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EDITORIAL

Starke als temporarer
Oberflachenschutz

Vor allem Werkstoffe auf Basis von Eisen erfahren
durch Umwelteinflisse relativ schnell eine Verande-
rung durch Oxidation und Korrosion, die unter anderem
deren Aussehen deutlich verandern. Um solche Einwir-
kungen Uber einen kiirzeren Zeitraum zu vermeiden
und den Werkstoff nach Ablauf des Zeitraums dann
ohne diesen Schutz verarbeiten zu kdnnen, werden seit
langem vor allem Korrosionsschutzole eingesetzt. Hier-
fir kénnen je nach Anwendung Stoffe auf Basis von
Mineralélen und synthetischen Olen in Betracht kom-
men, die haufig aufgespriiht, aber auch durch Tauchen
aufgetragen werden. Fir das Entfernen missen dann
wieder geeignete Entfettungsmittel eingesetzt werden.
Bei Innovent Jena wurde eine Beschichtung entwickelt, die auf Starke basiert und sich
damit durch ihre Umweltfreundlichkeit auszeichnet, aber auch einfach und sehr effizient
aufgetragen werden kann. Anlass fir die Entwicklung war der Wunsch einer Beschich-
tung von empfindlichen Kunstgegenstanden und archdologischen Artefakten. Hierbei ist
es wichtig, dass die Beschichtung so aufgetragen werden kann, dass empfindliche Pro-
dukte nicht beschadigt werden und vor allem die Schicht beschadigungsfrei wieder ent-
fernt werden kann. An unterschiedlichen Objekten konnten die Entwickler in Jena die
Eignung ihrer Beschichtung und deren Auftragung sowie Ablosung mit sehr gutem Er-
folg belegen (Beitrag Seite 25 ff.). Inzwischen wird geprift, ob die gefundenen thermo-
plastisch modifizierten Starken auch fiir Anwendungen in der Gastronomie geeignet sind,
beispielsweise aufgrund ihrer positiven Eigenschaften in Bezug auf die Reibung oder
Transparenz.
Neuigkeiten auf dem Gebiet der organischen Beschichtungen sind sicher auch auf der
Ende des Monats stattfindenden Paint Expo in Karlsruhe zu finden, die als eine der er-
sten in das Messejahr 2022 startet. Forscher der Innovent Jena sind im Ubrigen auch auf
der Surface Technology Germany 2022 mit einem Stand vertreten. Nutzen Sie die Mog-
lichkeit und statten Sie den Mitarbeitern einen Besuch ab - vielleicht werden damit wei-
tere interessante Entwicklungen angestof3en, die wir sicher alle dringend benétigen!

WOMAG - VOLLSTANDIG ONLINE LESEN

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

Sager
% Mack’

Leading the way in pumps and filters
STRONG | CLEAN | DURABLE |
| SMART |

IT'STIME FORA
SURPRISE!
-- Auf der
Surface Technology
in Stuttgart

Surface
Technology

GERMANY

Halle 1, Stand C33,(18)
21-23. Juni 2022

SASAONC

PUMPEN FILTER FILTERMEDIEN DAS PLUS
PUMPS | 3R FILTERS | 337828  FILTERMEDIA | 338#E#  THEPLUS | BRSS

o Y
fl © in &

Sager + Mack GmbH & Co. KG
Max-Eyth-Str. 17
74532 lIshofen-Eckartshausen
info@sager-mack.com | +49 7904 9715-0




INHALT

7 Additive Fertigungsverfahren im Leichtbau optimal einsetzen

4 Laser in der Produktion

25 Beschichtung mit thermoplastisch modifizierten Starken 22 3D-Druckteile optimieren

WERKSTOFFE MEDIZINTECHNIK
4 Mit dem Laser auf der elektromobilen Uberholspur 18  Schnell und sicher trocknen
7 Ressourcen schonen, das Klima schiitzen - Forschunginder 20 Medizintechnische Produkte endreinigen und mit bereits
additiven Fertigung im Leichtbau vorvalidiertem Verpackungsmaterial steril verpacken
8  ARGONAUT - Effiziente und ressourcenschonende Fertigung -
von Luftfahrtgetrieben OBERFLACHEN
9  AwSV-Auswirkungen auch auf kleinere und mittlere Betriebe 22  Nutzung von 3D-Druck zur Steigerung der Wettbewerbs-
10 Forschungskompetenzen zur nachhaltigen Wasserwirtschaft fahigkeit
gebiindelt 24 Fraunhofer ILT und TRUMPF bieten gemeinsame Lésungen
11 ProzessstellgroBenmodulation - Neuer Ansatz zur Reduktion fur das Laserauftragschweiflen
des WerkzeugverschleiRles 25 Thermoplastisch modifizierte Starken: Vielseitige Materialien
12  Auf dem Weg zur vollautomatischen Stahlanalyse fur die Oberflachentechnik
13 EU-Sorgfaltspflichtengesetz: Belastung fiir Unternehmen 28 Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und Klimaneutralitat
14 Clever sparen mit effizienter Prozessfiihrung ricken in den Fokus
16 Innovative Materialien fiir hocheffiziente Transformatoren 30 IFO ibernimmt COT
17 Bauteile unter Beschuss 31 Wie schnell dreht sich meine Trommel?

2 412022 WOMAG



INHALT

OBERFLACHEN

32 Derrichtige Weg zur optimalen Bauteilreinigung
34 Messen und charakterisieren von Oberflachen
36 Neue Generation des Fronius MagicCleaners
37 Personelle Verstarkung bei Qubus Nord

38 OTH optimiert das Verzinken von Edelstahl
38 WHW Hillebrand zum vierten Mal TOP-Arbeitgeber

BERUF + KARRIERE

40 Innovative Galvanotechnik



WERKSTOFFE

—Mit dem Laser auf der elektromobilen Uberholspur

Auch die Corona-Pandemie konnte diese Veranstaltung nicht stoppen: Die Rede ist vom 4. Laser-
symposium Elektromobilitdt LSE'22, mit dem das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT aus Aa-
chen Ende Januar erneut iiber 50 Teilnehmende ins virtuelle Netz lockte. Zu den Highlights der On-
line-Konferenz zdhlten virtuelle Visiten bei Spezialisten fiir Laserstrahldiagnostik im 280 Kilometer
entfernten Pfungstadt, bei einem Referenten auf der 9000 Kilometer Luftlinie entfernten Photo-
nics West in San Francisco und in den vier Stockwerke tiefer liegenden ILT-Laboratorien.

Uber 50 Teilnehmende erfuhren auf dem
4. Lasersymposium Elektromobilitat LSE'22,
initiiert und moderiert von Dr. Alexander Olo-
winsky, Fraunhofer-Institut firr Lasertechnik
ILT, wie mit dem Laser die Trendwende zur
GroBserienproduktion von E-Fahrzeugen
funktioniert. Die Botschaft der virtuellen Visi-
ten, Referate und Diskussionen hatte einen
gemeinsamen Nenner: Nur mit dem Laser
lasst sich die Trendwende zur GroBserien-
produktion von Elektrofahrzeugen prozess-
sicher, qualitativ hochwertig und bezahlbar
realisieren. Doch das gelingt nur mit einem
neuen Blickwinkel auf die Rolle des Lasers.
Prof. Dr. Constantin Hafner, Leiter des Fraun-
hofer ILT: War der Laser friiher eine Lésung
auf der Suche nach einem Problem, ist er
heute ein wichtiger Teil einer unendlichen An-
zahl von Wertschépfungsketten.

Welche Bereiche der elektromobilen Wert-
schopfungsketten der Laser bereits erobert
hat oder wo der Einsatz geplant ist, zeigte
das Vortragsprogramm des LSE'22.

Eine Hauptrolle spielen in der Elektromobili-
tat die Energiespeicher. Hier steht nach den
Worten von Prof. Dirk Uwe Sauer vom Lehr-
stuhl fir Elektrochemische Energiewand-
lungs- und Speichersysteme an der RWTH
Aachen University, ein Boom bevor. Der Phy-
siker und promovierte Elektrochemiker, der
sich seit fast 30 Jahren unter anderem mit
Batteriespeichersystemen beschaftigt, geht

Fiir Prof. Dr. Constantin Hafner, Leiter des
Fraunhofer ILT
(© Fraunhofer ILT/Ralf Baumgarten)
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davon aus, dass Elektroautos bis zum Ende
dieses Jahrzehnts einen riesigen Markt er-
obern, der weltweit jahrlich Batterien fir
200 Milliarden Euro bendtigen wird. Mit revo-
lutiondren technologischen Spriingen rech-
nete der Experte bei den Lithiumionenbatte-
rien aber nicht: Die Produktionstechnologien
auf Zellebene verandern sich Sauer zufolge
nur wenig. Es komme eher zur evolutiondren
Weiterentwicklung der Fertigungsverfahren.

Als interessant bezeichnete er aktuelle Ent-
wicklungen beim E-Autopionier Tesla, der
sich angeblich von der Modulbauweise ver-
abschiedet, um stattdessen die Zellen direkt
in die Fahrzeugstruktur zu integrieren. Das
sei eine enorme produktionstechnische Her-
ausforderung, weil man dann die Verbindun-
gen direkt im Fahrzeug durchflihren misste.

Lasereinsatz im Recyling:

Zerlegen und Wiederverwerten

Hinzu kommen Demontage, Wiederverwen-
dung und Recycling, die kiinftig eine sehr
wichtige Rolle spielen werden: 2030 sollen
laut einem Vorschlag der EU-Kommission
70 Prozent einer Batterie, bezogen auf ihr
Gewicht, recycliert werden. Auch diese Vor-
gabe missen neue Produktionskonzepte
berlicksichtigen. Sauer zufolge stehen dann
eventuell neue Verfahren zum Zerlegen der
Komponenten und Ablosen des Graphits an,
bei denen auch der Laser infrage kommt. Fir
das benachbarte Fraunhofer ILT ware es kein
Neuland, erganzte Moderator Dr. Alexander
Olowinsky, Gruppenleiter Mikrofiigen am
Fraunhofer ILT: Wir beschdftigen uns beim
Elektronikschrott bereits mit dem Thema.

Die Wissenschaft unterstitzt die Industrie
bei diesen anstehenden Herausforderungen.
Eine Antwort aus Aachen lautet CARL: Die
vier Buchstaben stehen fiir Center for Ageing,
Reliability and Lifetime Prediction of Electro-
chemical and Power Electronic Systems. Auf
dem Campus entsteht gerade ein Zentrum
zur grundlegenden Erforschung der Alterung
von Batteriematerialien und leistungselekt-
ronischen Systemen, in dem viele Institute

Fiir Moderator Dr. Alexander Olowinsky,
Gruppenleiter Mikrofiigen am Fraunhofer ILT,
war die LSE'22 Photonic everywhere. Mehr An-
regungen rund um den Lasereinsatz biete im
Mai der International Laser Technology Con-
gress AKL (© Fraunhofer ILT, Aachen)

der RWTH Aachen sowie das Fraunhofer ILT
und das Forschungszentrum Jilich interdis-
ziplindr zusammenarbeiten werden. Es han-
delt sich um eine Premiere, denn erstmals
geht eine Forschungseinrichtung das The-
ma ganzheitlich und systematisch an: Im Mit-
telpunkt steht die komplette Prozesskette,
von der Herstellung bis zur Anwendung und
der Lebenszyklus samtlicher Materialien und
Komponenten.

Carl: Im neuen Center for Ageing, Reliabili-
ty and Lifetime Prediction of Electrochemi-
cal and Power Electronic Systems (CARL) soll
die Alterung von Batteriematerialien und leis-
tungselektronischen Systemen grundlegend

erforscht werden (©ISEA)



Einen wichtigen Part in der Prozesskette
Ubernehmen Fiigetechniken. Um zu wissen,
wie sie optimal und prozesssicher funktio-
nieren, untersuchen Dr. Christian Hagenlo-
cher und seine Kolleginnen und Kollegen
vom Institut fir Strahlwerkzeuge (IFSW) aus
Stuttgart mit Rontgenverfahren, wie sich Ka-
pillaren beim Laserschweilen in der Elek-
tromobilitat verhalten. Zusammen mit dem
Fraunhofer ILT und dem Lehrstuhl fir Laser-
technik LLT der RWTH Aachen University fuh-
ren die Kollegen von der Universitat Stutt-
gart zum Deutschen Elektronen-Synchrotron
(DESY) nach Hamburg, um mit Hilfe von Syn-
chrotronstrahlung die Schmelzbaddynamik
und die Entwicklung von Dampfkapillaren
beim laserbasierten Schweillen sichtbar zu
machen und so zu analysieren.

Neue Einblicke in das
Laserstrahlschweiflen dank DESY
Dank der Zusammenarbeit mit den DESY-Ex-
perten erhielt das IFSW neue Einblicke. Wir
konnten aus den Grauwerten der X-Ray-Auf-
nahmen die Geometrie der Kapillaren dreidi-
mensional rekonstruieren, berichtete Hagen-
locher. Wir sahen diinne Kapillaren, die sich
immer weiter aufbldhen, bis es dann schliel3-
lich zu einem Abschniiren und zu einem Kol-
laps kam. Ein wichtiger Grund sind zu enge
Kapillaréffnungen, die es zu verhindern gilt.
Als GegenmafRinahme setzen die Stuttgar-
ter auf Laser mit hoher Strahlleistung und
auf hochfrequentes Modulieren des Laser-
strahls (z. B. kreisférmiges Wobbeln). Mit bis
zu 30 m/min erreicht ein 16-Kilowatt-Laser
beim Schweilen von Aluminiumlegierungen
eine Schweilltiefe von 2,5 mm. Nach Aussage
von Hagenlocher erhalten die Forschenden

im Vergleich zu einer langsameren Schwei-
Rung eine stabile Kapillare, weil sich hier die
Offnung stark vergroRert hat.

AuBerdem lassen sich sehr gute Ergebnisse
mit dem Beam Shaping erreichen, wenn der
Anwender nicht mit konventionellen Intensi-
tatsverteilungen schweif3t, sondern sie zum
Beispiel mit Mehrkernfasern formt. Versu-
che an der Réntgenstation am IFSW ergaben,
dass sich bei einer Leistung von 70 Prozent in
der Kernfaser immer noch sehr tiefe Kapilla-
ren mit einem hohem Aspektverhdltnis bilden
(Kapillartiefe zu Kapillardurchmesser), wah-
rend die verbleibenden 30 Prozent Leistung
in der Ringfaser die Kapillar6ffnung gezielt
vergréRern. Ich erhalte eine groBe Offnung
und gleichzeitig ein hohes Aspektverhdltnis.
Ich nehme also das Beste aus beiden Welten,
so Hagenlocher. Und es habe sich gezeigt,
dass solche Intensitatsverteilung tatsachlich
zu weitaus weniger Spritzern fiihre als beim
Schweien mit 100 Prozent Leistung in ei-
ner konventionellen Intensitdtsverteilung. In
Kirze erhalt das Institut einen koharent pha-
sengekoppelten Faserlaser der Firma CIVAN,
der es ermdglicht, die Intensitatsverteilung
im Strahl flexibel zu formen und im Mega-
hertz-Bereich zu modulieren.

