuhe leicht ihre isolieren-
de Wirkung verlieren, was einen elektrischen
Durchschlag mit Verbrennungen der Hand
des Operateurs zur Folge hatte oder eine
Verletzungsgefahr des Patienten bedeuten
kénnte. Das Bundesinstitut fir Arzneimit-
tel und Medizinprodukte fordert deshalb den
Einsatz von isolierten Pinzetten in der Hoch-
frequenzchirurgie.

2.2 Hohe Qualitdtsanspriiche an
elektrisch isolierte Pinzetten
Diese Pinzetten bestehen aus Aluminium, das
mit einer mehrschichtigen Fluorpolymerbe-
schichtung versehen wird. Vor der Beschich-
tung werden die Pinzetten gereinigt und
sandgestrahlt. AnschlieBend wird das Be-
schichtungsmaterial durch elektrostatische
Zerstaubung aufgetragen und in einem Ofen
vernetzt. Die auffllige Farbe der Beschich-
tung (Abb. 5) vermeidet Verwechslungen mit
unbeschichtetem Operationsbesteck und
hilft, Beschadigungen an der Beschichtung
friihzeitig zu erkennen.

Abb. 5: OP-Pinzetten mit Beschichtung
(Bild Adelhelm Kunststoffbeschichtungen)

An die Beschichtung werden zahlreiche An-
forderungen gestellt. Sie muss einerseits sehr
dicht, hohlraumfrei und schmutzabweisend
sein, um Verkeimungen zuverlassig zu ver-
hindern. Andererseits sind aber auch Elastizi-
tat und exzellente Substrathaftung gefordert,
damit keine Lacksplitter in die Operations-
wunde gelangen. Und nicht zuletzt muss
die elektrische Isolationsfunktion tber die
gesamte Lebensdauer der Pinzette sicher
gewahrleistet bleiben.

Diese Anforderungen lassen sich nur mit ei-
ner genau bemessenen Schichtdicke erf(l-
len. Ist sie beispielsweise zu diinn, sind Halt-
barkeit und elektrische Isolation nicht mehr
gewabhrleistet. Ist die Schicht zu dick, kon-
nen Risse, Blaschen oder Wellen entstehen.
Kleinste Fehler im Produktionsprozess kén-
nen schwerwiegende Folgen fiir Patient und

Operateur haben. Die Schichtdicke ist also
funktionsrelevant und muss entsprechend
Uberwacht werden.

3 Beriihrende und kontaktfreie
Schichtdickenmessverfahren
Von den zahlreichen am Markt verfiigharen
Schichtdickenpriifmethoden werden zwei re-
prasentative Verfahren verglichen: das Wir-
belstromprinzip als beriihrende Messung und
die Photothermie als kontaktloses Messprin-
zip. Ziel der Untersuchung ist, herauszufinden,
welches Verfahren sich wie gut fiir die Uber-
wachung eines anspruchsvollen Beschich-
tungsprozesses in der Praxis eignet.

3.1 Das Wirbelstromverfahren

Das Wirbelstromverfahren (Abb. 6) eignet
sich flir die Messung elektrisch isolierender
Beschichtungen auf metallischem Grund-
werkstoff. Der Wirbelstromsensor enthalt
eine Spule, in der ein elektrischer Wechsel-
strom ein magnetisches Wechselfeld erzeugt.
Wird dieser Sensor auf einen beschichteten
metallischen Grundwerkstoff aufgesetzt, so
induziert das Magnetfeld im Metall einen
Wirbelstrom, der auf das vom Sensor er-
zeugte Magnetfeld zuriickwirkt. Diese Riick-
wirkung ist umso starker, je kleiner der Ab-
stand zwischen Sensor und Metall ist. Bei
plan aufgesetztem Sensor entspricht der Ab-
stand genau der gesuchten Schichtdicke, so
dass die Ruckwirkung ein Mal fir die Dicke
der Beschichtung ist. Sie wird vom Messgerat
ausgewertet und als Schichtdicke angezeigt.

3.2 Das photothermische Prinzip

Die photothermische Schichtdickenmessung
ist ein kontaktfreies Verfahren fir Lacke, Pul-
verbeschichtungen und Glasuren auf metal-
lischen und nichtmetallischen Untergriinden.
Dabei werden die unterschiedlichen thermi-
schen Eigenschaften von Beschichtung und
Grundwerkstoff ausgewertet, um die Schicht-
dicke zu bestimmen. Die Oberflache der Be-
schichtung wird mit einem kurzen, intensi-
ven Lichtimpuls um einige Grad erwarmt und
kiihlt anschlieBend durch Ableitung der War-
me in den Grundwerkstoff wieder ab (Abb. 6).
Dabei sinkt die Temperatur umso schnel-
ler, je diinner die Beschichtung ist. Der zeitli-
che Temperaturverlauf wird mit einem hoch-
empfindlichen Infrarotsensor erfasst und in
die Schichtdicke umgerechnet. Die Messung
erfolgt beriihrungslos aus mehreren Zenti-
metern Abstand. Damit lassen sich nasse und
klebrige Schichten ebenso einfach messen
wie weiche und empfindliche Oberflachen.



4 Vergleichsmessung: Wirbel-
strom versus Photothermie

Fiir den Vergleichstest werden Pinzetten aus

einer laufenden Produktion an mehreren

Punkten vermessen. Dabei finden die Wir-

belstrom- und die photothermische Messung

direkt hintereinander statt.

4.1 Messaufbau und Datenaufnahme
Die Messpositionen orientieren sich an der
Geometrie der Pinzette. Um vergleichbare
Ergebnisse zu erhalten, missen beide Ver-
fahren exakt die selben Positionen der Be-
schichtung prifen. Dazu werden der rech-
te und linke Pinzettenschenkel wahrend der
Messung in eine speziell angefertigte Scha-
blone eingelegt. Diese Schablonen enthalten
jeweils drei Bohrungen auf jeder Seite, mit
denen die Messkopfe der beiden Messsyste-
me auf die selbe Stelle ausgerichtet werden
(Abb. 7), so dass beide Verfahren exakt die-
selben Positionen der Beschichtung priifen
kénnen.

Zunachst werden die Pinzetten per Wirbel-
strom vermessen. Der Wirbelstrommesskopf
wird durch die Bohrung direkt auf die Be-
schichtung aufgesetzt, wahrend der photo-
thermische Sensor durch eine dem Messab-
stand entsprechende Distanzhilse gefiihrt
wird (Abb. 8). Es werden 50 Pinzetten an je-
weils zwdlf Punkten vermessen. Dabei wird
die Messung an jedem Messpunkt finf Mal
wiederholt, sodass abschlieBend mit jedem
Messverfahren 3000 Messwerte ausgewer-
tet werden kdnnen.

4.2 Kalibrierung der
Schichtdickenmesssysteme
Sowohl das Wirbelstromverfahren als auch
die photothermische Messung sind indirek-
te Verfahren, bei denen die Schichtdicke nicht
unmittelbar gemessen, sondern anhand von
Messsignalen errechnet wird. Vor der Aus-
wertung und Analyse der Messwerte erfolgt
daher eine Angleichung der photothermi-
schen Daten an die Werte aus der Wirbel-
strommessung.
Dazu werden die Wirbelstromdaten in einem
XY-Diagramm (ber den photothermischen
Daten abgetragen und daraus eine Aus-
gleichgerade berechnet, die als Kalibrie-
rung fir die photothermische Messung dient
(Abb. 9). Die Korrelation belegt mit einem
Wert von 0,8476 die gute lineare Abhan-
gigkeit der beiden Messreihen, sodass diese
Kalibrierung im Anschluss als Basis fiir den
Messmittelvergleich des photothermischen
Verfahrens verwendet werden kann.

MEDIZINTECHNIK

Abb. 6: Das photothermische Messprinzip (links) und die Funktionsweise des Wirbelstromsensors

(Bild: OptiSense)

Abb. 7: Mittels Schablone lassen sich die Messungen aller Pinzetten an der selben Position aus-

fiihren

(Bild: OptiSense)

Abb. 8: Jeder Pinzettenschenkel wird an den durch
die Bohrungen gekennzeichneten sechs Stellen
gemessen werden, jeweils drei auf jeder Seite

(Bild: OptiSense)

4.3 Vergleich der Priifverfahren
via Messsystemanalyse

Wirbelstromverfahren und photothermische
Messung konnen nun Uber eine Messsys-
temanalyse miteinander verglichen werden.
Die Messsystemanalyse (MSA) ist ein statisti-
sches Verfahren aus der Prozessoptimierung,
mit dem sich beurteilen Iasst, wie gut ein be-
stimmtes Messsystem fiir die vorgesehene
Messaufgabe geeignet ist.

Die Messsystemanalyse liefert fiir jedes Mess-
system zwei Kenngrofen: die Messmittel-
fahigkeit Cg, die die Streuung der Messwerte
beschreibt und den Messmittelfahigkeitsin-
dex Cgk, der den systematischen Messfehler
angibt. Als Minimum fir beide KenngroRen
gilt ein Wert von 1,33. Je hoher die Kenngro-
Ren Uber diesem Minimalwert liegen, umso
besser ist das Messsystem fiir die jeweilige
Aufgabe geeignet.
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werfahren) (um]

en (Wirbelstrom

Abb. 9: Der Vergleich der photothermisch gemessenen Daten (X-Achse) mit den Wirbelstrommes-

sungen (Y-Achse) zeigt eine ausgezeichnete Korrelation

Fur die Berechnung der beiden KenngréRen
ist es erforderlich, die tatsachliche Schicht-
dicke an den Messpositionen zu kennen. Da
diese jedoch bei den gemessenen Pinzetten
nicht erfasst ist, wird stattdessen die mit dem
Wirbelstromverfahren ermittelte Schicht-
dicke als Referenz verwendet.

4.4 Ergebnisse der
Messsystemanalyse

Alle Werte liegen deutlich Gber dem Mini-
mum von 1,33 und belegen die gute Eignung
beider Verfahren fir die Schichtdickenmes-
sung in der Pinzettenfertigung. Dabei ist die
Messmittelfahigkeit Cg des photothermi-
schen Verfahrens mehr als doppelt so grof3
wie die der Wirbelstrommessung und be-
weist eindrucksvoll die Uberlegenheit dieses
Messprinzips (Tab. 1).

5 Photothermische Messungen
optimieren Produktionsprozess

Nachdem die ausgezeichnete Eignung des
photothermischen Verfahrens fiir die Schicht-
dickenmessung der Oberflachenveredelung
in der Pinzettenproduktion belegt ist, kdnnen
in einem nachsten Schritt aus den Messwer-
ten mit Hilfe einer Prozessfahigkeitsanalyse

Tab. 1: Auswertung der Messungen

Messverfahren ~ Messmittel- ~ Messmittelféihig-
fahigkeit (g keitsindex Cgk

Wirbelstrom- 516 -

verfahren

Photothermie 11,24 736

*) Berechnung nicht maglich, da die tatséchliche
Schichtdicke nicht bekannt ist
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(Bild: OptiSense)

weitere Ansatzpunkte gewonnen werden, um
den Beschichtungsprozess zu optimieren.

5.1 Prozessfihigkeitsanalyse
ermittelt Qualitat des
Beschichtungsprozesses

Mit einer Prozessfahigkeitsanalyse lasst sich

ermitteln, wie gut der Beschichtungsprozess

die geforderten Toleranzwerte erreicht, oder
anders gesagt, mit wie viel Ausschuss zu
rechnen ist. Dazu werden, dhnlich der Mess-
systemanalyse, zwei Kennzahlen berechnet:

Der Prozessfahigkeitsindex Cp, der die tat-

sachliche Prozessstreuung ins Verhaltnis

zum geforderten Toleranzband setzt, und der
kleinste Prozessfahigkeitsindex Cpk, der die

Lage des Mittelwerts im geforderten Tole-

ranzband beschreibt. Auch hier gilt ein Mini-

malwert von 1,33 fiir einen gerade noch ge-
eigneten Prozess.

5.2 Photothermisches

Messverfahren liefert Werte

fiir reduzierten Ausschuss
Mit den Daten aus der photothermischen
Messung liegt der Prozessfahigkeitsindex
Cp bei allen zwdlf Messpositionen wesent-
lich oberhalb von 1,33. Der Beschichtungs-
prozess variiert also erheblich geringer als es
das Toleranzband zulasst. Jedoch liefern die
Cpk-Werte eindeutige Ansatze fir eine Pro-
zessoptimierung: An einigen Positionen ge-
rat die Prozessstreuung sogar sehr nahe an
die untere Toleranzgrenze beziehungsweise
liegt schon darunter. Durch eine gezielte An-
hebung der Beschichtungsstarke kénnte das
Risiko von unnétigem Ausschuss durch zu ge-
ringe Schichtdicke reduziert werden (Abb. 10).

6 Fazit

Im Vergleich der verschiedenen Schicht-
dickenmessverfahren in einer realen Anwen-
dung liefert die Photothermie eindeutig bes-
sere Ergebnisse. Die Messmittelfahigkeit liegt
deutlich Uiber dem Grenzwert, das heif3t das
Messverfahren wdre auch noch bei erheblich
engeren Toleranzgrenzen einsetzbar.

Neben dem wesentlich breiteren Anwen-
dungsspektrum auf empfindlichen Oberfla-
chen sowie auf nicht ausgehdrteten Schich-
ten und der einfachen Automatisierbarkeit
ist das photothermische Prinzip zudem in
punkto Messmittelfahigkeit traditionellen
Verfahren weit Uberlegen. Auch der Be-
schichtungsprozess selbst profitiert. Mit qu-
ten, praxistauglichen Messmitteln und etwas
Statistik lassen sich selbst anspruchsvolle
Beschichtungsprozesse gezielt optimieren,
indem Toleranzfenster optimal genutzt wer-
den und Ausschuss so minimiert wird.

Messposition 2

Schichtdicke [pm]

= Rechter Pinzettenschenkel

Anzahl N

s Linker Pinzettenschenkel ssesres 30 ssavess +30 = == Toleranzbreite

Abb. 10: Durch gezielte Anhebung der Beschichtungsstirke kann die Entstehung von Ausschuss

einfach reduziert werden

(Bild: OptiSense)
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—REACh und die funktionale Hartverchromung
Neue Technikumsanlage am Fraunhofer IPA

Die Ubertragung funktionaler (Hart-)Chrombeschichtungen auf Basis dreiwertiger Elektrolytsysteme in den industriellen
MaBstab steckt noch in den Anfangen und erfordert langwierige und aufwendige Entwicklungsarbeiten. Komplexe Anfor-
derungen an Vorbehandlung, Elektrolytfiihrung und die genauen Prozessparameter erschweren die Entwicklungsarbei-
ten dabei erheblich. Mit einer neuen Technikumsanlage stellt sich das Fraunhofer IPA dieser Herausforderung.