Doch wie sehen Anwender den Lasereinsatz?
Dazu schaltete sich aus dem Norden Dr. Da-
niela Werlich zu, CTO der Firma Customcells,
die seit einem Jahrzehnt als Ausgriindung
des Itzehoer Fraunhofer-Instituts fir Silizi-
umtechnologie ISIT Lithiumionenbatterien -
meist in Pouch-Bauart - entwickelt und pro-
duziert. Laser kommen fir Customcells fir
viele Anwendungen infrage, vom Elektroden-
Schneiden, Labelling, Messen, Schweilen von
Zellableitern (Tabs) bis hin zur Analyse.
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Laser kommen fiir zahlreiche Anwendungen
infrage: vom Elektroden-Schneiden, Labelling,
Messen, SchweiBen von Zellableitern (Tabs)
bis hin zur Analyse (© Customcells)

Optimale Leitfihigkeit

durch gezieltes Trimmen

Ein wichtiges Thema ist das Strukturieren:
Customcells brennt zum Beispiel in sehr dick
beschichtete Elektroden (> 6 mAh/cm?) Kanale
ein, um die Porositat so zu steuern, dass sich
die Transportwege fir den Strom verkirzen
und die Zellen trotz einer hohen Beladung
eine gute Ratenfahigkeit (mAh/g) besitzen.
Diese gibt an, wie schnell sich eine Batterie
komplett laden oder entladen ldsst. Es ent-
stehen bei dem Prozess sehr viele Partikel
und Staube, die gut abgefiihrt werden mus-
sen, denn sie enthalten Nickel, Kobalt, Sili-
zium und andere Materialien. Und Staub in
der Anlage kann den Laser abdecken und die
Leistung verringern. Bis zu 60 Prozent der
Kosten einer Zelle verursachen die verwen-
deten Werkstoffe. Daher darf der Material-
verlust nur minimal ausfallen. Dick beladene
Schichten lassen sich mit dem Laser gezielt
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WERKSTOFFE

trimmen, um optimale Leitféhigkeiten zu er-
halten, erklarte die Cheftechnologin.

Das zweite Beispiel betrifft das Laser-
schneiden: Das Unternehmen schneidet mit
einem Neodym-Yag-Faserlaser (Wellenlange:
1064 nm, 100 W gepulst) einzelne Lagen von
der Rolle, einem beschichteten Elektroden-
wickel, aus. Das Schneiden von Separatoren
tibernehmen CO_-Laser. Es ist ein sehr scho-
ner Prozess, weil er kontaktfrei ist und eine
hohe Prézision sowie Qualitét aufweist, be-
tonte Dr. Daniela Werlich. Es gelte dabei aber
zuU beachten, dass durch das Schneiden auch
kleinste Metallpartikel aus dem vom Laser ge-
schmolzenen Substrat entstehen, die auf das
Material geschossen werden. Wenn der La-
ser nicht optimal eingestellt sei, dann kénnen
diese Partikel auch sehr weit auf die Elektro-
de fallen. Wenn dann die Zelle unter Druck ge-
setzt werde, gelangten Partikel durch das se-
parate Material und erzeugten einen harten
Kurzschluss. Hinzu kommt, dass das Laser-
schneiden nicht so flexibel wie das Stanzen ist,
weil sich das Format nicht beliebig verandern
lasst. Wir schneiden daher hdufig nur eine
Kontur aus, ansonsten setzen wir aktuell ver-
stdrkt auf den mechanischen Rollenzuschnitt.
Uber eine spannende Reise in Sachen Laser-
schweillen berichteten Julia Braun, Teamlei-
terin Produktionsentwicklung, und Bastian
Wittwer, R&D Senior Engineer, von der ABB
Schweiz AG in Baden, Schweiz. Fir die ESS-
Fabrik (Energy Storage System) ABB, die
Traktionsbatterien fir Schienenfahrzeuge und
Elektrobusse herstellt, entwickelten die bei-
den den Laserschweillprozess. Keine leichte
Aufgabe, denn die Anforderungen sind deut-
lich héher als beim Elektroauto.

Lange Lebensdauer erfordert

neues Batteriedesign

Details zum E-Bus nennt Wittwer: E-Busse
wiegen zum Beispiel das Fiinf- bis Sieben-
fache (11t bis 14 t) von einem Auto und die
Traktionsbatterien missen dementsprechend
ungeféhr das zwélffache an Energie zur Ver-
figung stellen (300 kWh). Einer der wichtigs-
ten Unterschiede sei jedoch die Lebensdauer.
Traktionsbatterien fir 6ffentliche Verkehrs-
mittel missten bis zu 100 000 Stunden be-
triebsbereit sein. Dies entspreche einer Ver-
langerung um den Faktor 20 verglichen mit
der Lebensdauer eines Elektroautos. Der Ein-
stieg ins LaserschweifRen war erfolgreich, ob-
wohl es keinerlei Erfahrungen mit dem la-
serbasierten Mikroschweil3en gab: Seit dem
Start im Jahr 2019 wurden in der ESS-Fabrik
rund 8500 Batteriemodule lasergeschweil3t.
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Der Schweilprozess wird fir die Anbindung
der 1 Millimeter dicken Zellverbinder mit den
Polen der Batteriezelle benétigt. Gefordert
wird eine Schweilqualitat, die mindestens
zehn Jahre lang den erhdhten Anforderun-
gen an eine mechanische sowie elektrische
Anbindung garantiert standhalten konnen.
Bei der Analyse von Uber 1000 Versuchs-
schweiBungen erwies sich der Einfluss einer
Reihe von Parametern als entscheidend fiir
die Schweillqualitat. Dazu zéhlen Laserleis-
tung, Wobblingfrequenz oder Schweillge-
schwindigkeit. Nicht zu unterschatzen waren
aber auch die externen Einflisse, wie zum
Beispiel die Wahl des Lieferanten oder der
Fertigungsprozess der Zellverbinder. Am Ende
der intensiven Untersuchung fand das Team
ein Parameterset, das eine konstant gute
Schweilqualitdt garantiert.

Die Schweizer fiihren monatliche Schweil3-
tests mit Dummyzellen durch, um sie dann zu
zerschneiden und das Schnittbild zu analy-
sieren. AuBBerdem Uberpriift das Bedienungs-
personal jede Schweiflung visuell - eine hohe
Herausforderungen bei bis zu 4000 Schwei-
Bungen taglich. Daher erfasst ein Mess-
system die Reflexion des Lasers, um Abwei-
chungen zu erfassen. Nach Aussage von Julia
Braun erkennen sie nicht nur zuverlassiger
Fehler, sondern kénnen auch ausschliefen,
dass jemand nach der hundertsten Schwei-
Rung einfach nicht mehr so genau hinsehen
kann. So gelingt es uns, einen stabilen Laser-
schweilprozess mit bald mehr als einer Milli-
on i.0-SchweiBungen zu installieren.

0CT-Messung vor und nach

dem Laserschweiflen

Langjahriges Laser-Know-how besitzt die
Mahle GmbH aus Stuttgart, einer der groB-
ten Automobilzulieferer der Welt. Der Laser
wird dort regelmaRig fir die Groserienpro-
duktion eingesetzt, denn er bewerkstelligt
laut Entwicklungsingenieur Johannes Gaigl
das Schwei3en von Kolben, Benzinfiltern und
Warmetauschern sowie das Reinigen von
Fiigeflachen und das Harten von Nuten und
Kolbenringen. Aktuell beschaftigt sich Mahle
beispielsweise mit dem Laserschweil3en von
Hairpins an den Statoren. Aufnahmen von ei-
ner Hochgeschwindigkeitskamera halfen uns,
das richtige Prozessfenster zu finden, erklart
Gaigl. Vor und nach dem Fiigeprozess werden
sie mit optischer Koharenztomographie (op-
tical coherence tomography, OCT) vermessen.
Als besondere Herausforderung bezeichne-
te der Entwicklungsingenieur die Einspann-
vorrichtung fiir den Stator. Hier entwickelte

Mahle verschiedene Konzepte, um in még-
lichst geringen Taktzeiten gute Schweif3-
ergebnisse zu erzielen. In einem anderen Fall
ging es darum, ein 500 um dickes Kupfer-
blech reproduzierbar und prozesssicher auf
einen 300 um dicken Stahlwerkstoff auf-
zuschweilen. Der Automobilzulieferer ver-
wendet unter anderem Infrarotfaserlaser mit
einem Fokus von 45 um, stieg fir diese Kup-
fer-Stahl-Verbindung jedoch auf ein griines
Lasersystem von Trumpf um. Dabei wurde
Neuland beschritten. Wir mussten viele Punk-
te strukturiert erarbeiten, sagte Gaigl. Gro-
Re Herausforderungen seien das Sicherstel-
len der Teilequalitat vor dem Schweiflen und
der Aufbau von Konzepten fir die Qualitats-
sicherung. Hier sei unbedingt zu priifen, ob
man das richtige Sensorsystem zum Detek-
tieren der Fehlstellen einsetze.

Ki-Projekt mit dem Fraunhofer ILT

Bei dem Hairpin-Projekt steht aktuell die
Automatisierung der Auswertung der OCT-
Scans an. Eine Rolle spielt die Auswahl der
richtigen Messwerte. In einem jetzt gestar-
teten Projekt mit dem Fraunhofer ILT geht es
um KI-Einsatz, dessen ungeheures Potenzial
Christian Knaak, Wissenschaftler am Fraun-
hofer ILT, anhand von Ki-basierten Analyse-
verfahren fiir die Fehlererkennung beim La-
serschweil3en in der Elektromobilitéit vorstellte.
Ein anderes wichtiges Problem sprach
Dr-Ing. Mauritz Méller von der TRUMPF
Laser- und Systemtechnik GmbH in Dit-
zingen an: Leckagen in der Elektromobilitdt
zahlen fir den Branchenmanager Automo-
tive zu den Fehlern, die nicht auftreten diir-
fen. Eindringlich wies er daher zum Beispiel
auf die Notwendigkeit hin, Aluminiumlegie-
rungen gasdicht mit dem Laser zu schwei-
Ben. Wegen der starken Warmeentwicklung
etwa durch Leistungselektronik oder Lade-
steuerungssysteme kommt Wasserkihlung
zum Einsatz.
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—Ressourcen schonen, das Klima schiitzen -
Forschung in der additiven Fertigung im Leichtbau

Die Herstellung von Produkten aus nur einem Material ist nachhaltig: Ressourcen werden geschont, das Recycling erheb-
lich vereinfacht. Das neue Projekt MonoMat an der Universitit Bayreuth will mit Hilfe der additiven Fertigung erreichen,
dass Leichtbauprodukte in den Bereichen Medizin, Sport und Lifestyle in hoher Qualitit aus einem einzigen Material her-
gestellt werden konnen. Das Material soll wiederholt mit méglichst geringen Verlusten recycelt und in verschiedenen Pro-
duktklassen eingesetzt werden konnen. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz fordert das Vorhaben, an
dem auch vier industrielle Forschungspartner beteiligt sind, bis Ende 2023 mit knapp 1,3 Millionen Euro.

Die additive Fertigung (3D-Druck) gewinnt
derzeit in allen Industriebranchen erheblich
an Bedeutung. Mit dieser Technologie lassen
sich qualitativ hochwertige Alltagsprodukte,
die teilweise sehr komplexe Funktionen er-
fillen, aus jeweils einem einzigen Material in
einer kurzen Prozesskette fertigen. Der Ma-
terial- und Energieverbrauch ist dadurch er-
heblich niedriger als bei Produkten, die mit
herkémmlichen Verfahren aus verschiedenen
Materialien und in entsprechend umfang-
reichen Prozessen hergestellt werden. Unge-
|6ste Herausforderungen betreffen allerdings
die Wiederverwendung. Genau hier setzt das
Projekt MonoMat an: Unser Ziel ist es, die
im additiven Fertigungsverfahren verwen-
deten Materialien méglichst vollsténdig und
wiederholt so zu recyceln, dass sie Teil einer
brancheniibergreifenden 6kologischen Kreis-
laufwirtschaft werden, so Projektleiter Prof.
Dr-Ing. Stephan Tremmel, der an der Univer-
sitat Bayreuth den Lehrstuhl fir Konstruk-
tionslehre und CAD innehat. Zugleich sind
auch der Lehrstuhl fir Umweltgerechte Pro-
duktionstechnik unter der Leitung von Prof.
Dr-Ing. Frank Dopper sowie der Lehrstuhl
fir Biomechanik unter der Leitung von Prof.
Dr. Franz Konstantin Full an MonoMat beteiligt.

Ein neues Kaskadenmodell

Im Fokus des Projekts stehen die Material-
klasse der Polymere und ihre Anwendun-
gen in der Medizin, im Sport und im Lifestyle.
Gerade in diesen Bereichen miissen zahlrei-
che Produkte den individuellen Anforderun-
gen und Winschen der Kunden angepasst
werden, damit sie zu einer erhéhten Lebens-
qualitat im Alltag beitragen konnen. Beispie-
le sind Sohlen fir Laufschuhe, Schuhplatten,
Schienbeinschoner, Prothesen oder Orthe-
sen. Fir das Design, die Produktion und das
Recycling solcher Produkte haben die Bay-
reuther Wissenschaftler ein Kaskadenmodell
konzipiert, das Medizin, Sport und Lifestyle
miteinander verzahnt und dabei verschiede-

Das Konzept der kaskadierten Recycling-Zyklen im Bereich der additiven Fertigung
(Bild: UBT/Lehrstuhl fiir Konstruktionslehre und CAD)

ne Hightech-Verfahren verknlpft: das High
Speed Sintering (HSS), das Laser Sintering
(LS), das Extrusion Additive Manufacturing
(EAM) und das SpritzgieRen.

Am Anfang des Kaskadenmodells steht die
additive Fertigung von Produkten, die fir in-
dividualisierte Anwendungen in der Medizin
eine herausragende Qualitdt aufweisen miis-
sen. Dabei kommen die Sinterverfahren HSS
und LS zum Einsatz. Sind die Produkte nicht
langer verwendbar, wird das Material recy-
celt: Je nachdem, in welchem Zustand es sich
befindet, wird es erneut zu Medizinproduk-
ten verarbeitet, oder es findet Anwendung
im Sport oder im Lifestyle - also in Berei-
chen, in denen qualitative Anforderungen an
Materialeigenschaften leichter erfillbar sind.
Auch fur die Materialextrusion (EAM) steht
das recycelte Material zur Verfligung. Bei die-
sem Verfahren wird es so oft wiederverwen-
det, bis es sich letztlich abgenutzt hat. Dann
kann es flr das Spritzgiefen in der Massen-
produktion weiterverwendet werden.
Demonstratoren fiir Leichtbau, die als kon-
krete Anwendungen aus dem Kaskadenmo-
dell hervorgehen, sollen die Mdglichkeiten
und Grenzen dieses neuen Ansatzes auslo-

ten. Die interdisziplindre Zusammenarbeit
zwischen Ingenieur- und Sportwissenschaf-
ten auf dem Bayreuther Campus gewdhrleis-
tet, dass die flr die Kunden wichtigen Funkti-
onen der Produkte und ressourcensparende,
umweltfreundliche Herstellungsprozesse op-
timal aufeinander abgestimmt sind.

Beitrage zum Klimaschutz

Ein besonderer Aspekt des Projekts ist die
Berechnung der Emissionen an Treibhaus-
gasen, die kiinftig durch die Anwendung des
Kaskadenmodells eingespart werden kdnnen.
Fir diese Prognosen wollen die Bayreuther
Wissenschaftler eine Methode anwenden, die
nicht nur die jeweiligen Materialien und Pro-
duktionsprozesse, sondern auch das Recy-
cling und ékologische Auswirkungen wie Ne-
benprodukte und Abfalle in Betracht zieht.
Auf diese Weise soll das Projekt MonoMat
zeigen, welchen konkreten Nutzen die Kom-
bination aus Leichtbau und additiver Ferti-
gung fiir den Klimaschutz haben kann.

Kooperationen mit Industriepartnern

Partner der Universitat Bayreuth im Projekt
MonoMat sind die Neue Materialien Bay-
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reuth GmbH, die AM Polymers GmbH in Wil-
lich, die Oechsler AG in Ansbach und die Hans
Weber Maschinenfabrik GmbH in Kronach.
Drei weitere Unternehmen sind dem Projekt
assoziiert: das rahm Zentrum fir Gesund-
heit GmbH in Troisdorf, Aevolution in Bay-
reuth sowie die Headis GmbH in Kaiserslau-

tern. Fir die Erforschung, Weiterentwicklung
und Nutzung der additiven Fertigung hat die
Universitat Bayreuth bereits 2020 die For-
schungsstelle Campus Additive.Innovationen
(CAl) eingerichtet, in der Wissenschaftler aus
funf Fakultaten gemeinsam mit Industrie-
partnern an innovativen Ldsungen arbeiten.

> www.uni-bayreuth.de

Kontakt:

Prof. Dr-Ing. Stephan Tremmel, Lehrstuhl fir Konstruk-
tionslehre und CAD; Universitat Bayreuth;

Telefon: +49 (0)921 / 55-7194;

E-Mail: stephan.tremmel@uni-bayreuth.de

— ARGONAUT - Effiziente und ressourcenschonende Fertigung

von Luftfahrtgetrieben

Im Verbundprojekt ARGONAUT - AircRaft
GearbOx desigN And manUfacturing of To-
morrow untersucht das Institut fir Ferti-
gungstechnik und Werkzeugmaschinen (IFW)
der Leibniz Universitat Hannover in Koope-
ration mit dem Unternehmen Liebherr Aero-
space sowie der RWTH Aachen, Fraunhofer-
Gesellschaft, TU Minchen und TU Chemnitz
die Optimierung des Konstruktions- und Fer-
tigungsprozesses von Getrieben fir Luft-
fahrzeuge. Am IFW werden wir zum einen
Kiihlschmierstrategien fiir eine ressourcenef-
fiziente spanende Bearbeitung untersuchen
und zum anderen innovative Drehprozes-
se mittels virtueller Prozessgestaltung ausle-
gen, erlautert IFW-Mitarbeiterin Marita Mur-
renhoff. Das Ziel des Forschungsvorhabens
ist die Steigerung der Produktivitat und Pro-
zesssicherheit durch das angepasste Span-
bruchverhalten sowie die ressourcenscho-
nende spanende Fertigung.

In dem vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Klimaschutz geférderten For-
schungsprojekt untersucht das IFW im ers-
ten Teilziel den bedarfsgerechten Einsatz von
Kihlschmierstoff. Dieser bietet in der Zer-
spanung ein groes Potenzial zur Steige-
rung der Ressourceneffizienz. Nach Aussa-
ge von Murrenhoff wird in vielen Prozessen
mit einem maximal zur Verfligung stehen-
den Kuhlmitteldruck gearbeitet. Dieser sei
jedoch aufgrund der unterschiedlichen Ein-
griffsbedingungen haufig nicht notig. Da die
Kihlmittelpumpe einer der grofiten Energie-
verbraucher der Werkzeugmaschine ist, bie-
tet sich durch eine angepasste Regelung des
KihImitteldrucks erhebliches Einsparpoten-
zial. Das Forschungsteam des IFW erarbeitet
neue, angepasste Kihlschmierstrategien, die
anschlieRend fiir die Entwicklung einer CAD/
CAM-gesteuerten NC-Code-Planung zur An-
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passung des KSS-Drucks an die jeweiligen
Eingriffsbedingungen genutzt werden.
Neben der geometrisch bestimmten Zer-
spanung bieten neue Entwicklungen im Be-
reich der geometrisch unbestimmten Zer-
spanung ebenfalls Potenzial zur Steigerung
der Leistungsfahigkeit in Wechselwirkung
mit dem Kihlschmierstoffeinsatz. Aufgrund
der groflen Kontaktflachen und der geome-
trischen Abmessungen sind Innenschleif-
prozesse nach den Worten von Murrenhoff
eine Herausforderung, wenn es um Prozess-
stabilitat geht. Beispielsweise sei das Risi-
ko zur Schadigung der Oberflache aufgrund
von Schleifbrand grof3. Eine Méglichkeit, die
schwer zugangliche Kontaktzone besser mit
Kihlschmierstoff zu versorgen, ist der Ein-
satz von additiv hergestellten Schleifschei-
ben. Hier bietet zum einen die Mikrostruktu-
rierung der Oberflache das Potenzial einen
kiihleren Schliff zu erzeugen. Zum anderen
kénnen durch die Additivtechnologie auch
Schleifscheiben mit innenliegenden Kiihlka-
nalen hergestellt werden. Der Kiihlschmier-
stoff kann so direkt in die Kontaktflache zwi-
schen Werkstiick und Werkzeug gelangen.

Im zweiten Teilziel des Projekts will das IFW-
Team durch einen verbesserten Spanbruch
und den Einsatz neuartiger, komplexer Dreh-
prozesse eine Prozessoptimierung und Pro-
zessautomatisierung erreichen. Die Span-
bruchkontrolle mittels prozessangepasster
Spanleitgeometrien bietet auch fiir die Fer-
tigung von Getriebekomponenten in der
Luft- und Raumfahrttechnik hohes Poten-
zial. Ublicherweise werden in der Luft- und
Raumfahrttechnik langspanende Werkstof-
fe verwendet. Lange Band- oder Wirrspane
verursachen Murrenhoff zufolge Schadigun-
gen an der Werkstiickoberflache, reduzieren
die Werkzeugstandzeit und behindern auto-

matisierte Prozesse. Ein Ziel des dreijahrigen
Forschungsvorhabens ist es daher, die Stei-
gerung der Prozesssicherheit durch Verbesse-
rung des Spanbruchverhaltens zu erarbeiten.
Neben dem Einsatz von am marktverfiig-
baren Wendeschneidplatten mit Spanleit-
geometrie entwickeln wir mit Hilfe simulati-
ver Methoden zusdtzlich neue Spanleitstufen
und bringen diese mittels Laserablation auf
Wendeschneidplatten auf, erlautert die Wis-
senschaftlerin.

Zur Erhohung der Produktivitat und der Pro-
zesssicherheit in der Bearbeitung von Luft-
fahrtbauteilen untersuchen die Projekt-
mitarbeitenden darlber hinaus komplexe
Drehprozesse mit zusatzlichen Achsbewe-
gungen. Die Spanungsform und somit das
Spanbruchverhalten bei diesen Drehprozes-
sen ist zeitlich variabel und somit die Analyse
des Spanbruchverhaltens besonders heraus-
fordernd. Wir wollen mittels Materialabtrag-
simulation, mit der am IFW entwickelten
Software IFW CutS detailliert den Einfluss der
Spanungsform auf das Spanbruchverhalten
untersuchen, so Murrenhoff. Ziel sei es, durch
die angepasste Prozessfiihrung eine giinsti-
gere Spanform bei den komplexen Drehpro-
zessen zu erzeugen.

Projektabschluss bildet die Erprobung und
Integration der erarbeiteten Kenntnisse so-
wohl zur angepassten Kihlschmierstrategie
als auch zum gesteigerten Spanbruchverhal-
ten im realen Produktionsumfeld des Unter-
nehmens Liebherr. Marita Murrenhoff

Kontakt:

M. Sc. Marita Murrenhoff, Institut fiir Fertigungstechnik
und Werkzeugmaschinen,

E-Mail murrenhoff@ifw.uni-hannover.de

2 www.ifw.uni-hannover.de
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— AwSV-Auswirkungen auch auf kleinere und mittlere Betriebe

Wassergefahrdende Stoffe kénnen die Um-
welt negativ beeintrachtigen; daher gibt es
zum Schutz vor Gewasser- oder Bodenver-
unreinigungen die Anlagenverordnung be-
ziehungsweise die Verordnung tber Anlagen
zum Umgang mit wassergefahrdenden Stof-
fen (AwSV), welche die Schutzziele des Was-
serhaushaltsgesetzes (WHG) prazisiert. Oft
wird angenommen, dass diese nur fir gréRere
Betriebe und Anlagen anzuwenden ist, doch
auch in kleineren und mittleren Betrieben
sind daraus Anforderungen zu beachten. Was
dies im Speziellen fiir die Betreiber bedeutet,
zeigen die folgenden Ausfiihrungen auf.

In Abhangigkeit von der Menge/Volumen ei-
nes wassergefdhrdenden Stoffes und dessen
Wassergefahrdungsklasse (WGK) ergeben
sich Pflichten materieller und organisatori-
scher Art sowie gegebenenfalls Priifungen
(Tab. 1). Daher muss als erstes festgestellt
werden, mit welchen verschiedenen Stoffen
im Betrieb umgegangen wird und in welchen
Lagereinrichtungen diese gelagert werden.
Dies ergibt sich aus dem Gefahrstoffver-
zeichnis auf Basis der aktuellen Sicherheits-
datenblatter. Dabei ist zu prifen, ob zum
Beispiel im Bereich der Prozessbader auch
Gemische vorhanden sind (z. B. Entfettung,
Zinkelektrolyt, Versiegelung). Hier muss dann
auch das Gemisch entsprechend der Kon-
zentrationen und Wassergefahrdungsklassen
der Einzelstoffe berechnet werden.

Abhangig davon, welche Menge in der je-
weiligen Anlage (hier ist die Anlagenabgren-

zung nach § 14 AwSV sehr wichtig) an was-
sergefahrdenden Stoffe der Klassen nwg, 1,
2 und 3 vorhanden sind, wird das Gefahren-
potential eingestuft. Mit Hilfe der Tabelle
des § 39 AwSV ergibt sich dann die Gefahr-
dungsstufe A, B, C oder D (Tab. 2). Daraus
wiederum ist abzuleiten, ob eine Meldung/
Anzeige der Anlagen erledigt ist oder Pri-
fungen durchgefiihrt werden missen. Meist
handelt es sich um oberirdische einsehbare
Anlagen; hier sind die Anforderungen etwas
geringer als bei sogenannten unterirdischen,
nicht einsehbaren Anlagen (z. B. Tanks oder
einwandigen Gruben). Die Bagatellgrenze,
ab der die Verordnung anzuwenden ist, liegt
bei 220 Litern oder 200 Kilogramm je Anla-
ge. Somit unterliegen Kleinanlagen nicht der
Verordnung. Zu beachten sind allerdings die
Lagerorte (z. B. Chemielager, Ollager, Kiihl-
schmiermittel, Instandhaltung).

Dariiber hinaus bestehen Anforderungen an
die Dichtigkeit der Anlagen und das Riickhal-
tevolumen bei Schadensféllen, wie zum Bei-
spiel Leckagen. Hier gilt das System der zwei
Barrieren analog des Tasse-Untertasse-Prin-
zips. Selbstverstandlich muss eine Riickhal-
teeinrichtung geeignet und bestandig ge-
geniiber den jeweiligen Medien sein (Tab. 3).
Fertige Auffangwannen haben hierzu eine
entsprechende Zulassung, sogenannte Allge-
meine bauaufsichtliche Zulassung (DIBt-Zu-
lassung). Medienbestandigkeit und Wechsel-
wirkungen der Stoffe (z. B. Sauren mit Laugen,
Salpetersaure) sind dabei zu beachten.

Tab. 1: Uberwachungs- und Priifpflichten des Betreibers nach § 46 AwSV (einschl. Wasserschutzgebiete)

Anlagen Priifzeitpunkte und Prifintervalle gem. § 46 Abs. 2 AwSV:
Angaben in Klammern ergdnzen die Priifpflichten fiir
Anlagen innerhalb von Schutzgebieten gem. § 46 Abs. 3 AwSV
Vor Inbetriebnahme ~ Wiederkehrende Priifung  Bei Stilllequng
oder nach einer we- einer Anlage
sentlichen Anderung

Oberirdische Anlagen mit B,CundD Cund Dalle funf Jahre CundD

fliissigen oder gasformigen  (zusatzlich A)

wassergefahrdenden Stoffen
Uber 1000 Tonnen

Tab. 3: Riickhaltevolumen gemif § 31 AwSV

Malgebendes

Volumen (V .

der Arkoge Riickhaltevolumen
Kubikmeter (m’)

<100 10% von V_, wenigstens jedoch der

Rauminhalt des gréfiten Behaltnisses
>100<1000
>1000

3%vonV,,, wenigstens jedoch 10 m’
2%vonV_, wenigstens jedoch 30 m’

Neu hinzugekommen ist nach verschiedenen

Brandschadensfallen das Thema Riickhaltung

von kontaminiertem Ldschwasser, das der

Betreiber gemaR § 20 AwSV berticksichtigen

muss. Eine exakte Quantifizierung in der Ver-

ordnung gibt es bis dato allerdings nicht; sie
ist aber in der anstehenden Novellierung vor-
gesehen.