Bei jeder Verfahrens- oder Prozessentwick-
lung stellt die Ubertragung der Ergebnisse
vom Labormalistab mit typischerweise in-
dividueller Beschichtung von einfachen und
einzelnen Proben hin zur industriellen Be-
schichtungspraxis von gréBReren Bauteilen
mit teilweise komplexen Geometrien und
hoheren Stiickzahlen eine grofe Herausfor-
derung dar. Dies gilt gleichermaflen fiir die
Entwicklung von Prozessen fiir neue funkti-
onale Anforderungen als auch fiir substitu-
tionsgetriebene Entwicklungen aufgrund der
REACh-Verordnung. Um solchen Entwick-
lungsanforderungen nachzukommen, wurde
am Fraunhofer IPA eine neue Technikumsan-
lage in Betrieb genommen. Bei der Planung
der Anlage konnten dabei die erarbeiteten
Erfahrungen mit den auf dem Markt vor-
handenen dreiwertigen Hartchromprozessen
einbezogen werden, um eine gute Ausgangs-
basis fir Entwicklungsarbeiten mit diesen
Elektrolytsystemen zu schaffen.

Anlagenaufbau und Ausriistung
Das Warenfenster von 450 mm Breite, 350 mm
Hohe und einer Lange in Fahrtrichtung von

| B

Die Technikurﬁsanlge am
stellt einen wichtigen Schritt zur Entwicklung
funktionaler (Hart-)Chrombeschichtungen in
der Industrie dar

(Bild: Fraunhofer IPA/Foto: Rainer Bez)

200 mm ermdglicht die Beschichtung von
Bauteilen bis zu einem Gewicht von 25 Ki-
logramm. Dabei kann die gesamte, fiir die
funktionale dreiwertige Verchromung rele-
vante galvanische Prozessfolge abgedeckt
werden. In einem Volumen von 80 Liter bis
120 Liter steht eine Vorbehandlung aus un-
terschiedlichen Entfettungen, Beiz- und De-
kapierverfahren sowie einer Station zur
Beschichtung mittels Nickel-Strike-Verfah-
ren zur Verfigung. Die im Vergleich zu den
Anforderungen fir die Verchromung aus
sechswertigen Elektrolyten deutlich auf-
wendigere Vorbehandlung erlaubt die Be-
schichtung unterschiedlichster Grundmate-
rialien. Fir die eigentlichen Beschichtungen
ist sowohl eine flexibel nutzbare Abscheide-
position flr beispielsweise eine korrosions-
feste Unternickelung vorhanden, als auch
eine 400-Liter-Station fur die Verchromung
aus dreiwertigen Prozessen. Hierbei steht
eine maximale Gleichrichterleistung von
1000 Ampere zur Verfiigung. Zur Anpassung
an verschiedenste Elektrolytbelastungen er-
laubt die Elektrolyttemperierung ein Heizen
und Kihlen. Die installierte hohe Pumpleis-
tung kann zur Optimierung der Elektrolyt-
bewegung genutzt werden, erlaubt aber bei
Bedarf auch die Integration eines lonenaus-
tauschers zur Fremdmetallentfernung. Eine
optionale Lufteinblasung und eine anpassba-
re Anodentechnik runden die Ausriistung ab.
Im kommenden Jahr wird eine letzte Erwei-
terungsoption fiir einen weiteren dreiwerti-
gen Hartchromprozess mit einer kunden-
spezifisch ausger(isteten Wanne belegt.

Einbindungin ein

leistungsfihiges Umfeld

Zur relevanten Entwicklungsplattform fir
dreiwertige Hartchromprozesse wird die

\

~ Fraunhofer

IPA

Wir produzieren Zukunft

Das Fraunhofer IPA entwickelt und im-
plementiert nachhaltige Produktions-
technologien. Die Abteilung Galvanotech-
nik forscht und berat zu Fragestellungen
entlang der gesamten industriellen Pro-
duktionskette - von der Entwicklung
neuer Schichtwerkstoffe und den dazu-
gehorigen 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

2 www.ipa.fraunhofer.de/galvanotechnik

Technikumsanlage durch ihre Einbindung in
ein leistungsfahiges Umfeld. Es steht nicht
nur eine gut ausgerstete Metallographie zur
Untersuchung von Beschichtungen zur Ver-
fligung, sondern auch ein Analytiklabor mit
verschiedenen Chromatographen zur genau-
en Elektrolytiiberwachung. Sowohl fiir aktuell
laufende als auch anstehende Projekte kdn-
nen somit anspruchsvolle Entwicklungsauf-
gaben wahrgenommen werden, die deutlich
Uber den typischen Labormafstab hinaus-
gehen und einen wichtigen Zwischenschritt
bei der Skalierung auf einen reguldren Pro-
duktionsmafstab darstellen.
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—NanoCoat 50 -
The dimensionally stable, superhydrophobic coating

Superhydrophobic surfaces have been the subject of numerous research efforts in the field of surface technology, since
cleaning of surfaces in industrial processes has a huge impact on the economics of such processes. So far, the described
methods in creating superhydrophobic surfaces were not applicable in larger, industrial scale. This paper describes an
approach of deriving abrasion resistant, superhydrophobic surfaces by using structuring methods that are widely used
in industrial production, such as sandblasting, anodizing and thermal plasma spraying in combination with new thin film
waterproofing agents.

Nanocaot 50 - Dimensionsstabile, superhydrophobe Beschichtung

Superhydrophobe Oberfldchen sind Gegenstand umfangreicher Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Oberflachen-
technik, da die Reinigung von Oberflachen in industriellen Prozessen einen groen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit ent-
sprechender Verfahren hat. Bisher waren die beschriebenen Methoden zur Erzeugung von superhydrophoben Oberfla-
chen nicht im notwendigen industriellen MaBstab anwendbar. Ein interessanter Ansatz zur Herstellung von abriebfesten,
superhydrophoben Oberfldchen basiert auf der Anwendung von Strukturierungsverfahren, die in der industriellen Pro-
duktion weit verbreitet sind, wie Sandstrahlen, Eloxieren und thermisches Plasmaspritzen in Kombination mit neuen Im-

pragniermitteln als Diinnschichttechnologie.

Superhydrophobic surfaces have been the
subject of numerous research efforts in the
field of surface technology, not least since
the description of the lotus effect by Barth-
lott and Neinhuis in 1997 [1]. The relationship
between roughness and the wetting of sur-
faces coated with a water repellent was al-
ready described by Wenzel in 1936 (Fig. I) [2].
In 1944, Cassie and Baxter [3] showed that
in the caverns of a rough surface of a hydro-
phobic material, when wetted with water, air
is trapped and a composite state (liquid, solid
air) is established.

In summary, the basic structure of a superhy-
drophobic surface has been known for a long
time and has been extensively described, but
the mechanical strength has so far been the
greatest challenge in the design of such a
surface. Therefore, the technical implementa-
tion of the principle on an industrial scale has
so far hardly taken place, contrary to what
was originally hoped for. For example, facade
paints and roof tiles were developed accord-
ing to this principle. Rhenotherm has devel-
oped the Lotuflon system, which works well
for liquid media, but cannot withstand strong
mechanical loads.

PMMA (polymethyl methacrylate) and/or
POSS as well as various perfluorinated ma-
terials such as silanes and phosphazenes are
used as water repellents. The covalent bond-
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Cassie & Baxter

Fig. 1: Wetting according to Wenzel (left) and wetting according to Cassie & Baxter (right) [1-2]

ing of the perfluorinated silanes is also de-
scribed in some papers [4]. Recently, robust
superhydrophobic coatings based on fluoro-
polymers combined with inorganic materials
have been described by Zhanjian et al [5]. But
what all the methods described have in com-
mon is that the creation of micro- and nano-
structures is complex and unsuitable for in-
dustrial production.

Rhenotherm therefore uses structuring
methods that are widely used in industri-
al production, such as sandblasting, anodiz-
ing and thermal plasma spraying. To create
a mechanically stable microstructure, met-
al oxide materials such as aluminium oxide
(ALO,) and chromium oxide (Cr,0,) will be
used, which are applied by means of atmos-

pheric plasma spraying, or in the case of alu-
minium as the substrate, preferably anodized.
Surfaces and above all oxide surfaces usual-
ly have absorbed water layers (H,0) and thus
also exhibit OH-groups under normal am-
bient conditions. These OH-groups are re-
quired as anchor groups for the covalent at-
tachment of our waterproofing agents.

The nanostructure of Rhenotherm’s previ-
ous Lotuflon coating is formed by structured
fluoropolymers. But these are soft and vul-
nerable. It was therefore logical to consid-
er using nanoscale water repellents, since
in combination with the metal oxide micro-
structure and their low layer thickness, they
almost reproduce the hardness of the micro-
structure.



approx.
25um

Fig. 2: Schematic layer structure of the approach

Fig. 3: Structure after strong abrasion

In the field of application of functional coat-
ings, non-stick properties are particular-
ly in demand where adhesives or materi-
als with adhesives such as labels, adhesive
tapes, films and foils are processed. Silicone
layers with a thickness of up to 100 um are
common non-stick materials in this area, but
these are exposed to considerable abra-
sion stress, especially in industrial use. Thus,
there is a fundamental need for systems that
are hard, scratch-resistant, abrasion-resist-
ant and preferably using ultra-thin water re-
pellents. The schematic layer structure of the
approach is shown in Figure 2.

Even if the surface is subjected to extreme
abrasive stress (Fig. 3), 90 % of the sur-
face remains intact and provided with a hy-
drophobic agent, as this is protected in the
valleys of the hard ceramic microstructure.
Another advantage of the nanoscale water-
proofing agents is that the microstructure is
not flooded by the hydrophobic material.
Rhenotherm uses NanoCoat 50 as a water-
proofing agent, which consists of an organo-
fluorinated chain with a reactive silyl anchor
base and a resulting layer thickness of only
20 nm to 50 nm. With the help of the silyl an-
chor base, the material can covalently bond
to hydroxyl groups on the substrate and the
organofluorine chain forms the hydrophobic
coating surface (Fig. 4).

With NanoCoat 50, mechanically stable su-
perhydrophobic surfaces can be produced
with three different substrate treatments.

For coating solution number 1 an aluminium
substrate is provided with a hard anodized

/ MNanostructured water repellent

Metal oxide layer

Substrate

layer of around 60 pum thick and finally coat-
ed with NanoCoat 50 (Fig. 6). Subsequently a
water contact angle of 156° and a sliding an-
gle of 25° can be achieved. The hardness of
the surface is equal to the hardness of an un-
treated hard anodized surface and thus de-
pending on the aluminium alloy approx-
imately 400 HV to 600 HV according to
Vickers. The roughness of the surface de-
pends on the roughness of the former al-
uminium surface and for brushed alumini-
umitisRal5umto 17 umand Rz 10 um to
14 um.

A microstructure is not visible with the na-
ked eye but with an SEM a hierarchical struc-
ture is recognizable (Fig. 7). At 200,000 times
magnification in the SEM, the typical honey-
comb pore structure can be seen on uncoat-
ed hard anodized surface (HC surface), which
is reproduced by the coating with Nano-
Coat 50 (Fig. 7).

Coating solution number 2 is achieved by
sandblasting an aluminium substrate with
corundum FEPA 24 and subsequent hard an-

Silyl-Ankergruppe
\ TR
SN NP — 51— OR
R

Organofluor-Kette

OBERFLACHEN

odization. Finally coated with NanoCoat 50 a
water contact angel of 162° and a sliding an-
gle of 5% is established. The microstructure is
mainly derived by sandblasting and results in
a final roughness of Ra 9 um to 12 um and
Rz 60 um to 80 um. Via SEM (Fig. 8) it be-
comes visible that the peaks of the micro-
structure have a height of around 80 um
while the distance between the peaks is ap-
proximately 50 um so the aspect ratio is ap-
proximately 1,6. The nanostructure is visible
at 50,000 times magnification and has a size
of about 50 nm (Fig. 9).

With coating solution number 3 the micro-
structure is derived by atmospheric plasma
spray consisting mainly of aluminium oxide
(ALO,) and titanium oxide (TiO,). This plas-
ma spray layer can be applied to many sub-
strates but preferably to metals. Subse-
quently the metal oxide layer is coated with
NanoCoat 50. The hardness of the surface
is equal to the hardness of the metal ox-
ide layer ranging from 1100 HV to 1300 HV
according to Vickers. The water contact an-
gle is 160° and the sliding angle is 3°. A final
roughness of Ra 5 um to 6 um and Rz 25 um
to 40 um could be achieved. SEM micro-
graphs (Fig. 10) document the roughness of
the microstructure accordingly at 500 times
magnification.

Similar to the other coating solutions the na-
nostructure becomes visible at magnifica-

Fluorierte Nanoschicht (20-50nm)

\sii/O\.sli/O\.sli/O\SII/O\sli/
o (o] (o] o o

substrate surface ‘

Fig. 4: Chemical structure of NanoCoat 50 and binding mechanism

* 1000 fach vergriBert

Fig. 5: Size comparison of human hair vs. nano-sized particle
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SEM HV: 4.0 KV WO 28.75 mm
View flald: 544 pm D
SEM MAG: 500 x  Date({m/
4742_RHEZ1 ungestrahit

MAIA3 TESCAN|

Rhenctherm
50° gekippt
Christina Hensch

Fig. 6: SEM picture (500x) shows microstruc-
ture of hard anodized surface

SEM HV: 2.0 kV WD 26.86 mm MAIA3 TESCAN
View field: 544 pm Det: SE

SEM MAG: 500 x ; 0802721 Rhenotherm
47a3_RHEZ1

Christina Hensch

Figure 8: SEM picture (500x) of sandblasted
and hard-anodized surface with NanoCoat 50

Date{mis

SEM HV: 4.0 kV MAIAZ TESCAN|
View field: 544 pm
SEM MAG: 500 x

4744_RHE21

Rhenotherm

Christina Hensch

Fig. 10: SEM picture (500x) of plasma sprayed
metal oxide layer with NanoCoat 50

tions of 10,000 times. At 50,000 times mag-
nification the nanostructure can be easily
observed (Fig. 11).