Anlagenbetrieber sind nach Uberzeugung

der Autoren gut beraten, sich mit den folgen-

den fuinf Empfehlungen auseinanderzusetzen:

— Anlagen ermitteln und abgrenzen (Beach-
tung der Bagetellgrenze von 220 Liter oder
200 Kilogramm sowie Anlagenabgrenzung
nach & 14 AwSV)

—Mengen der Stoffe und die Art (WGK) er-
mitteln und Gefahrdungseinstufung nach
§ 39 AwSV vornehmen

- Anlagendokumentation nach § 43 AwSV
erstellen (Zusammentragen von Informa-
tionen und Erstellung von Betriebsanwei-
sungen/Merkblatter zur Aushangung an
der Anlage)

— Gegebenenfalls Priifung durch einen Sach-

Anlagen mit festen
wassergefahrdenden Stoffen

Unterirdische Anlagen und
Anlagen im Feien Gber

Unterirdische Anlagen

und Anlagen im Freien verstandigen veranlassen und gegebenen-

1000 Tonnen alle fiinf Jahre  Gber 1000 Tonnen falls den zustandigen Behdrden Meldung
Anlagen zum Umschlagen ~ Uber 100 Tonnen Anlagen Uber 100 Tonnen  Anlagen Uber 100 Ton- erstatten
wassergefahrdender Stoffe  umgeschlagener umgeschlagener Stoffe pro nen umgeschlagener irli it | o
im intermodalen Verkehr Stoffe pro Arbeitstag  Arbeitstag alle funf Jahre  Stoffe pro Arbeitstag — Natr '_Ch g' timmer: Eine saubere Doku-
Abfdll- und Umschlagan- B, CundD Balle zehn Jahre, B,CundD mentation ist Gold wert.

Cund D alle finf Jahre
(B alle funf Jahre)

lagen/ Anlagen zum Laden

und Loschen von Schiffen D www.qubus.de
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— Forschungskompetenzen zur nachhaltigen Wasserwirtschaft gebiindelt

Klimaschutz und nachhaltige Wasserwirt-
schaft sind untrennbar verbunden, um ge-
sellschaftliche und wirtschaftliche Zukunft zu
sichern. Ausgereifte Technologien in diesem
Bereich entstehen, wenn Expertinnen und
Experten aus Wissenschaft und Wirtschaft
optimal kooperieren konnen. Die Forschungs-
allianzen der AiF Arbeitsgemeinschaft indus-
trieller Forschungsvereinigungen Otto von
Guericke e. V. leisten als interdisziplindre und
branchenibergreifende Verbiinde wichtige
Beitrage zur Entwicklung nachhaltiger Pro-
dukte und Verfahren innerhalb der deutschen
Wirtschaft. Die jiingste AiF-Forschungs- und
Transferallianz Wasser und Nachhaltigkeit
(FWN) hat sich Ende Januar 2022 in Ber-
lin gegriindet. Ihr gehdren bislang vier For-
schungsvereinigungen der AiF an: die Deche-
ma - Gesellschaft fiir Chemische Technik und
Biotechnologie e. V. der Deutsche Verein des
Gas- und Wasserfachs e. V. (DVGW), der Ver-
ein fur das Forschungsinstitut fir Edelmetall
und Metallchemie e.. (fem), das Institut fir
Energie- und Umwelttechnik e. V. (IUTA) und
als Kooperationspartner das Leibniz-Institut
fur Werkstofforientierte Technologien (IWT).
Bei der Verfolgung der Ziele zur nachhaltigen
Entwicklung, die von den Vereinten Nationen
gesetzt wurden, wird nach den Worten von
Dr-Ing. Thomas Kathofer, Hauptgeschafts-
fuhrer der AiF, dem Thema Wasserwirtschaft
mit allen Akteuren der kommunalen Wasser-
ver- und -entsorgung, der industriellen sowie
landwirtschaftlichen Wassernutzung berech-
tigterweise eine herausragende Bedeutung
beigemessen. Die AiF mit ihrem branchen-
und technologietibergreifenden Netzwerk
von Forschungsvereinigungen, Forschungs-
einrichtungen und insbesondere kleinen und
mittleren Unternehmen bearbeitet bereits
seit vielen Jahren erfolgreich Fragestellungen
im Zusammenhang mit einer nachhaltigen
Wasserwirtschaft. Die hemenbandbreite rei-
che dabei von Automobilindustrie bis Zellu-
loseproduktion, denn alle Branchen kommen
nach Uberzeugung von Dr-Ing. Thomas Kat-
hofer ohne Wasserwirtschaft nicht aus.

Gemeinsame Vertretung beschleunigt
Wissenstransfer in die Praxis

Wie Dr. Wolf Merkel, Vorstand Wasser beim
DVGW, erganzt, hat sich die FWN zusammen-
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geschlossen, um die Potenziale zum The-
menspektrum Wasser und Nachhaltigkeit
noch besser zu heben. Denn in Zeiten des Kli-
mawandels wiirden neue Impulse sowohl im
nachhaltigen Umgang mit Wasser als auch
fur die nachhaltige Ausrichtung der Prozes-
se der Wasserversorgung bendtigt. Das AiF-
Mitglied ist seit Gber 150 Jahren das Kom-
petenznetzwerk fir alle Fragen rund um die
Versorgung mit Gas und Wasser. Mit der neu-
en Allianz unterstitzen die Einrichtungen der
FWN Initiativen des Bundes und der Lander,
intensivieren den gesellschaftlichen, politi-
schen und fachlichen Austausch zu nach-
haltiger Wasserwirtschaft und tragen diese
gebiindelte Expertise in die Offentlichkeit.
Der DVGW hat bereits entsprechende For-
schungsprojekte initiiert, in denen zum Bei-
spiel Wasserdargebot und Nachfrage pro-
gnostiziert, potenzielle Nutzungskonflikte
beleuchtet und Losungen entwickelt sowie
die Auswirkung erhéhter Temperaturen auf
Wasserressourcen und deren Aufbereitung
behandelt werden.

Ziel dieser neuen AiF-Forschungsallianz ist
es, die Wirkung der eingesetzten 6ffentlichen
Fordermittel - insbesondere im Rahmen der
vorwettbewerblichen Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) - weiter zu steigern.
Somit kann der Mittelstand noch effizienter
nachhaltige und praxisorientierte Beitrage
zur Zukunftssicherung leisten. Die AiF be-
gleitet und koordiniert die IGF im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK). Im Jahr 2021 stellte das
BMWK fiir die IGF rund 200 Millionen Euro
fUr herausragende Forschungsprojekte und
die Netzwerkbildung zwischen mittelstan-
dischen Unternehmen und Forschungsein-
richtungen bereit.

Uber die AiF

Die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen Otto von Guericke e. V.
ist das Forschungsnetzwerk flr den deut-
schen Mittelstand. Sie fordert Forschung,
Transfer und Innovation. Als Dachverband
von 100 gemeinnitzigen Forschungsverei-
nigungen mit mehr als 50 000 eingebunde-
nen Unternehmen und tber 1200 beteilig-
ten Forschungseinrichtungen leistet sie einen
wichtigen Beitrag, um die Volkswirtschaft

Deutschlands in ihrer Wettbewerbsfahigkeit
nachhaltig zu starken. Die AiF als gemeinn(it-
ziger Verein organisiert die Industrielle Ge-
meinschaftsforschung und betreut tber die
AiF Projekt GmbH und die AiF F-T-K GmbH,
ihre einhundertprozentigen Tochtergesell-
schaften, weitere Forderprogramme der 6f-
fentlichen Hand. Im Jahr 2021 setzte die AiF
Uber 557 Millionen Euro an dffentlichen Fér-
dermitteln ein. Seit ihrer Griindung im Jahr
1954 lenkte sie rund 13,5 Milliarden Euro 6f-
fentliche Fordermittel in neue Entwicklun-
gen und Innovationen und brachte mehr als
245 000 Forschungsprojekte auf den Weg.

Uber den DVGW

Der Deutsche Verein des Gas- und Wasserfa-
ches e.V.(DVGW) fordert das Gas- und Was-
serfach mit den Schwerpunkten Sicherheit,
Hygiene und Umweltschutz. Mit seinen Gber
13 600 Mitgliedern erarbeitet der DVGW die
allgemein anerkannten Regeln der Technik
fir Gas und Wasser. Klimaneutrale Gase und
insbesondere der Zukunftsenergietrdger
Wasserstoff sind in der Arbeit des DVGW von
besonderer Bedeutung. Der DVGW ist die im
Energiewirtschaftsgesetz benannte Instituti-
on firr Wasserstoffinfrastrukturen.

Der Verein initiiert und férdert Forschungs-
vorhaben und schult zum gesamten The-
menspektrum des Gas- und Wasserfachs.
Dariiber hinaus unterhdlt er ein Prif- und
Zertifizierungswesen fur Produkte, Personen
sowie Unternehmen. Die technischen Regeln
des DVGW bilden das Fundament fiir die
technische Selbstverwaltung und Eigenver-
antwortung der Gas- und Wasserwirtschaft
in Deutschland. Sie sind der Garant fir eine
sichere Gas- und Wasserversorgung auf in-
ternational hchstem Standard.

Der gemeinnutzige Verein wurde 1859 in
Frankfurt am Main gegriindet. Der DVGW ist
wirtschaftlich unabhangig und politisch neu-
tral. Mit neun Landesgruppen und 62 Be-
zirksgruppen agiert er auf lokaler sowie
Uberregionaler Ebene und ist in der ganzen
Bundesrepublik vertreten. Themen mit bun-
desweiter oder europdischer Dimension wer-
den durch die Hauptgeschéftsstelle in Bonn
mit Biros in Berlin und Briissel abgedeckt.

S www.aif.de

S www.dvgw.de



—ProzessstellgréBenmodulation -
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Neuer Ansatz zur Reduktion des Werkzeugverschleiles

Drehprozesse werden zumeist als stationdre Prozesse betrachtet, bei denen die ProzessstellgroBen fiir eine spezifische
Kombination aus Werkzeug, Werkstiick und Bearbeitungsaufgabe unverandert bleiben. Eine Modulation, das heifit eine
kontinuierliche Veranderung der Prozessstellgroen iiber die Lebensdauer eines Werkzeugs, kann jedoch Vorteile hin-
sichtlich des WerkzeugverschleiBlverhaltens bieten. Dieser Effekt wird in dem Projekt Auslegung von Prozessstellgrofen-
modulationen fiir die Stahlbearbeitung mit KiihIschmierung - ProMod KSS am Institut fiir Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitit Hannover untersucht.

In einem bereits durchgefiihrten Forschungs-
projekt konnte das IFW die positiven Effekte
auf das VerschleiBverhalten durch die Pro-
zessstellgréBenmodulationen nachweisen. Bei
gleichbleibender Gesamtproduktivitdt des
Prozesses konnten nach Aussage von Pro-
jektmitarbeiter Arnd Heckemeyer Verschleil3-
vorteile von tiber 50 Prozent erreicht werden.
Ein Vorteil dieser Methode zur Standzeitstei-
gerung von Drehwerkzeugen ist, dass kei-
ne zusatzlichen Aufwendungen hinsichtlich
Werkzeug- und Maschinenentwicklung oder
Sensorik notwendig sind. Die kontinuierliche
Modulation von ProzessstellgréRen ist durch
unkompliziert zu programmierende Befeh-
le im G-Code der Werkzeugmaschine um-
setzbar. So lassen sich Anwenderzyklen pro-
grammieren, die perspektivisch unmittelbar
durch den Maschinenhersteller mitgeliefert
werden konnen. Wie erfolgreich die Prozess-
stellgrésenmodulation hinsichtlich der Ver-
schleientwicklung ist, hdngt natdirlich von
vielen Faktoren ab, so Heckemeyer.

Bereits bekannt ist, dass die Schnittgeschwin-
digkeitsmodulation einen grofRen Effekt hat,

ProzessstellgréBenmodulation generiert Verschleifireduktion

wenn man zundchst mit einer hohen Schnitt-
geschwindigkeit arbeitet und diese mit fort-
schreitender Einsatzzeit des Werkzeugs konti-
nuierlich reduziert. Bisher hat diese Methode
sehr gut funktioniert, wenn niedriglegierte
Stdhle zerspant werden. Bei hochlegierten
Werkstoffen ist ein signifikanter Verschleif3-
vorteil nicht erreicht worden. Im Projekt Pro-
Mod KSS wollen wir auch hier Effekte erzie-
len, erlautert Arnd Heckemeyer. Neben dem
Einfluss von Werkstoffeigenschaften unter-
suchen die Forschenden auch den Effekt der
Kihlschmierung auf die Wirkmechanismen
der Modulation.

Bekanntermalien ist die thermische und me-
chanische Werkzeugbelastung eine wesent-
liche Ursache fiir den resultierenden Werk-
zeugverschleil. Daher wurden im ersten
Schritt des Projekts der werkstoffstoffspe-
zifische Werkzeugverschleif} sowie die an-
liegenden Prozesskrafte und Temperaturen
in Abhangigkeit des Werkstoffs, der Schnitt-
geschwindigkeit und der Kihlschmierstra-
tegie aufgenommen. Der IFW-Mitarbeiter
konnte nachweisen, dass die erreichbaren

(©IFW)

Werkzeugstandzeiten stark von den Pro-
zesstemperaturen abhangen. Diese wiede-
rum werden durch die Schnittgeschwindig-
keit und die Kiihlschmierstrategie beeinflusst.
Das Wissen um diese Abhangigkeiten und
Wechselwirkungen haben die Forschenden
anschlieBend genutzt, um Schnittgeschwin-
digkeitsmodulationen auszulegen. Somit
konnten sie bei konstanter Produktivitat ei-
nen VerschleiRvorteil von bis zu 30 Prozent
erzielen.

Um eine derartige VerschleiRreduktion zu er-
reichen, missen jedoch einige Randbedin-
gungen eingehalten werden. So macht sich
der Effekt erst bemerkbar, wenn ein signifi-
kanter Freiflachenverschleil3 oberhalb einer
VerschleiBmarkenbreite von VB = 150 um
vorliegt. Gleichzeitig miissen die unteren und
oberen Grenzen der Schnittgeschwindigkeit
sorgsam festgelegt werden. Einerseits ist ein
sofortiger Werkzeugausfall infolge zu hoher
thermischer Belastung zu vermeiden, an-
dererseits muss eine gewisse Grenzschnitt-
geschwindigkeit Uberschritten werden, ab
der vorteilhafte VerschleiReffekte zu erken-
nen sind. Die dahinterliegenden physikali-
schen Wirkmechanismen sind eng mit den
Schneidstoffeigenschaften verknipft und
werden derzeit weiter erforscht.

Wenn diese Grundlagen in naher Zukunft ge-
legt worden sind, erfolgt im nachsten Schritt
ein Transfer in die Industrie. Hierzu sollen
spezifische Auslegungsmethoden entwickelt
werden, die die am IFW erzielten Kenntnisse
biindeln und deren Nutzbarkeit fir potenziel-
le Anwender gewahrleisten.  A. Heckemeyer

Kontakt:
Arnd Heckemeyer, Institut fir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen,

E-Mail: heckemeyer@ifw.uni-hannover.de

2 www.ifw.uni-hannover.de
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— Auf dem Weg zur vollautomatischen Stahlanalyse

Damit der Stahl hilt, was er verspricht, wird seine Mikrostruktur genau analysiert, um friihzeitig Schwachstellen aufzu-
spiiren. Das geschieht heute weitgehend von Hand. Bauteilhersteller wiinschen sich schon langer eine automatisierte Bil-
danalyse-Methode. In einem Kooperationsprojekt hat das Fraunhofer IWM jetzt ein solches Verfahren auf der Basis von
neuronalen Netzen entwickelt. Es liefert sichere und reproduzierbare Ergebnisse und ist ein grundlegender Baustein fiir
die durchgangige Digitalisierung der Stahlverarbeitung im Sinne von Industrie 4.0. Die Ergebnisse sind jetzt in den Fach-

journalen Nature Communications und npj - computational materials erschienen.

Stahl fir Autos, Ziige oder Transporter muss
viel aushalten kénnen, etwa Vibrationen und
StoRe durch Unebenheiten und Schlaglocher
wahrend der Fahrt. Bei einem Unfall soll er
die Wucht des Aufpralls abfedern und sich
gezielt verformen. Deshalb wird der Stahl
bei der Herstellung und vor der Verarbeitung
stichprobenartig untersucht. Fachleute fir
Metalle schauen sich unter dem Mikroskop
Stahlproben an, um eventuelle Schwachstel-
len zu entdecken, an denen spater Mikrorisse
entstehen konnten, die sich zu groBen Scha-
den auswachsen. Diese Untersuchungen sind
zeitraubend und ihre Qualitat abhangig von
der Erfahrung und der Aufmerksamkeit der
Metallographinnen und Metallographen.

Die materialverarbeitende Industrie wiinscht
sich daher schon langer automatische Ver-
fahren, bei denen kiinftig Computer den Stahl
zligig mit Kennerblick und stets mit der-
selben Zuverlassigkeit berprifen. Bislang
aber stéft die automatische Bildauswertung
an ihre Grenzen, weil die Mikrostruktur des
Stahls so komplex ist: Unter dem Mikroskop
erscheint die Oberflache einer Stahlprobe als
wildes Mosaik aus unterschiedlichen Struktu-
ren. Hier die kritischen Schwachstellen her-
auszulesen, ist eine grofRe Kunst.

Angelernte neuronale Netze

erkennen Defektstrukturen in
lichtmikroskopischen Aufnahmen

In einem gemeinsamen Projekt ist es jetzt ei-
nem Team des Fraunhofer-Instituts fur Werk-
stoffmechanik IWM, der Universitat des Saar-
landes und der Carnegie Mellon University in
Pittsburgh gelungen, kiinstliche neuronale
Netze auf die Analyse von Stahloberflachen
zu trainieren. Die Ergebnisse sind im Fach-
journal Nature Communications erschienen.
Die Forschenden haben dabei zwei bisherige
Herausforderungen bei der Bildverarbeitung
Uberwunden: die ungentigende Effizienz und
die Interpretierbarkeit der neuronalen Netze.
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Menschen seien wahnsinnig gut darin, Struk-
turen effizient zu erlernen und in ganz ver-
schiedenen Umgebungen und Zusammen-
hangen wiederzuerkennen, sagt Ali Riza
Durmaz, Erstautor des Fachartikels und Ma-
terialexperte am Fraunhofer IWM. Kiinstliche
neuronale Netze hingegen miissten erst mit
einer Vielfalt an Bilddaten trainiert werden.
Das ist aufwandig, weil die Bilder, mit denen
ein neuronales Netz angelernt wird, zuvor
von Hand annotiert werden missen: Im Bild
wird genau definiert, wo sich die Zielobjekte
befinden. Bei einem chaotischen Muster wie
der Stahloberflache kommt das einer Sisy-
phusarbeit gleich.

Fir gewdhnlich nutzen Metallographinnen
und Metallographen lichtmikroskopische oder
elektronenmikroskopische Aufnahmen, um
eine Stahlprobe zu begutachten. Sehr viel
seltener kommt die aufwandigere Elektro-
nenrlckstreubeugung (EBSD) zum Einsatz,
welche die Oberflache des Stahls umfang-
reicher beschreibt. Dem Team ist es gelun-
gen, die lichtmikroskopischen Aufnahmen mit
EBSD-Bildern zu verkniipfen und dabei die
EBSD-Bilddaten quasi als automatische An-
notation zu nutzen.

Durch diese Automatisierung konnten wir
eine gréBere, fundierte und konsistente Da-
tengrundlage schaffen, um neuronale Netze
effizient anzulernen, sagt Durmaz. Jetzt sei
die Software in der Lage, Fehlstellen be-
reits in lichtmikroskopischen Aufnahmen
zu erkennen, die sich schnell und unkompli-
ziert anfertigen lassen. Dabei lag der Fokus
auf hochwertigen Komplexphasenstdhlen,
die insbesondere im Automobilbau zum Ein-
satz kommen. Diese weisen eine spezielle Art
von Mikrostruktur auf, die sogenannte Bainit-
phase: Unter dem Mikroskop sind parallel
verlaufende Strukturen zu sehen, die neben-
einander liegenden Holzlatten dhneln. Diese
Strukturen sind nicht immer ganz deutlich zu
erkennen. Daher kann es schwierig sein, die

Kein Kometenregen im Nachtblau, sondern vom
Modell als relevant befundene Bildregionen
(rot)in der Bainitphase  (© Fraunhofer IWM)

Mikrostrukturen der Bainitphase von uner-
wiinschten Fehlstellen zu unterscheiden. Die
von dem Forschungsteam angelernten neu-
ronalen Netze kdnnen das jetzt.

Mikrostrukturabweichungen bei
verschiedenen Materialoberflachen
sicher entdecken

Fast zeitgleich mit der Veréffentlichung in
Nature Communications hat Ali Riza Durmaz
jetzt eine erganzende Forschungsarbeit im
Magazin npj - computational materials ver-
6ffentlicht. Darin hat er zusammen mit Fach-
leuten von der Universitat des Saarlandes
und der Ingenieurschule Mines ParisTech eine
weitere Herausforderung der automatischen
Bildanalyse geldst.

Bislang besteht das Problem darin, dass neu-
ronale Netze, die auf einen Typ einer Stahl-
mikrostruktur angelernt wurden, kaum fr
verschiedene Stahle oder andere Materialien
eingesetzt werden kénnen. Das Problem be-
ginnt Durmaz zufolge schon ganz am Anfang:
Je nachdem, wie man eine Stahlprobe bear-
beite, wie man sie schleife, atze oder unter
dem Mikroskop belichte, erscheint die Mikro-
struktur anders. Ein neuronales Netz liege bei
der Bildauswertung dann oftmals daneben.
Durch bestimmte Lernverfahren, das soge-
nannte Transfer Learning, ist es Durmaz und



seinem Team jetzt gelungen, die neurona-
len Netze flexibler zu machen. Sie seien in der
Lage, wie ein Mensch zu generalisieren und
Strukturen in verschiedenen Umgebungen -
also in verschiedenen Stahlproben oder an-
deren Materialien - zu erkennen.

Industrieunternehmen wiinschen sich schon
langer eine solche automatische Bildanaly-
se-Methode. Auf Konferenzen werde immer
wieder nach klaren Anweisungen gefragt, wie
man Proben aufbereiten misse, um sie au-
tomatisch zu bewerten - wie man die Bild-
daten behandeln oder etwa die Pixeldichte
einstellen musse, sagt Durmaz. Mit den Ergeb-

nissen aus unseren beiden Studien liefern wir
jetzt genau das: ein flexibles Analyseverfah-
ren, das bei verschiedenen Metalloberfliichen
sicher und reproduzierbar Abweichungen in
der Mikrostruktur entdeckt. Das sei vor allem
auch fiir eine durchgehende Digitalisierung
der Metallproduktion im Zuge der Indust-
rie 4.0 wichtig. Die automatische Bilderken-
nung sei ein grundlegender Baustein fir die
voll digitalisierte Prozesskette.

Originalpublikationen:
A R. Durmaz, M. Miiller, B. Lei, A. Thomas, D. Britz, E. A.
Holm, C. Eberl, F. Miicklich, P. Gumbsch: A deep learn-
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ing approach for complex microstructure inference; Na-
ture Comm. 12 (2021), Art. 6272; https://doi.org/10.1038/
s41467-021-26565-5

A. Goetz, A. R. Durmaz, M. Miller, A. Thomas, D. Britz, P.
Kerfriden, C. Eberl: Addressing materials' microstruc-
ture diversity using transfer learning; npj Computation-
al Materials 8 (2022), Art. 27; https://doi.org/10.1038/
s41524-022-00703-z

Kontakt:
Ali Riza Durmaz, Fraunhofer WM,

E-Mail: aliriza.durmaz@iwm fraunhofer.de

> www.iwm.fraunhofer.de

—EU-Sorgfaltspflichtengesetz: Starke Belastung fiir Unternehmen

Mit der am 23. Februar 2022 erfolgten Verdffentlichung eines EU-Lieferketten-Gesetzentwurfs (Corporate Sustainability
Due Diligence Richtlinie) durch die EU-Kommission erfolgt ein wichtiger Schritt hin zu einer europdischen Einbettung des
deutschen Lieferkettensorgfaltspflichtengesetzes, das im vergangenen Jahr vom Bundestag verabschiedet wurde. Die
deutsche Nichteisen(NE)-Metallindustrie unterstiitzt eine europdische Rahmensetzung ausdriicklich.

Nach den Worten von Franziska Erdle, Haupt-
geschaftsfihrerin der WirtschaftsVereinigung
Metalle ist sich die NE-Metallbranche ihrer
Verantwortung bewusst. Dies dokumentier-
ten Initiativen wie die Metal Alliance for Re-
sponsible Sourcing (MARS). Wir begriien
die mdgliche gesetzliche Anerkennung von
Branchenstandards, wie etwa der Aluminium
Stewardship Initiative (ASI) oder The Copper
Mark. Auch die vorgeschlagenen Ausnah-
men und Unterstiitzungsangebote fiir klei-
ne und mittelsténdische Unternehmen (KMU)
erachten wir fir sinnvoll, so Franziska Erdle.
Es sei erfreulich zu sehen, dass die Kommis-
sion die Anforderungen an KMU praxistaug-
lich ausgestalten mdchte. Dennoch werde die
Vielzahl der neuen Verpflichtungen die Un-
ternehmen der NE-Metallbranche stark be-
lasten. Deswegen sollten die Vorschlage auf
ihre Praktikabilitat und den birokratischen
Aufwand hin intensiv gepriift werden.

Als wichtigen Aspekt sieht die NE-Metallin-
dustrie in diesem Zusammenhang das Vor-
anstellen einer Wesentlichkeitsanalyse; das
heifdt, dass nur Geschaftspartner in die Due

Diligence-Bewertung einflieBen, mit denen
eine regelmaBige, dauerhafte und haufige
Geschéftsbeziehung gepflegt wird. Damit kann
der Handlungsbereich fiir die Unternehmen
begrenzt und die Wirkung erhéht werden.
Kritisch sieht die WVMetalle die Tatsache,
dass der Entwurf die Wertschépfungskette
anstelle der Lieferkette zur Bewertungsgrund-
lage der Sorgfaltspriifung macht. Unter-
nehmen kénnten nicht immer beeinflussen,
welche Wege ihre Produkte in der nachge-
lagerten Wertschopfungskette nehmen, so
Erdle weiter. Es ware wiinschenswert, wenn
Begrifflichkeiten wie Wertschdpfungskette
und Geschdftspartner im Gesetzestext eine
genauere Definition erfahren wiirden, um die
andernfalls entstehende Unscharfe in der
Umsetzung der Richtlinie zu vermeiden.
Entsprechend dem deutschen Lieferketten-
gesetz sollte es auch keine zivilrechtliche
Haftung geben. Eine zivilrechtliche Haftung
wiirde Erdle zufolge den risikobasierten An-
satz in Frage stellen. Zudem miissen wir fest-
halten, dass die Verantwortung nicht allein
bei den Unternehmen liegen darf. Wir wiin-

schen uns deshalb von der europdischen und
internationalen Politik, entlang der gesam-
ten Lieferkette Sensibilitdt zu schaffen, damit
Menschenrechte und Umweltgesetze einge-
halten werden, kritisiert Erdle.

Ralf Schmitz, Hauptgeschaftsfihrer des Ver-
bands Deutscher Metallhandler (VDM), er-
ganzt die Forderungen zur Nachbesserung:
Wir bedauern sehr, dass es bisher keine Aus-
nahmen zur Kennzeichnungspflicht fir Sekun-
ddrrohstoffe gibt, also Rohstoffe, die aus dem
Recycling stammen. Hier sieht der VDM die
EU-Kommission, den Rat und das Europai-
sche Parlament in der Pflicht, Nachbesserun-
gen vorzunehmen. Recyclingrohstoffe, wie
zum Beispiel Metallschrotte, wiirden tber-
all eingesammelt und nach Qualitaten sor-
tiert. Sobald der Metallschrott einmal einge-
schmolzen ist, kann der Ursprung nicht mehr
dokumentiert werden. Deswegen fordern wir,
dass Sekunddrrohstoffe, analog zu den Re-
gelungen in der EU-Verordnung zu Konflikt-
rohstoffen, vom europdischen Lieferketten-
gesetz ausgenommen werden.

D www.wvmetalle.de
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— Clever sparen mit effizienter Prozessfiihrung

In Deutschland werden seit langerem die hdchsten Industriestrompreise Europas gezahlt. Zugleich muss sich jedes Un-
ternehmen der Herausforderung stellen, CO,-Emissionen deutlich zu reduzieren und ressourcenschonend zu produzieren.
Das trifft auch die Schleifbearbeitung. Ob auf der digitalen Schleiftagung des Werkzeugmaschinenlabors WZL der RWTH
Aachen oder auf der im Mai stattfindenden Fachmesse GrindingHub in Stuttgart: Branchenexpertinnen beschiftigen sich
intensiv mit der Frage, wie Einsparungen beim Energie- und Ressourcenverbrauch zu realisieren sind.

Neben steigenden Energie- und Rohstoff-
kosten haben auch gesetzliche Bestimmun-
gen und erweiterte Kundenanforderungen
maBgeblich dazu beigetragen, den Stellen-
wert der Energieeffizienz in der Schleifbear-
beitung zu erhohen. Das Schleifen gilt inner-
halb der Prozesskette als energieintensives
Fertigungsverfahren, da ein vergleichsweise
geringes Werkstuickvolumen mit hohem Auf-
wand zerspant wird. Verbesserungen in der
Okobilanz sind jedoch alles andere als trivi-
al, kénnen oft nur in kleinen Schritten oder
in der Peripherie der eigentlichen Fertigung
realisiert werden.

Uber den Schleifprozess hinausdenken
Einen weiteren Aspekt brachte Prof. Tho-
mas Bergs, geschaftsfiihrender Direktor des
WZL und Mitglied der WGP (Wissenschaftli-
chen Gesellschaft fur Produktionstechnik) in
seinem Vortrag auf der Schleiftagung in die
Diskussion. Die Schleiftechnik kénne einen
deutlich hoheren Beitrag zu Klimaschutz und
Ressourcenschonung leisten, so Bergs, wenn
man uber den eigentlichen Schleifprozess hi-
nausdenkt. Eine CO,-optimierte Auslegung
des Schleifprozesses misse die optimierte
Funktion des Bauteils im Einsatz berticksich-
tigen. Eine effizientere Prozessfuhrung fih-
re zu einem reduzierten Ressourceneinsatz
nicht nur in der Herstellphase, sondern durch
hohere Lebensdauer und verbesserte Funk-
tionseigenschaften auch in der Einsatzpha-
se des Werksticks. Voraussetzung sei die Er-
fassung des bauteilbezogenen Energie- und
Ressourceneinsatzes in einer digital vernetz-
ten Produktion.