All three coating solutions are superhydro-
phobic and due to the implemented metal
oxide layers also highly mechanical resistant.
Although the water contact angle is signifi-
cantly reduced after the surface was exposed
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Abexander Kemper

Fig. 7: SEM pictures (200,000x) of hard anodized surface without coating (left) and coated with

NanoCoat 50 (right)
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Fig. 9: SEM pictures (50,000x and 200,000x magnification) of sandblasted and hard-anodized

surface with NanoCoat 50
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Fig. 11: SEM pictures (10,000x and 50,000x magnification) of plasma sprayed metal oxide layer

with NanoCoat 50

to extensive abrasion via grinding with sili-
cone carbide (SiC) coated abrasive fleece, all
three surfaces stay outstanding hydrophobic
as can be seen in Figure 12.

To prove the non-stick behaviour, a 90° Peel-
test with tesa tape 07475 was conducted.
The force needed to peel off the tape of the
coated surfaces was measured. As can be

seen in Figure 13,the peel force increases af-
ter strong abrasion with SiC-coated abrasive
fleece, but the tape release is still significant-
ly low. Peel forces for uncoated substrates
are 10 N for stainless steel and for a hard an-
odized surface without water repellent even
higher. This leads to the conclusion that even
after strong abrasion a significant amount of
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Fig. 12: Water contact angle initial and after abrasion Fig. 13: Peel-Test with test tape initial and after abrasion

— Generally micro structured or filigree sur-
faces
— Chrome-plated surfaces
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—Fordermdglichkeiten zur Effizienzsteigerung nutzen

Der vor mehr als einem Jahr in den Betriebsraumen der Sager + Mack GmbH in lishofen-Eckartshausen erstmals prasen-
tierte Kreis aus innovativen Fachunternehmen fiir Anlagen und Gerdte der Oberflichenbehandlung traf sich im November
in Hamm zum inzwischen dritten Galvanozirkel. Ausrichter der Veranstaltung war dieses Mal der Gleichrichterspezialist
Munk GmbH. Prasentiert wurden den mehr als 60 Fachleuten der Oberflachentechnik, die aus dem gesamten Bundes-
gebiet angereist waren, Neuheiten aus der Geratetechnik von Gleichrichtern, Pump-Filter-Systemen, Heizsystemen,
Trocknungssystemen, Stromschienen bis zur Steuerungstechnik unter Einsatz von Kl-Technologien. Zugleich aber hat die
Munk GmbH die Teilnehmer der Veranstaltung zu einer Besichtigung ihrer beeindruckenden Fertigungsstétten eingela-
den, die iiberzeugend unterstreichen, dass Munk zu den weltweit fiihrenden Herstellern von Gerdten der hochsten Qua-
litatsklasse zahlt. Bei der Besichtigung wurde abermals auch deutlich, dass die Unternehmen des Galvanozirkels, bereits
seit lingerem die Ziele der aktuellen Politik im Hinblick auf die Einsparung von Energie, CO,-Emissionen und sparsamem

Umgang mit wertvollen Rohstoffen intensiv betreiben und in die Praxis umsetzen.

Frank Munk konnte an den beiden Tagen der
Veranstaltung mehr als 60 Teilnehmer zum
dritten Galvanozirkel in Hamm begriiRen,
selbstverstandlich unter Einhaltung der Coro-
na-Regelungen. Ziel der Veranstaltung ist es
nach den Worten von Frank Munk, die Neu-
heiten und Anregungen fir die Praxis der im
Galvanozirkel zusammengeschlossenen Un-
ternehmen Aucos, Harter, Mazurczak, Munk,
Linnhoff&Partner sowie Sager + Mack einem
interessierten Kreis an Fachleuten aus dem
Bereich der Oberflachentechnik nahezubrin-
gen. Dazu wurden wieder in sechs Vortragen
der einzelnen Partner wichtige Aspekte von
Technikern der Fachunternehmen prasentiert.
Zugleich standen den Teilnehmern der Ver-
anstaltung Fachleute der Anbieter fiir Fragen
und notwendige Diskussion zur Verfligung.

Staatliche Frderung

effizienter Gleichrichter

Die aktuell steigenden Energiepreise und
die Bemiihungen zur Reduzierung des Ener-
gieverbrauchs erhohen die Notwendigkeit,
Anlagen und Gerdte so energieeffizient wie
mdglich auszustatten. Mit dieser Thematik
befassen sich Lukas Biischer, Munk GmbH,
und Florian Demnitz vom Oko-Zentrum NRW.
Lukas Buscher betonte eingangs, dass eine
nachhaltige Nutzung von Gerdten fiir die
Energieeffizienz eine immer wichtiger wer-
dende Rolle spielt. Sinnvoll ist es dabei auf
jeden Fall, auf Obsolenz bei Geraten zu ver-
zichten und Reparatur beziehungsweise In-
standsetzung anzustreben, solange Gerate
dies erlauben. Insbesondere eine regelmafi-
ge Instandhaltungsinitiative unterstitzt den
Anwender bei der Minimierung der Gesamt-
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kosten fur die Kosten eines Gerats tber des-
sen gesamte Lebenszeit. Dazu tragt die Aus-
wahl der eingesetzten Geratekomponenten,
sowohl der elektronischen als auch der me-
chanischen, entscheidend bei. Die Ausle-
gung der Bauteile sollte bereits beim Gerate-
design mit einfliefen, um die Lebensdauer
des Gleichrichters nachhaltig zu verlangern.
Bei hoheren Gleichrichterleistungen ist es
sinnvoll, weniger Geratemodule zur Bedie-
nung eines Prozesses zu verwenden, da die
Ausfallrate mit der Anzahl der eingesetzten
Cleichrichtermodule korreliert.

Mit einer neuen Gerdtetechnik des Typs
gamma L3+ der Munk GmbH lasst sich die
Leistung um 44 Prozent bei gleicher Bauform
und gleichem Gewicht realisieren. Zugleich
wird ein um vier Prozent héherer Wirkungs-
grad und damit eine Einsparung an Energie-
kosten von funf Prozent erzielt. Das Gerdt
wurde zudem so designt, dass ein einfacher
Austausch von Gleichrichtermodulen in ei-
nem Gleichrichterschrank méglich und sehr
schnell vorzunehmen ist, so dass auch altere
Stromversorgungen von der neuen Technolo-
gie profitieren.

Der neue Gleichrichtertyp gamm L3+ der Munk
GmbH (Bild: Munk)

Im Weiteren ging Florian Demnitz auf die
Fordermoglichkeiten fir effiziente Gleich-
richtertechnologien ein. Ein nutzbares For-
derprogramm basiert auf Modul 4 (Energie-
und ressourcenbezogene Optimierung von
Anlagen und Prozessen) mit einem BAFA-
Zuschuss sowie Modul 1 (Energieberatung in
Form eines Energieaudits nach DIN EN 16247)
als Bundesférderung Energieberatung NWG,
Anlagen und Systeme. Schlieflich besteht
auch die Méglichkeit, an einem Forderwett-
bewerb teilzunehmen, was allerdings nur bei
sehr groBen Projekten sinnvoll ist. Empfeh-
lenswert ist nach Aussage des Referenten
der BAFA-Zuschuss, bei dem bis zu 40 Pro-
zent der Investitionskosten bezuschusst wer-
den. Zudem werden 500 Euro (bei KMUs bis
zu 900 Euro) pro eingesparter Tonne Koh-
lenstoffdioxid erstattet. Das entsprechende
Einsparkonzept muss durch einen Energie-
berater geprift werden. Dazu stellte der Vor-
tragende ein Praxisbeispiel in Form des Aus-
tauschs von alten dlgekiihlten Gleichrichtern
vor. Bei diesem Beispiel ergibt sich eine Effi-
zienzeinsparung von 13 Prozent. Die eigent-
liche Férdersumme setzt sich aus Stromein-
sparung und CO,-Reduzierung zusammen.
Die Foérderung hat sich im Vergleich zu den
bisherigen Programmen deutlich gesteigert.

Ki-Technologie in der Galvanotechnik

Andreas Scholz und Florian Wimmenauer,
beide Aucos, gaben einen Einblick in den Ab-
lauf von der Theorie der Kl bis zur Umsetzung
in die Praxis. Dabei geht es bei ihrem Ansatz
prinzipiell um die Steigerung des Durchsatzes
einer Galvanikanlage. Moglich wird der sehr
weitreichende Eingriff in die Steuerung von
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Intensive Diskussion vor und nach dem Vortragsprogramm sowie aus-

fiihrliche Erlduterung der Produktionseinrichtungen in den beiden

Standorten in Hamm durch Frank Munk

Anlagen dadurch, dass die Elektronik von
1991 bis 2021 etwa 550 Milliarden mal schnell
Daten verarbeiten kann. Zu berticksichtigen
ist hierbei, dass Kl eine neue Art der Daten-
verarbeitung darstellt, also nicht mit der bis-
her verwendeten Methode gemdll wenn
- dann erfolgt. Am Beispiel der Qualitats-
kontrolle verdeutlichte Andreas Scholz, wie
Kl aus den méglichen Fehlerquellen bei der

(Bild: HK)

Produktbewertung die richtigen auswahlt,
also diejenigen, durch die der gréBte Vorteil
bei der Vermeidung entsteht. Dazu verfiigt
die Elektronik iber die Eigenschaft, durch
Lernen aus einem Sortiment fir jeden Spe-
zialfall die passenden Ursachen auswahlen
zu kdnnen. Damit wird die Kl in die Lage ver-
setzt, bereits vor der Durchfiihrung eines
Prozessablaufs aus den vorliegenden Kenn-
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werten eines Werkstiicks dessen Qualitat
vorherzusagen.

Fir die Konzeptionierung einer Anlage wer-
den zundchst Prozesse in der klassischen Art
und Weise zusammengestellt und dafiir Pro-
zessablaufe virtuell durchlaufen. Im Weiteren
wird jede Aktion auf ihre Qualitat hin bewertet
beziehungsweise Belohnungen fiir die Aktio-
nen vergeben; diese kdnnen sowohl positiv
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als auch negativ sein. Zu beriicksichtigen ist,
dass die Bewertung einzelner Aktionen zeit-
lich unterschiedlich sein kann, je nachdem,
welche Aktionen noch in einer Anlage ablau-
fen. Daraus ergibt sich eine hohe Komplexi-
tat fur das Gesamtsystem, insbesondere mit
vielen unabhangig voneinander agierenden
Prozessteilnehmern (in der IT-Fachwelt als
Agenten bezeichnet). Die daraus erlernten
Zusammenhange kénnen fir spétere Pla-
nungen genutzt werden. Dadurch wird das
Erlernte flr zukinftige Projekte verwendet
und somit der Erfolg der Prozesssteuerung
erhoht.

Verbindungstechnik

bei Beschichtungstrommeln

Gert Lippert, Linnhoff & Partner, hat sich fir
seine Ausfilhrungen das Ziel gesetzt, eine in-
telligente Schienenfiihrung zwischen Gleich-
richter und Abscheideposition zu erreichen.
Hierbei ist es wichtig, die Schienenfiihrung
an die Gegebenheiten vor Ort und damit fur
jeden Anwender anzupassen. Zugleich muss
aber auf sparsamen Einsatz von Werkstof-
fen und Energie in der Anwendung geach-

Gute Aktionen:
Positive Belohnung

Zeitliberschreitung:

Negative Belohnung

Kapazitdtsverletzung:
GroRe negative Belohnung

S

Die Kl fiir eine Anlagensteuerung erlernt auf
Basis eines Belohnungssystems fiir getitigte
Aktionen (Bild: Aucos)
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tet werden. Wie dies in der Praxis aussehen
kann, zeigte der Vortragende an Beispielen.
Dazu eignet sich die Betrachtung von vier
wichtigen Faktorgruppen
— Gleichrichter mit Blick auf Kosteneffizienz,
Prozesssicherheit, Nachhaltigkeit
— Wegstrecke zur Abscheideposition mit
Blick auf Kupferverschienung, Querschnitt,
Temperatur
— Kontaktierung mit Blick auf Art des Kon-
takts, Reinigung, QS
— Komponenten am/in der Abscheideposi-
tion mit Blick auf Symmetrie, Korrosions-
schutz, Anodensystem
Dazu eignen sich nach Ansicht von Gerhard
Lippert Kupferschienen, da diese zur Uber-
tragung der Strome bei geeignetem Quer-
schnitt und festen Verbindungen die Anfor-
derungen an geringen Energieverbrauch
und hohe Prozesssicherheit am besten erfil-
len. Sinnvoll ist aber auch ein Potenzialaus-
gleich bei zwangsweise unterschiedlichen
Weglangen zwischen Gleichrichter und Ab-
scheideposition. Die htheren Kosten zur Be-
schaffung von Kupferschienen mit ent-
sprechenden Querschnitten und optimal
gestalteten Verbindungen amortisieren sich
erfahrungsgemall in kurzer Zeit.

Sicheres Beheizen

Matthias Deuner, Mazurczak GmbH, ging in
seinen Ausfiihrungen auf die Mdglichkei-
ten zur Schadensvermeidung mit Heizungen
in der Galvanotechnik ein. Pro Jahr finden
etwa 70 bis 80 Brande in Galvanikbetrieben
statt, davon bis zu 15 GroR3brénde. Dies hat
dazu gefiihrt, dass die Versicherer ihre An-

Beispiele fiir eine sehr effiziente Stromver-
teilung mittels Kupferschienen
(Bild: Linnhoff & Partner)

forderungen an Heizgerate drastisch erhéht
haben. Ausldser von Branden sind unter an-
derem falsche Einsatzumgebungen oder be-
schadigte Heizgerate. Die Minimierung der
Brandgefahr wird durch verschiedene Nor-
men und Richtlinien beschrieben. Hierbei ist
es empfehlenswert, den Versicherer friih-
zeitig in die Gegebenheiten in einer Produk-
tionseinrichtung einzubeziehen.