Fir Thomas Bader, Geschaftsfiihrer der Haas
Schleifmaschinen GmbH im baden-wiirttem-
bergischen Trossingen, setzt die Verbesse-
rung der Energie- und Ressourceneffizienz
daher bereits vor dem eigentlichen Schleif-
prozess an, etwa bei der Auswahl von sinn-
vollen Materialien fir die Konstruktion der
Maschinen. So hat sich Haas Schleifmaschi-
nen bei seinen Maschinen der Marke Multi-
grind beispielsweise fir ein Maschinenbett
aus Mineralguss entschieden, das nicht nur
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30 Prozent weniger Energie in der Herstel-
lung benétigt, sondern auch besonders lang-
lebig und gut recycelbar ist. Dartiber hinaus
verfiige Mineralguss (iber eine hervorragen-
de Schwingungsdampfung, wodurch sich die
Standzeiten von Werkzeugen erhéhen. Mis-
sen Werkzeuge, in diesem Fall Schleifschei-
ben, weniger haufig abgerichtet werden, so
Bader, wirke sich dies positiv auf die Energie-
bilanz aus.

Recyclingfahigkeit spielt bei der Konstruktion
einer Maschine grundsatzlich eine grof3e Rol-
le, betont der Bader, ebenso die Anforderun-
gen etwa der europdischen RoHS-Richtlinie
fur Elektro- und Elektronikgerate. Sie legt
fest, dass jedes Bauteil einer Risikobeurtei-
lung auf umweltbedenkliche Substanzen un-
terzogen werden muss. Bei den MalRnahmen,
die in der Maschine den Energieverbrauch
reduzieren helfen, ist clever sparen die Pra-
misse, so Thomas Bader.

Von der Maschine zu Schleifdl

und Schleifscheibe

Beispiele fiir wirkungsvolle MalRnahmen gibt
es eine ganze Reihe. Bader nennt etwa Ener-
gie-Riickspeisemodule, welche die Energie
der NC-Achsen und Schleifspindeln beim
Abbremsen riickgewinnen, oder den Einsatz
von sparsamen Synchronmotoren. Bei Haas
Schleifmaschinen kommt zudem das intel-
ligente Stand-by-Konzept Ecomodus zum
Einsatz: eine Software, die den Stromver-
brauch im Stand-by-Betrieb nochmals um
70 Prozent reduziert. Auch der Minimierung
von Schmiermitteln widmet sich der Schleif-
maschinenhersteller. So wird bei den selbst
entwickelten Linearachsen auf den Einsatz
sparsamer Fettschmierung anstelle einer Ol-
nebel-Schmierung gesetzt. Eine energie-op-
timierte Kihlschmierstoff (KSS)-Versorgung
erfolgt Uber einen geregelten Pumpenbe-
trieb und direkt an das Werkstlck angepass-
te 3D-KihImittelformdusen.

Welchen Einfluss KSS und Schleiféle auf die
Energieeffizienz im Schleifprozess haben kon-
nen, erlautert Ken Bausch, Schleifol-Experte
bei der oelheld GmbH. Das Unternehmen hat

sich mit dem eigenen Markenzeichen Hutec
(Human Technology) fiir Mensch, Natur und
Maschine den Nachhaltigkeitsgedanken bei
der Entwicklung von Produkten, Produktions-
prozessen und den Umgang mit Ressour-
cen auf die Fahnen geschrieben. Frihzeitig
entschlossen sich die Stuttgarter fir die An-
schaffung eigener Maschinen, um Testreihen
selbst durchfiihren zu kdnnen. Mit Hilfe von
Analyse- und Priifgerdten kénne inzwischen
fur jeden Maschinentyp und jeden Schleif-
prozess das optimale Ol mit einem fein ab-
gestimmten Verhdltnis von Viskositat und
Additiven ermittelt werden, so Bausch. Das
gewiinschte Ergebnis seien nicht nur lan-
ge Standzeiten der Ole bei geringen Nach-
fullmengen, sondern auch ein ruhiger, gleich-
maRiger und schonender Lauf der Maschine,
der Voraussetzung ist fiir eine schnelle Bear-
beitung, geringen Werkzeugverschleil3, hohe
Oberflachengiiten oder einen sparsamen
Stromverbrauch. Damit treffen wir eine ganz
klare Kundenforderung, so Bausch.

Herausforderung neue Materialien
Herausforderungen fir die Zukunft und da-
mit neue Aufgaben fir die Forschungs- und
Entwicklungsabteilung bei oelheld ergeben
sich nach Bauschs Worten vor allem durch
neue und gar exotische Materialien, die zu
bearbeiten sind. Wir rutschen gemeinsam mit
den Maschinenherstellern in immer neue Be-
reiche, sagt der Experte. Entsprechende An-
fragen erwartet er auch auf der GrindingHub.
Um immer neue technologische Anforde-
rungen zu erflllen, wird bei oelheld auch die
Zusammenarbeit mit Hochschulen und For-
schungseinrichtungen gepflegt

Ebenso wie neue Materialien diirfte der
Trend zu hochfesten, schwer zu bearbeiten-
den Werkstoffen die Bemiihungen um mehr
Energie- und Ressourceneffizienz herausfor-
dern, zumal gleichzeitig die Forderung nach
prozesssicheren, méglichst rund um die Uhr
produzierenden Fertigungsanlagen formu-
liert wird. Eine Verbesserung der Energie-
effizienz fihrt im Schleifprozess nur (ber die
perfekte Abstimmung von Maschine, Werk-



stiick, Schleifscheibe, Abrichtwerkzeug, Ab-
richtspindel und Kihlmedium, sagt Christoph
Miller, Leiter Anwendungstechnik bei Dr. Kai-
ser Diamantwerkzeuge GmbH & Co. KG, Sys-
temanbieter fir Schleiftechnologie mit Sitz
im niedersachsischen Celle. Der Kundenfokus
seiin der Regel vor allem auf das zu fertigende
Bauteil gerichtet. Das Abrichten der Schleif-
scheibe, die den eigentlichen Fertigungs-
prozess aktiv durchfihrt, fallt in die unpro-
duktive Nebenzeit. So fallt den Experten bei
Dr. Kaiser die Aufgabe zu, das Konditionieren
der Schleifscheibe, also das Profilieren und
Scharfen, so kurz wie mdglich zu gestalten.

Grenzen fiir die Prozessoptimierung

Bei der Prozessoptimierung sind alle Para-
meter, malgeblich Schnittgeschwindigkeit
und Vorschibe, auszuschopfen, bevor das
Abrichtwerkzeug entsprechend angepasst
werden kann. Dabei sei zu berticksichtigen,
so Miller, dass jede Produktionsmaschine
ihre eigenen physikalischen Grenzen fiir den
Prozess hat. Hier sei man oft auf Erfahrungs-
werte angewiesen, allerdings kénnten etwa
80 Prozent des Optimierungspotenzials
durch vorherige Prozessberechnungen be-
stimmt werden.

Die Schleifscheibe selbst biete Optimierungs-
potenzial in Sachen Taktzeit, da sie nicht nur
auf schnelleres Schleifen, sondern auch auf
bessere Standzeit getrimmt werden kann.
Nach dem unvermeidbaren Abrichtprozess
zur Konditionierung der Schleifscheibe kénne
diese langer stabil schleifen und mehr Werk-
sticke schaffen, bis sie wieder abgerichtet
werden muss. Einen Beitrag zur Nachhaltig-
keit leistet Dr. Kaiser nach Miillers Angaben
durch das selbst entwickelte ECO-Wechsel-
system, das auch auf der GrindingHub zu se-
hen sein wird. Dabei kann der Tragerkérper
mehrmals verwendet werden; es wird nur
der mit der Zeit im Abrichtprozess verschlei-
Rende Diamantbelag ausgetauscht. Dadurch
werden Material und Energie zu mehr als
80 Prozent gegeniber herkdmmlich gefer-
tigten Abrichtwerkzeugen eingespart.

Langlebigkeit wichtiger Bei-

trag zur Ressourcenschonung

Fir Schleifolhersteller oelheld fiihrt eine Ver-
besserung der Energieeffizienz iiber lang-
lebige Produkte, hohes Qualitdtsniveau und
hochwertige Rohstoffe, betont Ken Bausch.
Langlebigkeit ist auch fir den Geschaftsfiih-
rer von Haas Schleifmaschinen, Thomas Ba-

BEWAHRT IN

Tk

L
o

E
L

R

A
|

WA

R

WERKSTOFFE

der, der Schltssel fiir eine Ressourcen scho-
nende Produktion. Er legt groBen Wert
darauf, dass die Herstellung und der Einsatz
von Multigrind-Maschinen méglichst um-
weltschonend erfolgen. Dazu gehort, dass
Kunden auch dahingehend beraten werden,
wie sie ihre Maschinen méglichst lange nut-
zen kdnnen. Eine Lebenszeit von 30 Jahren
sei durchaus realistisch. Gerade bei Maschi-
nen, die nicht Dauerschicht gefahren werden,
ist es hdufig dkologisch sinnvoller, ihnen eine
Generaliiberholung mit neuen Komponenten
zu gbnnen und ihnen so ein zweites Leben
einzuhauchen, als den Kunden zu einer Neu-
anschaffung zu raten, stellt Bader fest. Auf
der GrindingHub wird Haas Schleifmaschi-
nen eine neue Multigrind vorstellen, bei der
Maschine und Steuerung erstmals vollkom-
men getrennt sind. Gesteuert wird die Ma-
schine Uber ein Tablet, das sich austauschen
lasst, wenn es kein Update des Betriebssys-
tems mehr gibt oder ein Defekt auftritt. So
konnen Maschinen auch in Zeiten von Digi-
talisierung und zunehmender Vernetzung mit
der schnelllebigen IT-Welt weiterhin mit lan-
ger Lebensdauer punkten. Cornelia Gewiehs

2 www.vdw.de
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Glas ist ein alltagliches und doch ganz be-
sonderes Material: Seine Struktur zeichnet
sich durch eine vollig unregelmaBige Anord-
nung seiner Bausteine, der Atome, aus. Die-
ser Zustand heiflt amorph. Werden flissi-
ge Eisenlegierungen sehr schnell abgekihlt,
kénnen sie auch in diesen Zustand gelangen.
Solche metallischen Glaser sind der Schliis-
sel zu besonders effizienten Transformatoren,
die eine wichtige Rolle bei der Energiewende
spielen. Am Institut fir Materialforschung der
Hochschule Aalen (IMFAA) ist 2021 das For-
schungsprojekt coreA mit einem Gesamtvo-
lumen von knapp 1 Million Euro gestartet. Mit
coreA mochten die Professoren Dr. Dagmar
Goll'und Dr. Gerhard Schneider die Entwick-
lung von amorphen Eisenlegierungen voran-
bringen. Diese sollen vom Start-up ZEI-Tec
an seinem Standort Aalen produziert werden.

Hohes Potenzial an Energieeinsparung

Der steigende Energiebedarf und die dezen-
trale Erzeugung erneuerbarer Energien stellen
das Stromnetz vor gro8e Herausforderungen.
Im Fokus stehen dabei auch die Transforma-
toren, die ein hohes Potenzial fiir Energieein-
sparungen besitzen. Nach Aussage von Pro-
jektleiterin Prof. Dr. Dagmar Goll lassen dabei
aus heutiger Sicht Konzepte mit amorphen
Stapelkernen wesentliche Vorteile gegentiber
den gegenwartig im Einsatz befindlichen
Elektroblechen beziehungsweise Wickelker-
nen erwarten. Die Stapelkerne bestiinden
aus elektrisch isolierten, geschnittenen und
gestapelten weichmagnetischen Folien und
konnten im Baukastenprinzip zu passgenau-
en Maschinen zusammengebaut werden. Sie
sollen die derzeit in Deutschland und in der
EU verwendeten Trafokerne aus Elektroblech
ersetzen, erlautert Prof. Goll. Diese konnten
einen bis zu 58 Prozent geringeren magne-
tischen Energieverlust aufweisen. Im Netz-
betrieb lieBen sich damit gegenlber einem
Durchschnittstransformator bis zu 2,2 Mega-
wattstunden Strom jahrlich einsparen, was
2200 Kilowattstunden entspricht. Zum Ver-
gleich: Mit 2200 Kilowattstunden k&nnte man
zum Beispiel 2200 Maschinen Wasche wa-
schen oder 154 000 Tassen Kaffee kochen.
Durch Materialeinsparungen sowie Einspa-
rungen von Prozessenergie, einer Vermei-
dung von Uberproduktion und der Riickge-
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winnung von Prozesswérme kénnen jéhrlich
Millionen Tonnen CO -Emissionen vermieden
werden, sodass zusdtzlich ein Beitrag zum
Erreichen der Klimaziele geleistet wird, be-
tont die Materialwissenschaftlerin.

Das vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung zundchst auf vier Jahre bewilligte
Projekt Entwicklung amorpher Weichmag-
netkerne fiir hocheffiziente Transformatoren
(coreA) der HS Aalen konzentriert sich auf
die Materialentwicklung im Labor unter As-
pekten der Effizienz und Wirtschaftlichkeit.
Mit einer Laboranlage wird eine Eisenlegie-
rung basierend auf Eisen-Silizium-Bor induk-
tiv aufgeschmolzen. Die Schmelze wird auf
ein schnell rotierendes Kupferrad gegossen,
erstarrt dabei in ultrakurzer Zeit und fliegt als
diinne Folie (Band) vom Rad. Die Erforschung
der richtigen chemischen Zusammensetzung
sowie Geometrie und Dicke der Bander sind
hier nach Aussage von Prof. Goll wegweisend.
Mit eigenentwickelten Hochdurchsatzmetho-
den werden besonders vorteilhafte Legie-
rungen identifiziert, die auch ohne das Ele-
ment Kobalt auskommen. Denn dieses gehért
aufgrund von schlechten Arbeits- und Um-
weltbedingungen beim Abbau zu den kri-
tischsten Rohstoffen der Gegenwart.

Steigerung der Reichweite

von Elektrofahrzeugen

Schon lange wird an der Hochschule Aalen
erfolgreich an magnetischen Materialien fir
elektrische Maschinen, wie sie in der Energie-

Schnellabschrecken von Folienmaterial: Die
Schmelze erstarrt auf einem schnell rotieren-
den Kupferrad innerhalb einer Millionstel Se-
kunde; so schnell, dass sich keine Kristalle
ausbilden. Bei der Erstarrung entsteht dabei
ein sehr diinnes, flexibles Band, das nur halb
so dick wie ein Haar ist

(© Hochschule Aalen/Dominic Hohs)

— Innovative Materialien fiir hocheffiziente Transformatoren

technik oder auch Elektromobilitat eingesetzt
werden, geforscht. Ziele sind die Verringe-
rung der Abhangigkeit von kritischen Roh-
stoffen sowie die Erhohung der Energieeffizi-
enz. So kann zum Beispiel die Reichweite von
Elektrofahrzeugen gesteigert werden. Fr
diese gesellschaftlich relevanten Fragestel-
lungen passt das neue Projekt voll ins Pro-
gramm: Mit unserem neuen Forschungsge-
bdude auf dem Hochschulcampus haben
wir hervorragende Bedingungen fir die er-
forderliche Infrastruktur, um die Materialent-
wicklung der amorphen Bénder voranzutrei-
ben und die Expertise mit coreA noch weiter
ausbauen zu kénnen, freut sich Goll.

Zur Serienreife bringen

Projektpartner von coreA ist das Start-up-
Unternehmen ZEI-Tec, das sich kirzlich in
Aalen niedergelassen hat. Wahrend sich die
Hochschule Aalen mit der Materialentwick-
lung fir hocheffiziente Transformatoren be-
schaftigt, ist es ZEI-Tec, das das Konzept der
Stapelkerne entwickelt und auch patentiert
hat. Mit seiner GieRanlage wird ZEI-Tec dann
versuchen, die an der Hochschule Aalen ge-
wonnenen Erkenntnisse zur Serienreife zu
bringen. Wie Rektor Prof. Dr. Gerhard Schnei-
der ausfihrt, ist der Standort Aalen sowohl
fur die Hochschule als auch die Stadt auf-
grund der kurzen Wege und der damit ver-
bundenen Arbeitspldtze héchst interessant.
Insbesondere, da ZEI-Tec neben seiner Pilot-
anlage auch noch eine Serienproduktion in
der Region in Erwagung ziehe und ihr Erzeug-
nis fur effiziente Transformatoren, Generato-
ren und Elektromotoren in der Zukunft sehr
vielversprechend sei. Neben der primaren
Anwendung in Transformatoren zur Strom-
verteilung kommen namlich auch Genera-
toren und Elektroautos als weitere Anwen-
dungsfelder in Frage.

Weitere Projektpartner sind Siemens Gas and
Power, Netze BW, das Karlsruher Institut fr
Technologie (KIT) und die Friedrich-Alexan-
der-Universitat Erlangen-Nirnberg. Die gro-
Ben Energieversorger wie E.ON, EWE Netze
oder Netze BW drédngen uns immer mehr
zum Produktionsstart. Sie benétigen dringend
diese Technologien, stellt ZEl-Tec-Geschafts-
fhrer Dr. Bertram Ehmann fest.

O www.hs-aalen.de
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—Bauteile unter Beschuss

Bisher hat man sich auf Erfahrungswerte gestiitzt, wenn

es darum ging, die Oberflichen von additiv gefertigten Precision @
Bauteilen zu bestrahlen. Doch nun haben das Fraunhofer- ®
Institut fiir Produktionstechnik und Automation (IPA) und ln deta“
die Microstrahltechnik-Vertriebs GmbH in einer wissen- walter
schaftlichen Versuchsanordnung geklart, welches Strahl-
mittel mit welchen Prozessparametern sich am besten fiir

einen bestimmten Werkstoff eignet. Le mmen

electroplating units

Wenn additiv gefertigte Kunststoffbauteile frisch aus dem 3D-Drucker for decorative and
kommen, wirken sie meist grob und unfertig. Sie sind rau, man erkennt functional surfaces
Schichtrillen und speziell beim Lasersintern haften ihnen Pulverres-
te an. Um die Bauteile zu reinigen und die Oberfldchen zu glatten, wird
die Strahltechnik, speziell die Druckluftstrahltechnik, eingesetzt. Dabei
wird ein festes Strahlmittel, meist mineralischer, metallischer oder syn-
thetischer Basis, mittels Druckluft beschleunigt und auf die Bauteil-
oberflache gelenkt, sodass diese bearbeitet wird. Welches Strahimittel
fur welchen Werkstoff am besten geeignet ist und mit welchen Pro-
zessparametern die besten Ergebnisse erzielt werden, blieb bisher
dem Erfahrungswissen der Anwender tiberlassen.

Doch nun hat Mark Becker vom Zentrum fir additive Produktion
(ZAP) am Fraunhofer-Institut fir Produktionstechnik und Automa-
tisierung (IPA) in enger Zusammenarbeit mit der MST Microstrahl-
technik-Vertriebs GmbH aus Reutlingen diese Frage in einer wis-
senschaftlichen Versuchsanordnung geklart. Dazu fertigten die

shing o Meclical technelogy

=

Forschungspartner zunachst Musterbauteile aus den drei Thermo- E
plasten Polylactid (PLA), Polyamid (PA12) und Polyetheretherketon -
(PEEK), die in unterschiedlichen Produktsegmenten fiir die additive é%
Fertigung relevant sind. AnschlieBend wurden die Musterbauteile am %
Fraunhofer IPA in Stuttgart automatisiert und bei MST manuell mit o

Glasbruch, Kunststoffgranulat, Keramikkugeln oder dem Mineral Ko- S

rund bestrahlt.

Wissen um richtige Strahlbehandlung ist bares Geld wert

Vor und nach der Strahlbehandlung wurde die Rauheit der Muster-
bauteile gemessen. Dabei zeigte sich beispielsweise, dass Bauteile
aus PLA eine gute Oberflachenverbesserung aufweisen, wenn sie mit
Glasbruch bestrahlt wurden. Auerdem konnte nachgewiesen werden,
dass der automatisierte Strahlprozess gleichmaRigere und glattere
Oberflachen hervorbringt als die manuelle Strahlbehandlung.

Das Wissen um die richtige Strahlbehandlung ist bares Geld wert.
Denn einerseits unterscheiden sich die Materialkosten je nach Strahl-
mittel und andererseits bedirfen die Bauteile je nach Druckverfah-
ren mehr oder weniger dringend einer Strahlbehandlung. Vor allem
beim Hochtemperaturkunststoff PEEK, der in der Medizintechnik ge-
fragt ist, racht sich nach Aussage von Becker das falsche StrahImittel.
Der Werkstoff ist relativ teuer und schwierig zu drucken. Da ist es ganz
besonders drgerlich, wenn das Bauteil bei der Strahlbehandlung ver-
sehentlich unbrauchbar gemacht wird.

) teclhnelogy o Electroplatin:

PGE

Walter Lemmen GmbH
> www.ipa.fraunhofer.de +49 (0) 93 42 - 7851

info@walterlemmen.de

www.walterlemmen.de
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—Schnell und sicher trocknen

Die Technologie der Kondensationstrocknung von Harter iiberzeugt Jabil Healthcare, Hersteller von medizintechnischen
Erzeugnissen, in allen Belangen - Energieeinsparung inklusive

Jabil hat sich auf die Fahnen geschrieben al-
les méglich und alles besser zu machen. Mit
dieser Philosophie werden an 100 Stand-
orten weltweit unterschiedlichste Giter und
Komponenten hergestellt. Jabil Healthcare in
Balsthal in der Schweiz hat sich auf die Ent-
wicklung und Herstellung fortschrittlichster
Technologien und Produkte im Bereich der
medizinischen Versorgung spezialisiert. Hier-
zu zdhlen unter anderem medizintechnische
Gerate fur Kardiologie, Neurologie und Dia-
gnostik sowie Implantate fir die Orthopadie
und dariber hinaus Inhalatoren, Spritzen und
Blutdruckmessgerate. Gesundheitsprodukte
wie Fitness-Tracker und sensorintegrierte
Fitnessbekleidung runden das Portfolio ab.

Im Herstellungsprozess seiner Implantate
werden die Produkte oberflachenveredelt
und anschlieend gereinigt und getrocknet.
Dies gilt auch fir die fir Operationen not-
wendigen Werkzeuge wie Schrauben und
Bohrer unterschiedlichster GroRe. Im Bereich
der Trocknung hatte das schweizerische Un-
ternehmen bis dato einen Korbtrockner im
Einsatz, der bei 95 °C und mehr nicht nur die
Produkte stark erhitzte, sondern auch gleich
die ganze Fertigungshalle mitbeheizte. Die
starke Erwarmung war sowohl fiir die Pro-
dukte selbst als auch fir die Mitarbeiter eine
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Die drei Kammern des Korbtrockners sind autark und kénnen unabhéngig voneinander betrieben
werden; Harter-Trockner werden staatlich bezuschusst

Belastung. Nachdem dieser Heif3lufttrockner
schlieRlich nicht mehr einsetzbar war, hor-
te sich Bernhard Liechti, Senior Process En-
gineer bei Jabil, auf dem Markt nach einer
alternativen Losung um und wurde beim

Trocknungsanlagenbauer Harter aus Stiefen-
hofen im Allgau fiindig.

Versuche, Entwicklung, Lésung

Jabil nutzte das Angebot von Technikums-
versuchen bei Harter. Diese Méglichkeit ist
eine sinnvolle Grundlage fiir die Konzeption
einer Trocknungsanlage, denn dabei ermitteln
wir, bei welchen Parametern die Vorgaben
des Interessenten erflillt werden kénnen, er-
lautert Reinhold Specht, geschaftsfiihrender
Gesellschafter bei Harter. Zeit, Feuchte, Tem-
peratur, Luftgeschwindigkeit, Luftvolumen
und Luftfiihrung sind die ausschlaggeben-
den Faktoren. Grundsatzlich werden Trock-
nungsversuche mit den schwierigsten zu
trocknenden Teilen durchgefiihrt. Im Fall von
Jabil waren dies Nadeln und Schrauben mit
anspruchsvollen Geometrien. Als nach po-
sitiven Testergebnissen - eine Trocknungs-
zeit von 15 min bei 70 °C - nun auch noch der
alte Trockner plétzlich funktionsunfahig wur-
de, war schnelles Handeln gefragt, denn ein
Produktionsstillstand ist bekanntermafien
sehr problematisch.

Der neue Korbtrockner verfugt GUber drei
Trocknungskammern, in denen je zwei Kor-



Korb mit Teilen beim Einlassen in den Trockner, die bei 70 °C auch im Falle von geometrisch an-

spruchsvollen Teilen in 15 Minuten schonend und sicher getrocknet werden

be Platz haben. Die Kammern kénnen, im
Gegensatz zum alten Trockner, einzeln auf
Knopfdruck gedffnet und manuell mit den
beiden befiillten Kérben bestiickt werden.
Bei 70 °Csind die zu trocknenden Teile heu-
te in einer Zeitspanne von maximal 15 Mi-
nuten trocken. Bei einfachen Geometrien ist
die Trocknungszeit geringer. Die Dreiteilung
des Trockners ist sinnvoll, da beim Offnen ei-
ner Kammer weniger Warme verloren geht,
als beim Offnen des kompletten Trockners.
Zudem sind die Kammern lufttechnisch von-

einander getrennt und arbeiten autark. Der

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

Trockner kann somit auch in Teilbeladung be-
trieben werden.

Platz und Energie sparend

Die erforderliche Prozessluft wird von einem
sogenannten Entfeuchtungsmodul aufberei-
tet und Uber isolierte Rohre zum Trockner ge-
fUhrt. Aus Platzgriinden wurde es bei Jabil in
einem anderen Raum installiert. Der Trockner
wiederum ist mit insgesamt drei speziellen
regelbaren Umluftventilatoren ausgestattet.
Ein kleines Heizregister hilft beim Aufwarm-
prozess zu Beginn der Trocknung und wird

MEDIZINTECHNIK

Das Entfeuchtungsmodul, das die Prozessluft
aufbereitet, kann bei Platzmangel separat in-
stalliert werden; durch eine isolierte Verroh-
rung ist es mit dem Trockner verbunden

dann abgeschaltet. Die Nennleistung der ge-
samten Anlage im Produktionsbetrieb liegt
bei 11,2 kW.

Wichtig fir eine erfolgreiche Trocknung ist
unter anderem eine zielgenaue Luftfihrung
(s. Infobox). Hierzu verbaute der Trocknerher-
steller in jeder Kammer eine spezielle Maske,
welche die Kérbe im Innenraum des Trock-
ners so abdichtet, dass keine Luft daran vor-
beistromen kann, sondern durch sie hindurch
gezwungen wird. Fir uns ist diese Art der
Trocknung eine optimale Lésung: trockene
Produktteile, kurze Trocknungszeiten, niedri-
ge Temperaturen, kurze Montagezeit und als
Bonbon noch staatliche Zuschiisse, so Liech-
ti zufrieden.

Kontakt

Harter GmbH, D-88167 Stiefenhofen; Reinhold Specht
> www.harter-gmbh.de

Jabil Healthcare, CH-4614 Hagendorf; Bernhard Liechti
SO www.jabil.com

Wasser- und Recyclingsysteme

far 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
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— Medizintechnische Produkte endreinigen und mit bereits vorvalidiertem

Verpackungsmaterial steril verpacken

Hersteller medizintechnischer Produkte haben weltweit immer hohere Anforderungen und strengere regulatorische Vor-
gaben der FDA und MDR zu erfiillen. So sind die Endreinigung und das Verpacken seit der Einfiihrung der MDR kritische
Bestandteile des Produkts. Dies fiihrt bei Medizintechnikfirmen zu einem erheblichen finanziellen Aufwand. Um Unter-
nehmen bei diesen Prozessen optimal zu unterstiitzen und zu entlasten, sind die SBS Ecoclean Group, weltweit titiger
Anbieter von Turnkey-Reinigungslosungen fiir die Medizintechnik, und die global agierende VC999 Medical, die auf Ver-
packungsmaschinen und bereits vorvalidierte Verpackungsmaterialien spezialisierte Business-Unit der VC999 Verpa-
ckungssysteme AG, eine enge Kooperation eingegangen. Sie ermdglicht, die Planung und weltweite Lieferung von schliis-
selfertigen Komplettldsungen fiir die Reinigung und Sterilverpackung inklusive der Verpackungsvalidierung aus einer Hand.

Mit dem Ziel, sowohl den zeitlichen als auch
finanziellen Aufwand fir die Zertifizierung
und Validierung der Reinigung und sterilen
Verpackung von medizintechnischen Pro-
dukten zu minimieren, haben die SBS Ecoc-
lean Group und VC999 Medical eine welt-
weite Vertriebs- und Service-Kooperation
geschlossen. Ecoclean erganzt mit den MDR-
und GMP-konformen Verpackungssystemen
der VC999 Medical, die je nach Anwendung
bereits vorvalidierte Verpackungsmateriali-
en (PAPE, Tyvek und Papier/Folie) beinhalten,
sein Turnkey-Angebot fir die Medizintechnik.
Die Verpackungsmaschinen und -materialien
von V(999 Medical sind nach Aussage von
Fabio Cordaro, Global Business Development
CLP und Experte fir Teilereinigung in der
Medizintechnik bei Ecoclean, seit Jahrzehn-
ten weltweit im Markt etabliert und komplet-
tieren das Ecoclean-Portfolio in idealer Wei-
se. Wir sind dadurch in der Lage, Herstellern
von medizintechnischen Produkten wie bei-
spielsweise Implantaten und Instrumenten
von der Vor- und Zwischenreinigung wdh-
rend der Produktion (ber die Endreinigung
und das Einschleusen in Reinraum bis in die
sterile Verpackung schlisselfertige Kom-
plettlésung zu planen und zu liefern.