Unterschiedliche Ausfiihrungen an Platten-
wirmetauschern (Bild: Mazurczak)

Die Risiken, die durch elektrische Heizsyste-
me bestehen, lassen sich durch Warmetau-
scher vollstandig ausschlieen. Diese werden
beispielsweise auch durch kleine Heizquel-
len zu einem vollstandigen Heizsystem kom-
biniert. Die Plattenwarmetauscher bestehen
aus sehr korrosionsbestandigen Werkstoffen
(Edelstahl, Titan) und besitzen ein sehr ge-
ringes Geratevolumen beziehungsweise eine
geringe Dicke, so dass diese in einem Behal-
ter nur wenig Platz belegen. Insgesamt zeich-
nen sich die Plattenwarmetauscher durch
eine sehr gute Heizleistung aus. Die Auswahl
des Werkstoffs des Warmetauschers richtet
sich nach dem Einsatz, also zum Beispiel fir
eine Entfettung oder einen Abscheideelek-
trolyten, ebenso die Art der Oberflachen-
gestaltung, also in beschichteter und unbe-
schichteter Ausfiihrung.

Fir direkte Beheizung durch Heizspiralen
empfiehlt der Vortragende den Einsatz von
Anti-Brand-Systemen. Erganzt werden die
Heizsysteme durch Fillstandsensoren, die
in unterschiedlichen Technologien verflg-
bar sind, wie Schwimmer oder elektronische
Sensoren. Des Weiteren stehen Temperatur-
regelsysteme oder Temperaturbegrenzer zur
Absicherung zur Verfligung.



SmartMack 2.0 -

Pumpsystem mit Intelligenz

Wie Markus Schlagwein, Sager + Mack GmbH,
eingangs erlduterte, entstand vor etwa drei
Jahren die Idee, Pumpen und Filtersysteme
mit Intelligenz auszustatten. Daraus entstand
in intensiven Gesprachen mit Aucos das Sys-
tem SmartMack, das unter anderem in der
Lage ist, die wichtigen KenngréBen einer
Pump-Filter-Einrichtung so zu erfassen und
zu steuern, dass die Filtereffizienz erheblich
gesteigert wird. Basis ist eine umfangreiche
Systemdiagnostik. Diese erhoht die Ausnut-
zung der Filtermedien, vermindert Produkti-
onsausfalle durch vorausschauende Instand-
haltung oder erlaubt die Optimierung des
Energie- und Materialeinsatzes fir das Um-
walzen und Filtrieren.

Vorteilhaft ist die Nutzung des Systems fir
weitere Pump-Filter-Systeme von Sager+-
Mack oder auch die einfache und umfangrei-
che Datenkommunikation zwischen Gerat und
Bediener. Fir den Nutzer wirkt sich nicht nur
die Material- und Energieeinsparung positiv
aus, sondern auch reduzierte Personalkos-
ten. Die Erfassung einer Pump-Filter-Station
erfolgt einfach durch das Ablesen eines indi-
viduellen QR-Codes, der jeder Gerdteeinheit
zugewiesen wird. Damit kann eine Anlagen-
steuerung auch die erfassten Daten fiir jede
Gerdteeinheit speichern und ausgeben. Da-
durch ist es mdglich, von jeder Gerateeinheit
ein digitales Abbild in einer Anlagensteuerung
einer GalvanikstraBe zu erstellen.

Zu den neuesten Ausstattungseinheiten der
Sager + Mack gehort eine Messbox fir Fil-
terstationen, um alle verfiigbaren und nutz-
baren Daten zu erhalten; die Daten wer-

Die Daten von Pump-Filter-Systemen sind bei
der Nutzung von SmartMack auf iiblichen Mo-

bilgeriten abrufbar (Bild: Sager + Mack)

den in einem Speicher in einer sogenannten
P-Cloud archiviert und ausgewertet. Die
Messbox selbst wird in ihrer Ausstattung der
entsprechenden Pumpe angepasst.

Trocknen von Bauteilen

und Materialien

Reinhold Specht, Harter GmbH, ist seit inzwi-
schen 30 Jahren im Bereich der Trocknung
tatig und hat vor mehr als 25 Jahren die Kon-
densationstrocknung als energiesparendes
Trocknungsverfahren entwickelt. Das Trock-
nungssystem besteht aus grundsétzlich zwei
Komponenten: einer Kondensationseinheit
zur Trocknung der Luft und einer Trocknungs-
kammer zur optimalen Luftflihrung auf die zu
trocknenden Teile beziehungsweise das zu
trocknende Material. Einsetzbar ist die Tech-
nologie im Bereich der Oberflachentechnik
sowohl firr Gestell- als auch firr Trommelteile.
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Ein wichtiges Element der Kondensations-

trocknung von Harter fiir Galvanikanlagen ist
das automatische Deckelsystem, mit dem die
Luftim Kreislauf gehalten werden kann

(Bild: Harter)

Fir den Trocknungsvorgang wird die Luft vor
dem Auftreffen auf die zu trocknenden Pro-
dukte erwdrmt und dann anschlieRend die
mit Feuchtigkeit beladene Luft zum Entfeuch-
ten abgekihlt. Die beiden Vorgange Hei-
zen und Kihlen erfolgen ohne externe Ener-
gie. Dies ist einer der wichtigen Griinde fir
die sehr gute Energieeffizienz dieses Verfah-
rens. Einer der weiteren Vorteile ist die Tatsa-
che, dass bei den geringen Trocknungstem-
peraturen (etwa 40 °C) auf Oberflachen keine
Trocknungsflecken entstehen. Um die zu ver-
dunstete Wassermenge zu verringern, wer-
den entsprechende Teile bei Einbringen in
den Trockner abgeblasen; dies verringert
die erforderliche Trocknungsleistung deut-
lich. Aufgrund der hohen Energieeffizienz der
Trocknungstechnologie ist die Anschaffung
eines Trocknungssystems staatlich férderfa-
hig (bis 40 % Fordersumme der BAFA).

Institut fiir
Oberflachentechnik
GmbH

Planung und Beratung
Oberflachentechnik
GmbH

ZWEI UNTERNEHMEN. EIN ZIEL. WELTWEIT.
Dienstleistungen rund um Oberflachentechnik
und Produktion.

) Labordienstleistungen

> Korrosionspriifungen

) Gutachten bei Schadensfallen und Sachversténdige
> Glite- und Qualitatspriifungen

> Beschichtungsinspektionen

) Bauaufsichtliche Priifstelle

) Industrie- und Auftragsforschung

> Anlagen- und Fabrikplanung

> Umwelt und Arbeitssicherheit

> Managementsysteme QU/UM/EM
> Gutachten

) Brandschutz

> CE Konformitétserklarungen

> Genehmigungsverfahren

Alexander-von-Humboldt-StraBe 19
73529 Schwabisch Gmiind

www.ifo-gmbh.de
www.qubus.de
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—Neue Vertriebs- und Serviceorganisation

bei MacDermid Enthone Industrial Solutions + Coventya

Am 1. September 2021 erfolgte die Ubernahme der Coventya-Gruppe durch Element Solutions Inc. Inzwischen ist die
Integration zwischen dem Geschiftsbereich MacDermid Enthone Industrial Solutions und Coventya vorangeschritten und
geanderte Strukturen wurden festgelegt.

Als Vice President Europe steht Robert Geiss-
ler dem gesamten europdischen Commerical
Bereich vor. Der Commercial Bereich umfasst
alle Funktionen, die im direkten Kundenkon-
takt stehen. Darunter fallen Vertrieb, techni-
scher Service, Labore und Technikum sowie
der Vertriebsinnendienst.

Robert Geissler ist seit 1989 in der Industrie
tatig und verbrachte viele Jahre in den USA,
Asien und nun in Europa. Sein Team aus Ver-
triebsprofis deckt den gesamten europdischen
Raum ab, der in vier Regionen unterteilt ist.
Southwest (Italien, Spanien, Frankreich), Cen-
tral-East (DACH, Benelux und Osteuropa),
Nordic (UK und Skandinavien) und Southeast
(Tirkei, Nordafrika und der mittlere Osten).
Durch die breit aufgestellte Struktur kann
dieses Team fast allen Anforderungen ge-
recht werden.

Die Region Central-Eastern Europe wird von
Christian Kaiser als Regional Business Direc-
tor verantwortet. Der Diplomkaufmann und
staatlich geprifte Galvanotechniker war bis
zur Ubernahme 2021 Geschéftsfiihrer bei der
Microgleit Spezialschmierstoffe GmbH, einer
100%-igen Tochter der Coventya. Nach sei-
ner Aushildung zum Chemielaboranten und
dem Berufseinstieg bei Wieland Edelmetalle
war Christian Kaiser bereits 13 Jahre fiir Mac-
Dermid tatig und kennt insofern beide Un-
ternehmen bestens. Er begann bei MacDer-
mid als Laborleiter, wechselte 2006 in den
Vertrieb und tibernahm spéter das weltwei-
te Produktmanagement fiir Chemisch Nickel.
Nach seinem Wechsel zu Coventya im Jahr
2016 Ubernahm Christian Kaiser den Posten
des internationalen Produktmanagers fiir
Korrosionsschutz.

Fir die geografisch aufgeteilten Bereiche
ibernehmen erfahrene Experten die Verant-
wortung fir die Vertriebsaktivitaten. Sven
Pérschke ist der Sales Manager fir Nord-
deutschland und Benelux. Seit fast 14 Jahren
ist der Chemietechniker bei Coventya tdtig
und hat verschiedene Positionen im Bereich
Technik, Forschung & Entwicklung sowie im
nationalen und internationalen Produktma-
nagement durchlaufen. In seiner letzten Funk-
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Beyond the Surface

Vertrieb und Service bei MacDermid Enthone Industrial Solutions + Coventya: Bernd Jansen,
Christian Kaiser, Robert Geissler, Sven Pérschke, Christian Siuberlich (obere Reihe von links),
Jochen Oberholz, Miroslav Miskech, Uwe Berger, Stefan Dile und Christiane Hanskétter (untere

Reihe von links)

tion als Geschaftsfihrer der Coventya GmbH
hatte er die Bereiche Vertrieb, Technik, F&E
und Personal verantwortet.

Bernd Jansen ist der Sales Manager fiir Stid-
deutschland, Osterreich und die Schweiz. Der
Vertriebsspezialist ist bereits seit 2002 bei
MacDermid (vormals bei Enthone) und hat
das Vertriebsnetz dort entscheidend gepragt.
Seine jahrelange Erfahrung méchte er ein-
setzen, um die neuen Vertriebsstrategien er-
folgreich umzusetzen, die Vertriebsmitarbei-
ter zu fordern und den Vertrieb stets nah an
den Kunden zu positionieren.

Miroslav Miskech ist der Sales Manager fiir
Osteuropa. Bevor der 47-jahrige Slowake im
Jahr 2007 zu Enthone kam, absolvierte er die
School of Electrical Engineering, arbeitete bei
Tesla Slovakia und war in Deutschland bei der
Blasberg GmbH als Techniker fir die Kunden-
betreuung tatig. Spater ging er als unabhan-
giger Vertreter des Unternehmens zuriick in
die Slowakei. In der Slowakei wurde er Ge-
schaftsfihrer bei Enthone s.ro. und spater
bei MacDermid Enthone s.r.o. Er verantworte-

(Bilder: Coventya)

te damit den Vertrieb in der Slowakei, Polen
und der Tschechischen Republik.

Fir den technischen Bereich ist Christian
Sduberlich als Technical Manager Central East
zusammen mit seinem Stellvertreter Stefan
DiSe zustandig. Galvaniseurmeister Christian
Sauberlich ist bereits seit 1988 in der Bran-
che tdtig. Bei den Konzernvorgdngerfirmen
Blasberg Oberflachentechnik, Enthone GmbH
und MacDermid Enthone GmbH hatte er die
verschiedensten Aufgaben im Technischen
Service der Galvanotechnik durchlaufen. Zu-
satzlich zu seinem beruflichen Engagement
bekleidet der 49-jahrige Sauberlich Ehren-
dmter bei der Handwerkskammer, der Indus-
trie- und Handelskammer und der Techni-
schen Akademie Solingen.

Stefan DilRe war seit Anfang 2020 als Techni-
scher Leiter bei Coventya fir den Bereich An-
wendungstechnik, Servicelabor und Physika-
lische Untersuchungen verantwortlich. Vorher
war der Galvaniseurmeister als Leiter Ope-
rative Technik bei der HDO Druckguss- und
Oberflachentechnik GmbH und 14 Jahre bei



der Kiesow Dr. Brinkmann GmbH & Co. KG ta-
tig, zunachst als Anwendungstechniker im
AuBendienst und spater als Vertriebsleiter
Deutschland.

Mit Jochen Oberholz hat die Organisation
Central-East einen Sales Executive mit ho-
her Fachkenntnis im Team mit dem Fokus auf
Neugeschaftgewinnung. Jochen QOberholz
war zuletzt bei Coventya der Vertriebsleiter
flr den gesamten DACH-Bereich. Der 55-jah-
rige staatlich gepriifte Galvanotechniker hat-
te davor verschiedene Positionen im Vertrieb
und in der Produktion durchlaufen.

Flr den optimalen Ablauf des Vertriebsinnen-
dienstes ist Christiane Hanskétter zustandig.
Die gelernte Industriekauffrau kennt samtli-
che Bereiche in der kaufmannischen Verwal-
tung und ist bereits seit 24 Jahren als Inter-
nal Sales Manager im Konzern. Als erfahrene
Innendienstexpertin koordiniert die 56-jahri-
ge den Ablauf an den Standorten Langenfeld
und Giitersloh.

Uwe Berger, der bisherige Business Direc-
tor Central-East Gibernahm zum 1. Septem-
ber 2021 die Funktion des European Product
Directors. Uwe Berger ist staatlich geprifter
Techniker fir Chemie. Seit 1980 ist er bereits
bei MacDermid Enthone und deren Vorgan-

gerunternehmen tatig und arbeitete in ver-
schiedenen Positionen in den Bereichen Tech-
nischer Support, Forschung & Entwicklung,
Marketing und Vertrieb. Als Product Director
unterstitzt er mit seinem Team erfahrener
Experten fiir die verschiedenen Produktlini-
en (u. a. Korrosionsschutz, VerschleiRschutz,
Deko-POP, Vorbehandlung) den Vertrieb bei
den komplexer werdenden Aufgabenstellun-
gen und Neuprodukteinfiihrungen. Der Fo-
kus bei der Entwicklung von neuen Verfahren
liegt weiterhin auf der Nachhaltigkeit, Arbeits-
sicherheit und Effizienz, um die Kunden noch
erfolgreicher zu machen.

Das Hauptziel des Zusammenschlusses be-
steht darin, die Fahigkeiten zu verbessern
und den Kunden héchste Qualitdt und bes-
ten Service mit dem besten Team zu bieten.
In den ersten Wochen nach der Fusion wur-
den bereits viele Aufgaben angegangen und
auch umgesetzt. Trotzdem steht das neue
Unternehmen erst am Anfang dieser Integ-
ration und es wird noch Monate dauern, bis
beide Unternehmen zusammengewachsen
sind. In den ersten Wochen wurde die ge-
nannte Organisation entwickelt mit einer
ausgewogenen Zusammensetzung aus bei-
den Unternehmen und der Zuordnung der
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Verkaufsbezirke; im nachsten Schritt wer-
den sukzessive IT-Systeme und Ablaufe har-
monisiert. Die beiden deutschen Standor-
te Gutersloh und Langenfeld arbeiten mit
Hochdruck daran, die funktionalen Ressorts
Produktion, Servicelabore und Technikum
sinnvoll und effizient untereinander aufzutei-
len. Bis auf weiteres bleiben alle bekannten
Ansprechpartner und Prozesse (z. B. Bestel-
lungen) die selben. Mit entsprechendem Vor-
lauf werden relevante Anderungen mitgeteilt.
Auch das Produktmanagement hat ein um-
fangreiches Programm aufgelegt, um die
besten Verfahren beider Unternehmen zu
identifizieren und damit dem Markt die bes-
te Technologie anbieten zu kénnen. Erste Er-
kenntnisse aus der Zusammenfihrung der
Produktportfolios, Kunden und Teams unter-
streichen die Sinnhaftigkeit des Zusammen-
schlusses beider Unternehmen. In nahezu
allen Bereichen gibt es mehr komplementd-
re Ergénzungen als Uberschneidungen. Wir
freuen uns daher, unseren Kunden mit ver-
einten Krdften die besten Verfahren und ei-
nen Top-Service anbieten zu kénnen, so
Christian Kaiser.
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— Besseres Polierverfahren fiir die Metallbearbeitung

Internationales Forschungsteam unter Leitung der TU Chemnitz und mit Forderung durch das Bundesforschungsministe-
rium entwickelte effizienteres Verfahren zum Polieren von Metalloberflachen

Ein internationales Forschungsteam unter
Leitung der Professur Mikrofertigungstech-
nik (Prof. Dr-Ing. Andreas Schubert) der Tech-
nischen Universitat Chemnitz hat ein inno-
vatives Verfahren zum sogenannten Lokalen
Polieren entwickelt. Damit wird es mdglich,
verschiedene Metalloberflachen so effek-
tiv und ressourcensparend wie beim bereits
bewdhrten plasmaelektrolytischen Polieren
(PeP) zu bearbeiten - allerdings ohne die bis-
her nétigen aufwendigen Maskierungen des
zu polierenden Bereichs. Méglich macht das
der im Rahmen eines Projekts entwickelte
strahlbasierte plasmaelektrolytische Polier-
prozess (Jet-PeP), der auf einen fein justier-
baren und raumlich begrenzbaren elektroly-
tischen Freistrahl setzt. Durch den erfolgreich
entwickelten Jet-PeP-Prozess ist nun nach
Aussage von Prof. Dr. Andreas Schubert erst-
malig die lokal begrenzte Politur ausge-
wahlter Oberflachenbereiche mit einstell-
barem Polierergebnis mdglich, ohne dass
komplizierte Maskierungen aufwendig auf-
gebracht und wieder entfernt werden mis-
sen. Auch zeitaufwendige Eintauchstrategi-
en seien nicht mehr notwendig, erklart Prof.
Dr. Schubert von der Professur Mikroferti-
gungstechnik, der die Projektleitung innehat-
te. Zum Einsatz kann diese Technologie zum
Beispiel bei Komponenten aus der Medizin-
technik und aus dem Werkzeug- und For-
menbau oder im Bereich der Schmuckindu-
strie kommen.

Vorziige bisheriger Verfahren mit mehr
Effizienz und Flexibilitdt kombinieren

Fir das Polieren von Oberflachen von me-
tallischen Bauteilen ist das plasmaelektroly-
tische Polieren besonders geeignet, weil ein
umweltfreundlicher Elektrolyt und eine ge-
ringe Materialabtragrate eine ressourcen-
effiziente Bearbeitung mit hoher Formtreue
ermdglichen. Beim PeP handelt es sich um
ein Tauchverfahren dhnlich dem Elektropo-
lieren, bei dem Werksticke durch teilweises
oder vollstandiges Eintauchen in ein Elektro-
lytbad unter Anlegen hoher Gleichspannungen
bis zu mehreren hundert Volt poliert werden.
Die GroRe der polierbaren Oberflache hangt
von der maximalen elektrischen Leistung der
Prozessenergiequelle ab. Zudem ist das Po-
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lieren lokal begrenzter Bereiche mit unter-
schiedlichen Ergebnissen nur durch aufwen-
dige Maskierungen und Eintauchstrategien
moglich. Diese Einschrankungen begrenzen
die Einsatzméglichkeiten des Verfahrens.

Das Ziel des Projekts war der Transfer des
Tauchverfahrens auf den Jet-PeP-Polierpro-
zess, um die Abhangigkeit der elektrischen
Leistung von der GréRe der Bauteiloberfla-
che zu umgehen und das lokale Polieren von
ausgewahlten Oberflachenbereichen zu er-
mdglichen. Dazu wurde eine Laboranlage
entwickelt, fur die ein lineares, dreiachsiges
Kinematiksystem aufgebaut wurde, um die
Bewegung der Elektrolytdiise zu ermdglichen.
Mit Hilfe eines geschlossenen elektrolyti-
schen Freistrahls wurde eine laterale Begren-
zung des Stromflusses erzielt, sodass der po-
lierte Bereich lokal eingegrenzt wurde. Somit
kann auf eine Maskierung der angrenzen-
den Oberflachen verzichtet werden. Die He-
rausforderung bei der Entwicklung des Po-
lierprozesses war die Aufrechterhaltung von
konstanten Prozessbedingungen fir ein er-
folgreiches Polieren, flihrt Andreas Schubert
aus. Unter anderem wurde dies durch eine
automatisierte Temperierung des Elektroly-
ten und Steuerung des Volumenstroms er-
méglicht. Oliver Kréning von der Firma Leuk-
hardt Schaltanlagen Systemtechnik GmbH
figt hinzu: Die Initilerung und Aufrechthal-
tung des Prozesses bei verschiedenen Lasten
konnte durch die Entwicklung einer spezifi-
schen Prozessenergiequelle realisiert werden.

Die experimentelle Bewertung des Jet-
PeP-Prozesses erfolgte anhand von Bautei-
len aus der Medizintechnik aus dem Edel-
stahl AISI 304. Es wurde ein materialspezifi-
scher Elektrolyt durch das Beckmann-Institut
fir Technologieentwicklung e. V. entwickelt
und im Tauchverfahren erprobt. Die Charak-
terisierung der Oberflachenrauheit und der
chemischen Zusammensetzung der polierten
Oberflachen erfolgte durch den Projektpart-
ner Technion Research & Development Foun-
dation Ltd. Wie Prof. Andreas Schubert erlau-
tert, steht die neu entwickelte Laboranlage
perspektivisch firr weitere Forschungsprojek-
te auch innerhalb internationaler Koopera-
tionen zur Verfiigung.

Uber das Projekt

Das Projektkonsortium bestand auf deut-
scher Seite aus Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern der Professur Mikroferti-
gungstechnik an der TU Chemnitz und der
Firma Leukhardt Schaltanlagen Systemtech-
nik GmbH aus Magdeburg als Industriepart-
ner. Auf israelischer Seite waren die Tech-
nion Research & Development Foundation
Ltd. als Forschungseinrichtung und die Fir-
ma Shimshon Fine Mechanics Ltd. als Indus-
triepartner beteiligt. Erganzt wurde das Pro-
jektkonsortium durch das Beckmann Institut
fiir Technologieentwicklung e. V. als assozi-
iertem Projektpartner. Das Projekt wurde im
Rahmen des Programms Innovationen fir
die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von

In der fiir das Jet-PeP-Verfahren realisierten Laboranlage forschen (von vorn): Igor Danilov, Dr.
(Foto: TU Chemnitz/Jakob Miiller):

Susanne Quitzke und Franz Pfaffendorf



morgen (Férderkennzeichen: 02P17W010)
durch das Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) geférdert und vom
Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut. Auf
israelischer Seite wurde das Projekt durch die
Israel Innovation Authority gefordert.

Die Ergebnisse wurden in einem F&E-Bericht
mit dem Titel Local surface nanoscale modi-

fication by Jet Plasma electrolytic Polishing
vertffentlicht. M.Fejes

Originalpublikation:

A Schubert, M. Zinecker, A. Martin, S. Quitzke, |. Danilov,
0.Kroning, D. Safranchik, S. Essel, H. Zeidler: Local surfa-
ce nanoscale modification by Jet Plasma electrolytic Po-
lishing; in: A. Schubert (Hrsg.): R&D report of the BMBF

—In Memoriam - Prof. Dr.-Ing. Cordt Schmidt

Das Fachgebiet Elektrochemie und Galvanotechnik der TU limenau trauert um Prof. Cordt Schmidt

Das Fachgebiet Elektrochemie und Galvano-
technik an der Technischen Universitat lime-
nau trauert um Professor Cordt Schmidt, der
am 7. November 2021 im Alter von 86 Jah-
ren verstorben ist. Seine praxiswirksamen
wissenschaftlichen Arbeiten in der Elektro-
chemie und Galvanotechnik und als Hoch-
schullehrer, Prorektor und Fachgebietsleiter
brachten ihm ein hohes Ansehen ein.

Cordt Schmidt nahm 1956 ein Studium an
der Hochschule fiir Elektrotechnik, Fakultat
flr Starkstromtechnik mit der Spezialisierung
Elektrochemie und Galvanotechnik auf. 1961
erwarb er den akademischen Grad Diplom-
ingenieur. Im Anschluss bernahm Cordt
Schmidt eine Tatigkeit im Institut Elektroche-
mie und Galvanotechnik als wissenschaft-
licher Mitarbeiter. 1966 promovierte er zur
Thematik der inneren Spannungen in galva-
nischen Uberziigen und erhielt den akademi-
schen Grad eines Dr-Ing.

Nach einjdhrigem Zusatzstudium 1969 am
Technischen Institut St. Petersburg, Lehrstuhl

Elektrochemie, wurde Cordt Schmidt 1971
zum Hochschuldozent fiir Elektrochemische
Technik an der Sektion Elektrotechnik der
TH limenau berufen. Danach arbeitete er bis
1974 beim VEB Galvanotechnik Leipzig als
Entwicklungsingenieur und war an der Ent-
wicklung sowie der technischen Einfiihrung
von Verfahren und Anlagen zur Herstellung
von Kupferfolien fiir die Leiterplattenindus-
trie beteiligt. Fr diese Leistung erhielt das
Entwicklerteam den Nationalpreis der DDR
II. Klasse. Nach Beendigung seiner Industrie-
tatigkeit nahm er im Fachgebiet Elektroche-
mie und Galvanotechnik als Hochschuldozent
Aufgaben in Lehre und Forschung wahr.

Im Mai 1985 habilitierte er mit einer Arbeit
zur Elektrokristallisation bei der elektrolyti-
schen Kupferfolienabscheidung mit hohen
Stromdichten. Noch im gleichen Jahr wurde
er zum ordentlichen Professor fir das Fach-
gebiet Automatisierung elektrotechnologi-
scher Systeme an der Sektion Elektrotechnik
der Technischen Hochschule limenau beru-
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project Jet-PeP (Fkz: 02P17W010), Verlag Wissenschaft-
liche Scripten, 2021, ISBN: 978-3-95735-139-5
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fen. AnschlieBend nahm er eine Tatigkeit als
Prorektor auf, die er finf Jahre auslbte.
1997 wurde Cordt Schmidt mit der kommis-
sarischen Leitung des Fachgebiets Elektro-
chemie und Galvanotechnik des Instituts fiir
Werkstoffe der Fakultat Elektrotechnik und
Informationstechnik betraut. Diese Tatig-
keit nahm er bis zu seiner Emeritierung 2000
wahr. Unter seiner Leitung wurden neun Dis-
sertationen und 18 Diplomabschlisse durch-
gefiihrt. 18 Patente und 31 wissenschaftliche
Publikationen entstanden in dieser Zeit.
In stiller Trauer nehmen wir Abschied von
Prof. Cordt Schmidt als stets engagierte und
zukunftsweisende Personlichkeit. Wir werden
ihm ein ehrendes Andenken bewahren.

Dr. Peter Kutzschbach

" GusChem
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—Fachwissen zur Oberflichentechnik -

endlich wieder im personlichen Dialog

Seit einiger Zeit besteht ein steigender Bedarf an hocheffizienten funktionellen Schichten zum Schutz gegen Korrosi-
on und VerschleiB, einerseits aufgrund der eingeschrankten Nutzbarkeit von klassischen Chromschichten und anderer-
seits im Hinblick auf eine hohe Nachhaltigkeit beim Einsatz von wertvollen Rohstoffen. Vor allem Dispersionsschichten
versprechen diesbeziiglich gute Aussichten, aber auch neue Technologien wie Beschichtungen durch das Laserauftrags-
schweiBen. Eine Reduzierung des Energie- und Materialverbrauchs in der Oberfldchentechnik ist ein weiterer wichtiger
Themenkreis, beispielsweise durch den Einsatz von moderner Gleichrichtertechnik oder der Reduzierung des Verbrauchs
von Chemikalien fiir die Oberflichenbehandlung.

Fortsetzung aus WOMag 11/2021

VerschleiBschutz

Substrate Engineering

Der Schutz von Bauteiloberflachen gegen-
Uber Verschleif? erfolgt in der Regel durch
das Auftragen von Hartstoffschichten. Da-
bei spielt fir die Auswahl von geeigneten
Schichtsystemen die spdtere Anwendung
eine wichtige Rolle. Ein neuer Ansatz, vorge-
stellt von Wadim Schulz, Hochschule Aalen,
richtet sich darauf, die tribologischen System-
eigenschaften durch Veranderung des Sub-
strats beziehungsweise der Substratober-
flache gezielt in Richtung des vorgesehenen
Einsatzes zu modifizieren. Insbesondere die
Strukturierung der Bauteiloberflachen vor
dem Aufbringen von VerschleiRschutzschich-
ten ist sehr vielversprechend.