V(999 Medical ist eine auf Verpackungen
spezialisierte Business-Unit der schweizeri-
schen V(999 Verpackungssysteme AG und in
Uber 70 Landern rund um den Globus vertre-
ten. Das familiengefiihrte Unternehmen hat
nach eigenen Angaben als weltweit einziger
Hersteller von Verpackungslésungen eine ei-
gene Verpackungsvalidierung mit einer Halt-
barkeit von zehn Jahren durchgefihrt. Fir
die Kooperation mit Ecoclean sprach nach
den Worten von Jirgen Klein, zustandig fir
das Produktmanagement bei VC999 Medical,
einerseits, dass es sich ebenfalls um einen
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Global Player im Medizintechnikmarkt han-
delt. Andererseits haben wir uns damit einen
Partner ins Boot geholt, der den Prozess un-
mittelbar vor dem Verpacken abdeckt. Wir
kénnen Kunden dadurch eine schnelle und
effektive Reinigung und Verpackung ihrer
Produkte anbieten, was zu einer effizienteren
Produktion beitrdgt. Zu den Mehrwerten, die
sich fir Kunden aus der engen Zusammen-
arbeit ergeben, zahlt zum einen eine erhoh-
te Sicherheit flr die Prozesse professionelle
Reinigung und sterile Verpackung unter Be-
rlicksichtigung der aktuellen Gesetzgebun-
gen. Zum anderen wird der Aufwand fir Zer-
tifizierungen und Validierungen minimiert,
so dass diese schnell einsetzbar sind. Hinzu
kommt die einfache Adaption der Lésungen
fur Produktionsstandorte in verschiedenen
Landern und das auch Kontinent tibergreifend.
Fir eine optimale Prozessauslegung und
-abstimmung haben die Partner im Center of
Competence von Ecoclean am Standort Mon-
schau eine komplette Prozesskette von der
Vor-, Zwischen- und Endreinigung inklusive
Reinraum und Verpackung abgebildet. Dies
ermdglicht, dass mit Originalprodukten ent-
sprechende Versuche durchgefihrt und in
Laboren analysiert werden kénnen.

Doris Schulz

Uber die SBS Ecoclean Gruppe

Die SBS Ecoclean Gruppe entwickelt, pro-
duziert und vertreibt zukunftsorientierte
Anlagen, Systeme und Services fir die in-
dustrielle Bauteilreinigung und Oberflachen-
bearbeitung. Diese Lsungen, die weltweit
fiihrend sind, unterstiitzen Unternehmen rund
um den Globus dabei, in hoher Qualitat effizi-
ent und nachhaltig zu produzieren. Die Kun-
den kommen aus der Automobil- und Zulie-
ferindustrie sowie dem breit gefacherten

industriellen Markt - von der Medizin-, Mikro-
und Feinwerktechnik tber den Maschinen-
bau und die optische Industrie bis zur Ener-
gietechnik und Luftfahrtindustrie. Der Erfolg
von Ecoclean basiert auf Innovation, Spit-
zentechnologie, Nachhaltigkeit, Kundennahe,
Vielfalt und Respekt. Die Unternehmensgrup-
pe ist mit zwolf Standorten weltweit in neun
Landern vertreten und beschaftigt mehr als
900 Mitarbeitende.

> www.ecoclean-group.net

Uber VC999 Verpackungssysteme AG
Die V(999 Verpackungssysteme AG bietet
Lésungen fiir die Vakuumverpackung. Mit 50
Jahren Erfahrung in der Vakuumtechnik bie-
tet das Unternehmen eine breite Auswahl an
Vakuummaschinen, deren klare, langlebige
und hygienische Bauweise ein langes Funk-
tionieren in Hochform verspricht. Die Kun-
den kommen unter anderem aus den Berei-
chen Lebensmittel, Convenience Produkte,
Flissigkeiten, Industriegiiter, Elektronik sowie
medizinische Produkte. Fir alle vakuumver-
packten Produkte bietet das Unternehmen
maximalen Schutz vor Beschadigung und
Keimbildung. Die neuste Division der V(999
Verpackungssysteme ist die VC999 MEDI-
CAL - Steril- und Prozessorientiertes Verpa-
cken in der Medizintechnik (Medtec-/Medical
Sektor). VC999 hat im MEDICAL Sektor nach
eigenen Angaben als weltweit einziger Her-
steller von Verpackungslosungen eine eige-
ne Verpackungsvalidierung mit einer Halt-
barkeit von zehn Jahren durchgefihrt. Mit
diesem und weiteren Schritten, werden die
neusten regulatorischen Vorschriften sowie
die hochsten Anforderungen in Bezug auf
Reinraumtauglichkeit, Prozesssicherheit und
Nachverfolgbarkeit erfiillt.

2 www.vc999medical.com
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— Nutzung von 3D-Druck zur Steigerung der Wettbewerbsfihigkeit

Der Anlagenhersteller Formlabs und der Technikentwickler AMPro 3D erhalten Verstarkung bei Fragen der Oberflachen-
gestaltung durch die Biconex GmbH - etwa 150 Interessenten aus der Industrie informieren sich iiber 3D-Druck und die
Anforderungen an die Oberflichengestaltung beim Online-Seminar von Formlabs und AMPro 3D.

Die Herstellung von Bauteilen durch additive
Verfahren, auch als 3D-Druck bezeichnet, hat
in zahlreichen Branchen in mehr oder weni-
ger breitem Umfang Einzug gehalten. Hier-
bei stellen insbesondere die groRen Vortei-
le einer vergleichsweise einfachen Art der
Fertigung bei kleinsten Stiickzahlen oder bei
sehr komplexen Geometrien wichtige Ent-
scheidungsparameter fir den Einsatz des
3D-Drucks dar. Deshalb ist das Interesse zum
Beispiel fir die Unternehmen von hoher Re-
levanz, die im Bereich des Prototypenbaus
oder der Ersatzteilefertigung tatig sind. Zu
den weiteren Vorteilen des 3D-Drucks zahlt
die Méglichkeit, unter zahlreichen Werkstof-
fen auszuwahlen, so dass Festigkeit oder
Gewicht eines Bauteils in weiteren Grenzen
variiert werden kdnnen. Wenn es um Anfor-
derungen an die Oberflachenqualitat geht
werden jedoch trotz dieser zahlreichen Vor-
zlige die noch bestehenden Verbesserungs-
maglichkeiten deutlich.

Additiv gefertigte Bauteile weisen in der
Regel eine deutlich erkennbare Oberfla-
chenunebenheit beziehungsweise eine hohe
Oberflachenrauheit auf. Je nach Art des ein-
gesetzten Ausgangsmaterials und je nach Art
des Lasereinsatzes zeigen die hergestellten
Teile beispielsweise sogenannte Schmelz-
raupen, wie sie vom Schweil3en her bekannt
sind, oder eine blumenkohlartige Oberfla-

Durch die galvanische Beschichtung von Kunststoff ldsst sich die Fes-
tigkeitsliicke zwischen Kunststoff und Metall schlieBen
(Bild: Formlabs/AMPro 3D)
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Fachkompetenz beim Online-Seminar zur Steigerung der Wetthewerbsfihigkeit mit Hilfe der ad-

ditiven Fertigung und Oberflachenbehandlung

che aufgrund der kérnigen Ausgangstruktur.
Werden jetzt glatte, glanzende Oberflachen
gefordert, versagen die bekannten Verfahren
zur Beschichtung in den bisher tblichen Auf-
tragungsverfahren.

Losungen fir diese Herausforderungen be-
notigen spezielles Know-how und auch neue
Bearbeitungsverfahren. Die Spezialisten Ra-
phael Rieffe von Formlabs und Andreas Weiss
von AMPro 3D ziehen bei solchen Heraus-
forderungen Dr. Jirgen Hofinger, Geschafts-
fuhrer der Biconex GmbH als innovativen
Entwickler auf dem Gebiet der Oberflachen-
beschichtung, speziell bei Kunststoffen und

fihigen Antennne

(Bild: Formlabs/AMPro 3D)

vor allem im Hinblick auf umweltfreundliche
Verfahren, zu rate.

Anlagen fiir den 3D-Druck

Raphael Rieffel von der Formlabs GmbH ist
Spezialist fir den Einsatz von 3D-Druck. Das
Unternehmen mit etwa 130 Mitarbeitenden
sieht seinen Schwerpunkt darin, die Tech-
nologie international einem stetig breiteren
Einsatz zuzufthren. Dazu bietet das Unter-
nehmen sowohl Anlagen fir geringe Inves-
titionen zur Einfiihrung der Technologie als
auch zur Erflllung einer hohen Teilequalitdt
an. Zur Anwendung kommen Selektives Laser-
sintern (SLS) und Stereolithografie (SLA). Da-
bei unterstiitzt Formlabs seine Kunden darin,
den Arbeitsfluss im Unternehmen bestmdg-
lich zu optimieren.

Anwendungsbeispiel fiir eine technische Metallisierung: Die aufge-
brachte Metallschicht macht den Kunststoffrohling zu einer funktions-

(Bild: Formlabs/AMPro 3D)



Zur Herstellung von Teilen mittels 3D-Druck
kommen unterschiedliche Werkstoffe zum
Einsatz, beispielsweise ABS oder Polyethy-
len. Fir die beiden praferierten Technologien
SLS und SLA bietet Formlabs Anlagen an, die
alle notwendigen Arbeitsschritte umfassen,
um sowohl hohe Ausbeuten als auch hohe
Qualitat zu erreichen. Aufgrund des stets kri-
tischen Umgangs mit feinen und daher auch
reaktiven Pulvern, zeichnen sich die Anlagen
durch eine hohe Sicherheit in Bezug auf Ex-
plosionsgefahr aus. Fir die Herstellung von
Teilen aus Kunststoff kommt vor allem Nylon
in unterschiedlicher Modifikation zum Einsatz.
Zur Optimierung der Steuerung bietet Form-
labs eine frei verfiighare Software an.

Beide Druckverfahren haben sich bereits in
der Automobilindustrie (Vital Auto) bewéhrt,
um beispielsweise Konzeptstudien zu reali-
sieren, etwa bei Volvo, Nissan oder McLaren.
Hierbei konnte die SLA-Technik die bisher
ubliche CNC-Fertigung ersetzen, insbeson-
dere durch eine mannlose Fertigung rund um
die Uhr. Als Beispiel zeigte der Vortragende
Lifterteile, Schalter oder Dichtungen, die so-
wohl funktionale als auch dekorative Anfor-
derungen erfillen. Es sind also sowohl flexi-
ble als auch hochfeste Werkstoffe einsetzbar.
Ganz besondere Vorteile ergeben sich bei
komplexen Bauteilen, die durch Frdsen nur
mit enorm hohem Aufwand hergestellt wer-
den kdnnen. Neben der Prototypenfertigung
spielt der 3D-Druck bei der Herstellung von
Ersatzteilen eine zunehmend grofRe Rolle,
zum Beispiel beim Unternehmen Brose. Hier
kommt der Kostenaspekt als wichtiger Punkt
zum Tragen.

Vor allem das SLA eignet sich aufgrund der
guten Oberflachenqualitat sehr gut fir das
Metallisieren durch galvanotechnische Ver-
fahren. Durch die Metallisierung werden nicht
nur das Aussehen verbessert sondern auch
Eigenschaften wie Mechanik oder Elektrik.

Optimierung der Produktion
Andreas Weiss von AMPro agiert als Hand-
ler und Support fiir 3D-Druck, um den Einsatz

Hybridtechniken erweitern die Materialeigen-
schaften, die mittels 3D-Druck erreicht wer-

den kdnnen (Bild: Formlabs/AMPro 3D)

der Gerate bei den verschiedenen Kunden
optimal zu gestalten. Zum Beratungsumfang
zahlen auch wirtschaftliche Betrachtungen
oder die Optimierung der Teilegestaltung. Als
einer der Partner ist Biconex aktiv, die sich
durch hohe Kompetenz in der galvanischen
Beschichtung auszeichnet. Anwendungen
der SLA-Technik sind zum Beispiel in zuneh-
mendem Mafe Antennenelemente oder Ein-
zelteile zur Reparaturzwecken. Dabei kommt
dem Galvanisieren ein hoher Stellenwert zu,
da durch die Metallschicht das anwendungs-
gerechte Aussehen entsteht.

Die Kosten fiir eine Metallisierung sind aktu-
ell schwer abzuschatzen, da der Aufwand fur
die Erstausstattung der galvanischen Rah-
mentechnologie relativ hoch ist. Bei steigen-
den Stiickzahlen konnen hier Vorteile erzielt
werden. Wichtig ist die optimale Aufbringung
einer ersten Schicht, um einen guten Kon-
takt zwischen Kunststoff und Metall zu er-
zielen. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass
die unterschiedlichen Kunststoffe verschie-
dene Eigenschaften beziiglich der Metalli-
sierung besitzen. Ein geringer Vorteil beruht

OBERFLACHEN

auf der Tatsache, dass die versinterten Par-
tikel Hohlraume besitzen, die eine gute Ver-
bindung gewahrleisten; allerdings erschwert
dies die Erzeugung einer glatten Oberflache.
Mikrorauheiten lassen sich relativ gut erzie-
len, wahrend hohe, grobe Rauheiten viel Auf-
wand zur Glattung erfordern.

Entwicklungsbedarf aufgezeigt
Die Diskussion der Teilnehmer nach den
grundlegenden Vortragen von Raphael Rief-
fel und Andreas Weiss hatte zum einen die
Einsatzmdglichkeiten und Eigenschaften der
verfligbaren Werkstoffe fir den 3D-Druck
zum Thema. Hier stehen einerseits hohe Fes-
tigkeiten und andererseits geringe Teile-
gewichte im Vordergrund. Dartber hinaus
wurden haufig Fragen zur nachtrdglichen
mechanischen Bearbeitung und deren Fol-
gen auf die Teileeigenschaften gestellt.
Allgemein bekannt ist inzwischen, dass das
Aussehen der hergestellten Teile auf Grund
der vorhandenen Oberflachenrauheit dem
Einsatz Grenzen setzt. In der Regel ist zur Er-
zielung eines guten, ansprechenden Aus-
sehens eine mechanische Bearbeitung er-
forderlich. Diese gelingt bei metallischen
Teilen in gewissen Grenzen durch klassische
Schleif- und Polierprozesse. Teile aus Kunst-
stoff bieten diese Mdglichkeit in der