Die Technologie des Substrate Engineerings
durch Einsatz der mechanischen Strukturie-
rung und/oder einer Laserbehandlung er-
maglicht es, entscheidende GroRen wie den
Reibungskoeffizienten und die entstehende
Verschleivolumina anwendungsspezifisch
zu steuern. Durch Hinzufiigen von weiteren
Elementen an der Bauteiloberflache in Form
von applizierten Hartstoffschichten entste-
hen neuartige Oberflachen. Dabei erweist
sich die substratseitige Eigenschaftskontrolle
als geeignetes Werkzeug fir die Praparation
von mafigeschneiderten Oberflachen.

REACh-konformer Korrosions-

und Verschleilschutz

Hochlegierte Stahle, wie 1.4301 (FeCr18Ni8)
werden standardmaBig als Kernmaterial
fir Anwendungen eingesetzt, die hohe An-
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forderungen an die Korrosions- und Ver-
schleiBbestandigkeit stellen. Die enthaltenen
Legierungselemente Chrom und Nickel er-
mdglichen durch ihre Passivierung, dass die
Legierung selbst strenge Normen fiir Nickel-
lassigkeit erfillt und unter anderem durch
ihre geringen adhdsiven Neigungen hohe
Verschleibestandigkeit zeigt. Die Applikation
von Legierungen mit entsprechender Zusam-
mensetzung kénnte Kosten fiir Anwendun-
gen, in denen Edelstahl bisher als Vollmaterial
eingesetzt wurde, erheblich senken.

Dominik Hohlich von der TU Chemnitz/Insti-
tut flr Werkstoffwissenschaft und Werkstoff-
technik stellte dazu aktuelle Entwicklungen
und Mdglichkeiten zur galvanischen Abschei-
dung von rost- und saurebestandigen Eisen-
basislegierungen vor und verglich diese mit
bestehenden Verschleil- und Korrosions-
schutzsystemen.

Chemisch-Nickel-Dispersionsschichten
Wie Jirgen Meyer, De Martin AG, einfiihrend
betonte, haben sich Hartchromschichten seit
langem in vielen Anwendungen bewahrt, ins-
besondere aufgrund ihres hohen Verschleil3-
widerstands, der glinstigen Reibeigenschaf-
ten, ihrer vorteilhaften Antihafteigenschaften
sowie ihrer Zuverlassigkeit und der hohen
Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Allerdings
macht es die REACh-Verordnung erforderlich,
nach alternativen Beschichtungen zu suchen.
Zudem stofen Hartchromschichten im Be-
reich des Verschleischutzes in einigen An-
wendungen an ihre Leistungsgrenzen
Chemisch-Nickel-Dispersionsschichten stellen
eine Moglichkeit zur Lésung von Verschleil3-

problemen dar. Hier zahlen Dispersionsschich-
ten mit eingelagerten Partikeln im Mikron-
bereich zu den etablierten Verfahren, die vor
allem in offenen Tribosystemen mit hoher ab-
rasiver Beanspruchung sehr gute Ergebnisse
zeigen. Nach Ansicht des Vortragenden bie-
ten neuartige Dispersionsschichten mit deut-
lich reduzierten PartikelgréRen weitere An-
wendungsmadglichkeiten, beispielsweise bei

Aufnahme der Oberfliche von Dispersions-

schichten mit Partikeln in der standardmaBi-
gen GréBenordnung von etwa 2 im (oben) so-
wie mit Diamantpartikeln von etwa 500 nm
GroBe bei einer Einbaurate von jeweils etwa
25% (Bild: 3. Meyer)



gleitender Beanspruchung in dynamischen,
geschlossenen Tribosystemen. Durch die
Auswahlmdglichkeit zwischen Partikeln mit
unterschiedlichen physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften sowie definierten, eng
begrenzten PartikelgroRen bietet sich die
Méglichkeit, Schichteigenschaften gezielt an
die Anforderungsparameter anzupassen.

Untersuchungen des Vortragenden zeigen,
dass insbesondere der VerschleiRl des Ge-
genkdrpers eines Verschleilsystems deutlich
von der Gestaltung der Dispersionsschicht
abhangig ist. Bei geringerer KorngroRe des
eingelagerten Hartstoffs, zum Beispiel Bor-
carbid, Siliziumcarbid oder Diamant, tritt ein
deutlich geringerer Verschleil des Gegen-
kérpers bei geringem Verschleill der be-
schichteten Oberflache auf. Dieser po-
sitive Effekt kann bei Anwendung einer
Warmebehandlung bei 350 °C zur Steige-
rung der Harte des abgeschiedenen Nickels
im Falle von Siliziumcarbid und Diamant zu-
satzlich erhoht werden. Damit lassen sich
mit derartigen Dispersionsschichten besse-
re Gesamtergebnisse erzielen als mit einer
klassischen Hartchromschicht. Hierbei spielt
auch die vorteilhafte Schichtdickenvertei-
lung aufgrund des chemischen Abscheide-
verfahrens eine Rolle, so dass in bestimmten
Fallen auf eine mechanische Nachbearbei-
tung verzichtet werden kann. Damit bleibt
als alleiniger Nachteil der Nickel- gegeniiber
der Chrombeschichtung der héhere Preis zur
Herstellung der entsprechenden Beschichtung.

Chemisch Nickel als Hartchromersatz

Chemisch abgeschiedene Nickel-Phosphor-
Schichten fiihren zu den vielseitigsten Ober-
flichen im Bereich der galvanischen Be-
schichtungstechnik; sie werden vor allem
aufgrund ihrer hohen VerschleiB3- und Kor-
rosionsbestandigkeit vielfaltig angewendet,
wie Lars Lehmann, TU Chemnitz, ausfiihrte.
So werden sie im Maschinen- und Anlagen-
bau, der Elektrotechnik als auch in der Auto-
mobilindustrie eingesetzt. In der Fachliteratur
werden zum VerschleiRschutz haufig Schich-
ten mit niedrigem Phosphoranteil empfohlen,
was aber mit den Erfahrungen der einschla-
gigen Industrie nicht korreliert. In der Praxis
werden deshalb oftmals High-Phos-Schich-
ten im Zustand hochster Harte eingesetzt.

In diesem Zustand haben diese Schichten je-
doch die geringste Duktilitdt und somit ihre
maximale Sprodigkeit. Es ist offensichtlich,
dass bei diesen Vorgehensweisen nicht die
optimale Verschleibestandigkeit eingestellt
werden kann. Die wenigen Studien, die es zu

diesem Thema in der Fachliteratur gibt, ge-
statten aufgrund ihres geringen Umfangs
keine vergleichenden Aussagen. Lehmann
ging in seinem Vortrag darauf ein, dass durch
die Nutzung der relevanten Verfahrenspara-
meter wie Phosphorgehalt oder Zeit und die
Temperatur der Warmebehandlung die Ver-
schleiBeigenschaften der chemisch abge-
schiedenen Nickelschichten modifiziert und
damit die Einsatzmoglichkeiten optimiert
werden kdnnen.

Funktionsschichten

AuBenstromlose Chromabscheidung

Mit einer speziellen Art des Verchromens,
der auBenstromlosen Abscheidung, befasst
sich Martin Leimbach von der TU limenau. Es
wurden hierzu bereits einige Entwicklungs-
arbeiten vorgenommen, ohne jedoch die Pra-
xisreife zu erreichen. Die Technologie sollte,
ahnlich der chemischen Nickelabscheidung,
eine sehr gute Streufahigkeit aufweisen und
damit eine deutlich bessere Schichtdicken-
verteilung besitzen, als dies mit den galva-
nischen Verchromungstechnologien még-
lich ist. Daraus resultierend sollte der Anteil
an mechanischer Nachbearbeitung reduziert
und anlagentechnische Anpassungen sowie
Nachteile durch unzureichende Deckung von
Substraten vermieden werden.

Als Ausgangsverbindung wird sinnvollerwei-
se eine Chrom(lll)verbindung gewahlt, um
die Anforderungen der REACh-Verordnung
zu erflllen. Im ersten Schritt ist es notwen-
dig, eine giinstige Kombination aus Komplex-
bildner, Reduktionsmittel und Prozesspara-
metern (Temperatur, Elektrolytbewegung)
zu finden. Gestartet wird die Abscheidung in
der Regel durch das Reduktionsmittel; in der
Folge katalysiert die Chromschicht den Fort-
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gang der Abscheidung. Hierbei ist es wichtig,
das geeignete Reduktionsmittel auszuwah-
len, da die Reduktionsmittel je nach Metall
besser oder schlechter harmonieren. Bei der
Auswahl ist nicht die Starke des Reduktions-
mittels ausschlaggebend, sondern das Zu-
sammenspiel der Metalle in Kombination mit
der katalytisch wirkenden Schicht.

Bei der Chromabscheidung spielen nicht nur
die einzustellenden Potenziale zur Aufrecht-
erhaltung des Abscheidevorgangs eine Rol-
le, sondern auch die Wirkung des Komplex-
mittels fir Chrom. Komplexmittel sind in der
Lage, die Reduktion des Metallions stark zu
inhibieren. Des Weiteren ist zu beachten, dass
bei der Chromabscheidung vor der Oberfla-
che aufgrund der Wasserstoffabscheidung
ein starker pH-Anstieg erfolgt und die Gefahr
der Hydroxidbildung besteht. Bei der Ver-
wendung von Hypophosphit findet ein Phos-
phoreinbau in die Schicht statt. In diesem Fall
entstehen amorphe Schichten, dhnlich den
Hochphosphorschichten mit Nickel. Dadurch
kann die Harte der Schicht mit Anwendung
einer Warmebehandlung verandert werden.
Neben Phosphor ist auch der Einbau von Bor
bei Einsatz eines entsprechenden Reduk-
tionsmittels denkbar.

Laserauftragschweiflen

Das Laserauftragsschweiflen wurde bis-
her in erster Linie zur Herstellung von dicke-
ren Schichten oder in der 3D-Technik einge-
setzt. Inzwischen lassen sich damit aber auch
diinnere Schichten mit hoher Prézision auf-
bringen, ein Thema mit dem sich Dr. Sabrina
Vogt, Trumpf Laser- und Systemtechnik, be-
fasst, speziell mit dem neuen Hochgeschwin-
digkeitslaserauftragschweillen. Die Beson-
derheit dieses neuen Verfahrens ist, dass das
Pulver durch eine Dise parallel zum Laser-
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strahl auf die Oberflache aufgetragen wird.
Dadurch gelangt das Pulver im geschmolze-
nen Zustand auf die Oberflache. Im Ergebnis
kann damit der Warmeeintrag in das Bau-
teil verringert werden. Dariber hinaus las-
sen sich sehr hohe Auftragsraten von mehr
als 500 cm?/h erzielen, eine geringe Warme-
einflusszone von weniger als 10 um bis
50 um, eine genaue Schichtdickeneinstellung
sowie eine geringe Oberflachenrauheit von
10 um bis 20 um gewahrleisten. In der Regel
muss damit zwar immer noch nachgearbeitet
werden, aber in deutlich kleinerem Umfang.

Nachteilig ist, dass die groen Vorteile der
Technologie in erster Linie bei rotationssym-
metrischen Teilen zum Tragen kommen. Vor-
teilhaft ist dagegen die groRRe Freiheit bei
der Auswahl des aufzutragenden Werkstoffs.
Dazu zdhlen alle schweilbaren Werkstoffe

Beispiel fiir Schichtstrukturen des galvanisch
abgeschiedenen Bismuts auf GDE-Substraten
und nach Durchfiihrung der Elektrolysetests

(Bild: M. Manolova)
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wie Stahl, Aluminium, Nickel, Kupfer/Bronze,
Kobalt, Titan oder auch Karbide. Dabei lassen
sich die Materialien im Prozess variieren. Zu
den Vorteilen des Verfahrens zahlt auch die
gute Verbindungsqualitat zwischen Schicht
und Substrat.

Aktuell wird dieses Verfahren im Bereich
Automobil (Bremsscheibe) oder Maschinen-
bau (Zylinder, Walzen, Wellen) eingesetzt. Ein
zunehmend interessantes Gebiet ist der Er-
satz von Hartchrom durch harte Materiali-
en wie AlSi 431 oder Inconel 625, die je nach
Werkstoff eher auf eine hohe Harte oder auf
die Bestandigkeit gegen Korrosion ausge-
richtet sind.

Metallabscheidung auf
Gasdiffusionselektroden

Die Gasdiffusionselektroden, fiir die Dr. Mila
Manolova, fem Schwabisch Gmind, eine
Metallabscheidung untersucht, werden zur
Reduktion von Kohlenstoffdioxid eingesetzt.
Mit Hilfe dieser Technologie lassen sich aus
dem Gas beispielsweise Kohlenwasserstoffe
zur weiteren Verwendung herstellen. Die ent-
sprechenden Gasdiffusionselektroden beste-
hen aus einem Stromverteiler, auf den eine
mikropordse Schicht aufgebracht ist. In die-
se Poren werden Agglomerate eingebaut, die
dann wiederum fiir die Aufspaltung des Koh-
lenstoffdioxids sorgen.

Fir die Bestimmung der Verteilung der ab-
geschiedenen Agglomerate wurden neben
der Schlifftechnik die Untersuchung mittels
CT und FIB herangezogen. Fir die Abschei-
dung von Zinn in das pordse Substrat wur-
den kommerzielle Elektrolyte eingesetzt, mit
denen die Abscheidungen zu zusammenhan-
genden Schichten fuhrten. Die Schichten rei-
chen bis in Tiefen von mehr als 50 % der Ge-
samtdicke des Substrats. Als nachteilig hat
sich die Auflésung der Zinnschicht bei der
Umsetzung von Kohlenstoffdioxid zu Amei-
sensaure erwiesen. In einer weiteren Ver-
suchsreihe wurde Kupfer auf das Substrat
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abgeschieden, das aber ebenfalls beim Ein-
satz zerstort oder vollstandig aufgelost wur-
de. Bessere Ergebnisse beim Einsatz zeigten
Bismutschichten, bei denen Anteile des Bis-
muts zu Bismutkarbonat reagierten. Bismut
zeigt damit sehr gute Voraussetzungen zur
Herstellung eines stabilen Katalysators fiir
die Reduktion von Kohlenstoffdioxid.

Nickel-Dispersionsabscheidung

Daniel Gllick, TU llmenau, stellte seine Arbeit
zur Abscheidung von MAX-Phasen (Ti SiC)
in Nickel vor. Die Schichten dienen der Ver-
starkung der Bondverbindungen in der Elek-
tronik aufgrund der guten elektrischen Leit-
fahigkeit der MAX-Phasen. Die Verbindungen
zeigen zudem gute mechanische und ther-
mische Eigenschaften. Im Falle von Ti,SiC, ist
die elektrische Leitfahigkeit doppelt so gut,
wie die von reinem Titan. Die GroRe der Parti-
kel selbst liegt im Mikrometerbereich und sie
zeigen eine scharfkantige Struktur.
Zetapotenzialmessungen in Nickelsulfamat
deuten auf eine Agglomeration im Elektroly-
ten hin. Fir die Schicht wurde ein zweistufi-
ger Aufbau aus reinem Nickel und anschlie-
Bender Dispersionsschicht gewahlt; diese
wurde auf Teststrukturen mit unterschiedli-
cher Geometrie und Abmessung abgeschie-
den.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fligung. Die weiteren neun Vortrage be-
handeln Themen aus dem Bereich der
Anlagen- und Geratetechnik sowie zu
umweltfreundlichen und energieeffizien-
ten Bearbeitungsverfahren der Oberfla-
chentechnik.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 6 Seiten mit 8 Abbildungen.



— Komplex oder kompliziert?

TU limenau und ZVO kooperieren zu ganzheitlichen Entscheidungsfindungen

Tagtaglich sehen wir uns schwierigen Ent-
scheidungssituationen gegeniiber. Oft fehlt
es dabei scheinbar an ausreichenden Infor-
mationen, die kurz- wie langfristigen Auswir-
kungen sind unklar. Egal ob Personal- oder
Investitionsentscheidung, Abschaffung von
Bargeld oder konventionellen Energietragern,
Forderung des autonomen Fahrzeugs oder
Grundlagenforschung sowie familidre Reise-
planung oder Klimaschutz - in solchen Féllen
nehmen wir oft an, wir befanden uns in einer
komplizierten Situation und geeignete MaR-
nahmen lieen sich nur durch eine ausrei-
chende, oft ausufernde Menge an Daten fin-
den. Wer kennt nicht die Informations- und
Datensammelwut von Regulierungsbehér-
den oder das umfangreiche, stets wachsen-
de Berichtswesen fiir das Controlling in gro-
Ren Unternehmen? Doch trotz der vielen
Daten treten immer wieder unvorhergese-
hene Folgen auf, weil komplexe Vernetzun-
gen nicht ausreichend berticksichtigt wurden.
Aber warum?

Komplizierte Probleme mdgen schwierig zu
|6sen sein - jedoch sind sie auf eindimensi-
onale Ursache-Wirkungs-Beziehungen be-
schrankt. Diese Beziehungen sind eindeu-
tig und allgemein giiltig, das heifit, es werden
generelle, stabile, stets reproduzierbare Situ-
ationen erwartet. Es gibt fiir alles einen Grund,
eine Ursache oder einen Schuldigen. Wir
miissen uns auf das Wesentliche konzentrie-
ren, Lass uns eines nach dem anderen ma-
chen oder Da kiimmern wir uns anschlieSend
drum, sind dabei typische Formulierungen.
Haufig wird die Entscheidungsfindung durch
dieses Vorgehen nur scheinbar vereinfacht. In
vielen Situationen werden so EinflussgréRen
vernachlassigt, die durch Wechselwirkungen

aqua

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

und Riickkopplungen die Eindimensionalitat
und damit die eindeutige Vorhersagbarkeit
aufheben. Die scheinbar komplizierte Frage-
stellung ist in Wahrhe:it eine komplexe Pro-
blematik.

Komplexe Systeme sind in unserem Alltag
keineswegs die Ausnahme; sie sind die Re-
gel. Jeder macht die Erfahrung, dass auch
gute Absichten unerwartete Nebenwirkun-
gen zeigen kénnen, was oft in langanhalten-
den und unbefriedigenden Reparaturmal-
nahmen endet.

Komplexe Systeme bieten keine gerichteten,
allgemein giiltigen Ursache-Wirkungs-Be-
ziehungen. Ein Beispiel fir eine solche Riick-
kopplung: Der Konsum soll durch hohere
Lohne angekurbelt werden. Doch erhéhte
Nachfrage und Steigerung der Lohnkosten
fiihren zu hoheren Preisen, was dem beab-
sichtigten Effekt der Lohnerh6hungen zuwi-
derlauft. Die tatsachlichen Folgen kdnnen nur
durch eine ganzheitliche Betrachtung abge-
schatzt werden - und nur daraus erwachsen
nachhaltige Entscheidungen und Mafinah-
men, die das betroffene System stabil erhalten.
Eine Gruppe aus Industrie und Universitat er-
arbeitete Uber finf Tage im Rahmen eines
Workshops an der TU limenau (4. bis 8. Okto-
ber) die Herausforderungen von komplexen
Entscheidungsfindungen. Ziel war, eine Vor-
gehensweise zu finden, welche die oben ge-
nannten Probleme vermeidet und in prakti-
kabler Weise ganzheitliche Folgenanalysen
ermdglicht. Nicht nur sollten alle relevanten
Folgen benannt werden kénnen, es wurden
auch Entscheidungskriterien erarbeitet, um
sinnvolle, erfolgversprechende Malnahmen
von kosmetischen oder gar geféhrlichen
Maflnahmen zu unterscheiden.

OBERFLACHEN

In Gruppenarbeit wurden Beispielsysteme
analysiert und zweckmaRige Systemeingriffe
identifiziert. Dabei traten immer wieder un-
erwartete Zusammenhange zutage, die sich
bei herkémmlicher Herangehensweise wahr-
scheinlich nicht gezeigt hatten. Dass die Sys-
temanalyse ohne aufwdndige Mathematik
mdglich ist, ist eine entscheidende Erkennt-
nis, um Berlihrungsangste mit komplexen
Systemen zu verringern. Voraussetzung fir
die korrekte Definition und Beschreibung der
Wirkungen von Systemkomponenten ist je-
doch eine starke Interdisziplinaritdt, die auch
die Beteiligung von allen Betroffenen sichert.
Komplexe Systemanalyse durch einzelne
oder wenige Experten fihrt nicht zum Erfolg.
Ein weiterfiihrendes Ergebnis des Workshops
war vor allem, dass das erarbeitete Hand-
werkszeug zur Systemanalyse und Entschei-
dungsfindung auch das Potenzial zur Simula-
tion von Systemverhalten hat. Damit kdnnten
zeitliche Entwicklungen ermittelt und diese
bei den Entscheidungen und MalRnahmen
bereits berticksichtigt werden.

Der Workshop war von der TU limenau zu-
sammen mit dem Zentralverband Oberfla-
chentechnik e. V. (ZVO) als Prototyp ausge-
legt. Seitdem wird von der Gruppe intensiv
an einer Verbesserung und Fokussierung ge-
arbeitet, um die Inhalte in gréBerem Mafe
und gestrafft vermitteln zu kénnen. Die Teil-
nehmer waren sich einig, dass das Wissen
um den korrekten Umgang mit Komplexitat
weiterverbreitet werden muss. Es wird daher
eine universitare Arbeitsgruppe erwogen, die
vor allem der jiingeren Generation diese zur
herkommlichen Spezialisierung alternative
Herangehensweise zuganglich machen soll.
> www.zvo.org

Wasser- und Recyclingsysteme

fir den effizienten und umweltgerechten Umgang mit

einer wertvollen Ressource
water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +497173/714418 - 0
www.aqua-plus.de
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== Gesamtverband der Aluminiumindustrie

VERBANDE

—Grofer Erfolg des digitalen ESTAL-Kongresses

Der europdische Dachverband European Association for Surface Treatment on Aluminium (ESTAL) lud am 6. und 7. Okto-
ber 2021 erstmals zum digitalen Kongress ein. Auf Initiative des Verbands fiir die Oberflichenveredelung von Alumini-
um e. V. (VOA) und des dankenswerten Einsatzes der Sponsoren fand der Kongress in diesem Jahr online und kostenfrei
statt, um ein breites Publikum zu erreichen. Dies gelang: Gut 200 Teilnehmer und Teilnehmerinnen weltweit begeisterten
sich fiir die hochaktuellen und sehr informativen Themen rund um die Aluminiumveredelung.

* X %

Verband fir die

Oberflachenveredelung

* * von Aluminium eV,
| G

European association for Surface Treatment on Aluminium

Taking aluminium to new horizons lautete das Motto des diesjahri-
gen ESTAL-Kongresses, den Prasident Ivo Vermeeren eréffnete. Er
betonte in seiner BegriiBung die enorme Bedeutung des Netzwerks
der Oberflachenveredelungsbranche sowie des gegenseitigen Trans-
fers von Fachwissen. Die Veranstalter bedachten sowohl Eloxeure als
auch Beschichter mit jeweils einem eigenen Themenbereich. Zum Ab-
schluss der Veranstaltung standen Vortrage auf dem Programm, die
fir alle Beteiligten von Interesse waren.

Hier ibernahm der VOA, der sich bereits bei der Planung des Kon-
gresses stark eingebracht hatte, einen Teil der Moderation. Wah-
rend des gesamten Kongresses konnten die Teilnehmenden online
die Sponsorenausstellung sowie die Lobby besuchen, um mit anderen
Teilnehmenden digital ins Gesprach zu kommen.
VOA-Geschaftsfuhrerin Dr. Alexa A. Becker zeigte sich begeistert von
der Veranstaltung und zollte dem ESTAL ein groRRes Lob: Unserem
europdischen Dachverband ist es gelungen, eine Vielzahl von span-
nenden Themen fiir die Branche zu beleuchten. Insbesondere die Vor-
trage von Dr. Judy Runge, Apple Inc., Uiber die physikalisch-chemi-
schen Abldufe bei der Entstehung der Eloxalschicht sowie von Raul
Hernandez, Henkel, und Oliver Katschmareck, Chemetall, Gber die
Trends zu nachhaltigeren Chemieprodukten waren fiir die Praxis sehr
interessant. Dr. Terry Goodwin von der European Coil Coating Asso-

(GDA)

Aus dem Gesamtverband der Aluminiumindustrie wird
Aluminium Deutschland

Mit der Eintragung ins Vereinsregister erhdlt der Gesamtverband der
Aluminiumindustrie (GDA) offiziell seinen neuen Namen: Alumini-
um Deutschland (AD). Der Verband tragt damit den veranderten po-
litischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen Rechnung. Der
Werkstoff steht nun im Fokus. Die Namensanderung driickt die neue
offentliche Ausrichtung des Verbandes aus: Die Aluminiumindustrie
will die Prasenz in der &ffentlichen Wahrnehmung erhéhen und den
Dialog mit den verschiedenen Stakeholdern aus Gesellschaft, Wirt-
schaft und Politik intensivieren.

Dr. Hinrich Mahlmann, Prasident von Aluminium Deutschland, betont:
Mit dem neuen Auftritt des Verbandes stellen wir den Werkstoff in
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TAKING ALUMINIUM TO NEW HORIZONS
VIRTUAL CONFERENCE - 6.7 OCTOBER 2021

Matthias Kramer, Leiter Technik des VOA, fiihrte am Donnerstagvor-

mittag durch den ESTAL-Kongress (Bild: VOAe.V.)

ciation berichtete zudem (iber die Erfahrungen aus dem Uberarbei-
tungsprozess des BREF STS (Best available techniques reference do-
cument on surface treatment using solvents) von 2015 bis 2020. Seine
Ausfiihrungen enthielten wertvolle Informationen im Hinblick auf die
anstehende Aktualisierung des BREF STM (Best available techniques
reference document on surface treatment of metals and plastics), bei
der sich der VOA auf nationaler und europdischer Ebene einbringt. Wir
danken den Organisatoren bei ESTAL, den Referenten und den Spon-
soren des Kongresses fiir ihr groBartiges Engagement und sind stolz
darauf, international im Bereich der Oberfldchenveredelung den Aus-
tausch untereinander zu pflegen, so Dr. Becker.

den Mittelpunkt. Aluminium ist ihm zufolge ein zentraler Baustein auf
dem Weg zu einer klimaneutralen Gesellschaft. Daher wollen wir un-
sere Potentiale noch deutlicher in den Vordergrund stellen und den
Schulterschluss mit Kunden und der Politik weiter stdrken. Daflr stehe
der Name Aluminium Deutschland.

Aluminium Deutschland vertritt die Interessen des Werkstoffs Alumi-
nium und seiner Lieferkette fiir einen starken Industriestandort - von
der Metallerzeugung tiber das Recycling bis hin zum fertigen Produkt.
Mit diesem neuen Namen andern sich auch die E-Mail-Adressen in:
vorname.nachname@alu-d.de.

Die Domain lautet

oder auch

Alle anderen Daten bleiben unverandert.



Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und Oberflichentechnik e.V. (DGO)

DGO-/ZVO-Arbeitskreis Zink-Nickel traf sich erneut online
Am 24. August 2021 trafen sich die Mitglieder des Arbeitskreises
Zink-Nickel zur vierten Online-Arbeitssitzung 2021. Themen waren
unter anderem die finale Versuchsrunde zum 80/80-Korrosions-
test, ein Merkblatt zu Zink- und Zink-Legierungs-Uberziigen.

Die finale Versuchsrunde zum sogenannten 80/80-Korrosionstest
konnte weitestgehend konkretisiert und terminiert werden. Ge-
eignete Priiflinge wurden von einem Schraubenhersteller zur Ver-
fligung gestellt. Zwei im Arbeitskreis vertretene Beschichtungs-
unternehmen haben die Beschichtung der Priiflinge mit einer
8 um ZnNi-Schicht und transparenter wie auch schwarzer Passi-
vierung Ubernommen. Es konnten auferdem zehn Labore fiir die
Durchfiihrung der Tests gewonnen werden. Mittlerweile wurden
die Versuchsteile bereits groBtenteils an die beteiligten Priiflabo-
re versendet. Die Ergebnisse der Priifungen werden bis zum Ende
dieses Jahres vorliegen. Der Arbeitskreis plant, die Ergebnisse der
umfangreichen Versuchsreihe nach abschliefender Bewertung zu
verdffentlichen.

Ein weiteres Dokument, mit dem sich der Arbeitskreis beschaf-
tigt hat, ist ein Merkblatt zu Zink- und Zink-Legierungs-Uberzii-
gen. Dieses stellt einem nicht so tief mit der Materie vertrauten
Leser grundlegende Eigenschaften und Leistungskennwerte der
unterschiedlichen Oberflachen vor. Der AK hat ein kleines Lekto-
ratsteam gebildet, das sich um die Finalisierung des Dokuments
fur eine Veréffentlichung kiimmert.

Unter dem neu aufgenommenen Arbeitsschwerpunkt zu ge-
eigneten Nachbehandlungen/Passivierungen von ZnNi-Ober-
flachen fir die nachfolgende Lackierung hat sich der Arbeits-
kreis auf das grundsdtzliche Vorgehen fiir ein erstes Benchmark
marktverfigbarer Systeme verstandigt. Dabei konzentriert sich
der AK zunachst auf den herkdmmlichen KTL-Prozess, bei dem
die Phosphatierung als Vorbehandlung zur Haftverbesserung zum
Einsatz kommt. Die von interessierten Teilnehmern zur Verfligung
gestellten Prifplatten mit unterschiedlichen Passivierungen sol-
len bei zwei bis drei KTL-Beschichtern im Serienprozessen lackiert
und anschlieBend hinsichtlich der Lackhaftung untersucht werden.
Derzeit wird ein moglichst konkreter Zeitplan mit den Lieferanten
der Priifplatten und den nachfolgenden Beschichtern abgestimmt,
da die Versuchsdurchfiihrung zeitkritisch ist.

Fine ganze Reihe von IMDS-Eintragen zu ZnNi-Uberziigen und
Passivierungen, die vor mehreren Jahren von einer Arbeitsgrup-
pe des ZVO erarbeitet worden waren, bediirfen der Aktualisierung.
Hierzu wurden Experten benannt, die sich in der kommenden Zeit,
koordiniert durch den ZVO, mit der Thematik befassen werden.

Die letzte Sitzung des Arbeitskreises in diesem Jahr ist fiir den
30. November 2021 geplant und soll nach Mglichkeit wieder als
Prasenzveranstaltung stattfinden.

> www.dgo-online.de

SEMINAR

| Grundlagen der Galvano-
und Oberflachentechnik

15. bis 17. Marz 2022
in Schwabisch Gmiind

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

Zielgruppen sind Abnehmer von Oberflachen

= Entwickler und Konstrukteure

= Technische Kaufleute

= Einkdufer

sowie aus der Galvano- und Oberflichentechnik

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure Anlagenbau

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure
Verfahrenschemie

= Seiten- und Wiedereinsteiger in die Galvano- und
Oberflachentechnik

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

Kontakt:
E-Mail
mail@zvo.org

Telefon
02103 2556 10

Zentralverband
Oberflichentechnik e.V.



— Beste Absolventen zum Oberflichenbeschichter geehrt

BSZ fiir Bau- und Oberflachentechnik in Zwickau iibergibt Auszeichnung der Deutschen Gesellschaft fiir Galvano- und
Oberflichentechnik e. V. (DGO) an die beiden besten Absolventen im Fachbereich Oberflichenbeschichter

Am 29. September wurden die beiden besten
Absolventen fiir die Ausbildung zum Ober-
flachenbeschichter Artur Ott (Schroder Gal-
vanotechnik e. K. Inh. Tanja Busch) und Ric-
cardo Rilke (Saxonia Galvanotechnik GmbH)
durch die DGO ausgezeichnet. Die beiden
Absolventen hatten im Juli 2021 ihre Lehre
am BSZ fir Bau- und Oberflachentechnik in
Zwickau abgeschlossen. Die Ehrung erfolgte
durch die Leiterin der DGO-BG Sachsen Ma-
rion Regal in den Raumlichkeiten der Schu-
le in Zwickau im Beisein der Lehrer Benjamin
Trinks, Oliver Bohme und Lutz Baumbach.

In dem vor 80 Jahren gegriindeten Berufs-
schulzentrum wurden anfangs Maurer, Dach-
decker, Zimmerer, Steinmetze und Gartner
ausgebildet. 1992 erfolgte die Umbenen-
nung der Gewerblichen Schule V in Beruf-
liches Schulzentrum fiir und Bautechnik. Im
Laufe der weiteren Entwicklung kam neben
dem Baubereich im Jahre 2000 die Oberfla-
chentechnik dazu, die 2007 auch in den Na-
men der Schule integriert wurde.

Mit dem im August 2004 in Betrieb genom-
menen neuen Galvaniklabor und der Mus-
tergalvanik wurde die praktische Ausbildung
weiter verbessert; die Schule verfligt damit
Uber beste Voraussetzungen flir gut ausge-
bildete Lehrlinge, welche die Anforderungen
der Zukunft meistern kénnen. Auch das Lehr-
personal ist mit Herzblut dabei und ein gu-
ter, unkomplizierter Kontakt der Lehrer zu al-
len Ausbildungsbetrieben sorgt dafir, dass
auf kurzem Wege eventuell auftauchen-
de Probleme schnell gelést werden kénnen.
Durch die Teilnahme an Veranstaltungen der
DGO-Bezirksgruppen oder dem Leipziger
Fachseminar bleiben Lehrer auf dem aktuel-
len Wissensstand.

Aktuell lernen im ersten Lehrjahr 21 Auszu-
bildende und im zweiten 13 junge Leute den
Beruf des Oberflachenbeschichters. 20 Lehr-
linge schlossen das dritte Lehrjahr im Som-
mer ab. Erstmals wurden in diesem Jahr die
beiden besten Absolventen durch die DGO
ausgezeichnet. Sie erhielten ein Fachbuch,
gestiftet vom Leuze Verlag, sowie ein Gratu-
lationsschreiben der DGO mit einer Urkunde
flr eine einjahrige kostenfreie Mitgliedschaft
in der DGO. Diese beinhaltet unter anderem
den regelmaRigen Zugang zu aktuellen Bran-
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“Oberflachenbeschichterfin

Auszeichnung der besten Lehrlinge (v. I. n. r.: Artur Ott und Riccardo Riilke) sowie Ubergabe eines

Geschenks an die unterrichtenden Lehrkrifte im Bereich des Berufsfeldes Oberflichenbeschich-

ter/-in Lutz Baumbach, Benjamin Trinks, Oliver Béhme durch die Ausgezeichneten und den Klas-

sensprecher Bruno Plisch

cheninformationen tber den ZVOreport und
die DGO- und ZVO-Newsletter sowie die
Mdglichkeit zur Teilnahme an den Treffen der
DGO-Bezirksgruppen.

Fir beide Absolventen spielte ihr Interes-
se fir Chemie eine Rolle bei der Wahl ihrer
Ausbildung. Artur Ott wollte nach dem Abi-
tur eine praktische Ausbildung absolvieren,
die in eine naturwissenschaftliche, chemi-
sche Richtung gehen sollte. Da ihn das The-
ma Elektrochemie in der elften Klasse be-
eindruckte, entschied er sich fir den Beruf
des Oberflachenbeschichters. Riccardo Riil-
ke strebte nach Schulabschluss eine Ausbil-
dung an, in der die Chemie eine Rolle spielen
sollte. Eher zufallig stiel3 er dabei auf den Be-
ruf des Oberflachenbeschichters und erlang-
te im Rahmen eines Ferienpraktikums erste
Einblicke in die Praxis.

Ott und Rdlke fasziniert am Beruf des Ober-
flachenbeschichters die taglich neuen Her-
ausforderungen durch ein unterschiedliches
Teilesortiment, unterschiedliche Beschich-
tungsverfahren sowie die grof3e Bandbrei-
te hinsichtlich der Anforderungen des zu
beschichtenden Teils. Die Arbeit in der Hand-
galvanik macht ihnen am meisten Spaf und
erzeugt den gréften Wissensgewinn. Fir

(Bild: M. Regal)

Riccardo Rilke sind darlber hinaus die ho-
hen Anforderungen bei der Beschichtung von
Teilen fir die Automobilbranche interessant,
insbesondere dann, wenn die urspriinglichen
Rohteile im fertigen Auto wieder zu erken-
nen sind. Aber auch die Suche nach Ursachen
und Griinden fiir auftretende Probleme und
das Finden der entsprechenden Losung tragt
zum Spal3 am Beruf bei.
Die beiden Lehrer Trinks und B6hme waren
voll des Lobes iiber das Engagement der bei-
den Absolventen. Beide waren sehr interes-
siert, haben sehr genau gearbeitet und waren
dadurch die Stitzpfeiler der Klasse. Nachfra-
gen zum Lernstoff haben zu lebhaften Dis-
kussionen mit ihren Lehrern gefiihrt hat.
Dass auch die Auszubildenden sehr mit ihren
Lehrern zufrieden waren, zeigte sich am Ende
der Veranstaltung. Ott und Rlke Giberreich-
ten gemeinsam mit ihrem ehemaligen Mit-
schiler und Klassensprecher Bruno Plisch,
der seine betriebliche Ausbildung bei der TZ0
Leipzig GmbH absolviert hatte, den Lehrern
ein selbst gefertigtes Geschenk: eine Platte
mit den Anfangsbuchstaben der Vornamen
und Namen der Lehrer in unterschiedlichen
edlen Beschichtungsvarianten.

M. Regal



Die Arbeitsgruppe rund um Prof. Dr. Timo
Sérgel aus dem Studiengang Oberflachen-
technologie/Neue Materialien an der Hoch-
schule Aalen beschaftigt sich in der Forschung
unter anderem mit den digitalen Moglichkei-
ten im Bereich der Galvanotechnik. Eine neu
angeschaffte Software ermdglicht es, durch
Simulationen die Nachhaltigkeit bei energie-
intensiven Prozessen der Galvanotechnik zu
steigern. Die Studierenden kénnen zukiinftig
im Rahmen ihres Studiums Erfahrungen im
Bereich der Simulation sammeln.

Die Simulationen galvanischer Beschichtun-
gen erlaubt es nach Aussage von Masterstu-
dent Phillip Scherzl, theoretische Grundlagen
visuell darzustellen; sie seien dadurch didak-
tisch sehr wertvoll. Scherzl hat dieses Thema
im Rahmen seiner Bachelorarbeit bearbei-
tet; er hat in seiner Arbeit die Beschichtung

in einer brancheniiblichen Testzelle als digi-
tales Modell erstellt und simuliert. In der Pra-
xis wurden in einer solchen Testzelle Versu-
che durchgefihrt, wobei die Ergebnisse mit
der Simulation tibereinstimmten.

Die Kompetenzen zur Durchfiihrung von Si-
mulationen werden auf weitere Anwendungs-
beispiele, wie etwa der Optimierung von
Energie- und Materialeffizienz, Gbertragen.
Die Methodik wird in Zukunft sowohl in For-
schungsprojekten als auch in der studenti-
schen Ausbildung insbesondere im Bachelor-
studiengang Oberflachentechnologie/Neue
Materialien und dem weiterfiihrenden Mas-
terstudiengang Angewandte Oberflachen-
und Materialwissenschaften eingesetzt.

Mit dieser Simulationssoftware lassen sich
nach den Worten von Prof. Dr. Sorgel unter
anderem Vorhersagen treffen, wie sich me-

Sehr geehrte Leser der WOMag!

Ein weiteres Jahr mit groBen Herausforderungen neigt sich dem

Ende zu. Doch wir gehen davon aus, dass sich die Situation fir

uns im nichsten Jahr bessert.
Alle Werbekunden, Autoren und Leser der WOMag haben

Anteil daran, dass wir trotz der Widrigkeiten gemeinsam die

se anspruchsvolle Zeit gemeistert haben. Das gesamte Ver-
lags-Team bedankt sich fiir die gute Zusammenarbeit und
freut sich auf die Fortsetzung 20221

Wir wiinschen Ihnen erholsame Feiertage und einen
guten Start in das neue Jahr 2022.

WOTech GbR

Waldshut-Tiengen

BERUF + KARRIERE

—Hochschule Aalen setzt auf Simulationsmethoden in der Galvanotechnik

tallische Schichten, zum Beispiel beim Ver-
zinken einer Schraube, auf einem Werkstiick
verteilen. Mithilfe der Simulationen kén-
nen wir Beschichtungsprozesse in Bezug auf
Material- und Energieeffizienz optimieren
und den CO,-Abdruck nachhaltig reduzie-
ren, was den Mehrwert der Oberfléchentech-
nik nochmals weiter steigert. Dariiber hinaus
kénnten elektrochemische Verfahren einen
groRen Beitrag zur Etablierung einer effizien-
ten Kreislaufwirtschaft leisten. Von der Arbeit
der Studierenden mit Simulationstools profi-
tieren letzten Endes auch die Unternehmen
der Galvanobranche, die dadurch ihre Wett-
bewerbsfahigkeit deutlich verbessern. Wird
ein Absolvent mit Erfahrung im Bereich der
Simulation eingestellt, so fallt der Schritt zur
Implementierung im eigenen Betrieb leichter.
> www.hs-aalen.de
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—In brandneues Kapitel
in der Oberflachenindustrie

Seit dem 1. September 2021 gehdrt die Coventya Gruppe zu Element Solutions Inc., einem globalen

und diversifizierten Spezialchemie-Unternehmen. Die Coventya Gruppe wird in den Geschéaftsbereich
MacDermid Enthone Industrial Solutions integriert.

Gemeinsam mit Coventya ist MEIS noch starker:
Gesteigerte Innovationsfahigkeit und schnelle Produktentwicklung.
Ein breiteres Produktportfolio mit effizienten Verfahren und nachhaltigen Losungen fur

verbesserte Wettbewerbsfahigkeit und geringerem Geféahrdungspotential fur Mensch und
Umwelt.

Ein starkes Team mit erfahrenen und qualifizierten Mitarbeiter:innen fur alle aktuellen und
zukunftigen Herausforderungen.

Industrial solutions beyond the surface
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MacDermid | cgvenNnTY A
E nt h o n e Beyond the Surface

INDUSTRIAL SOLUTIONS





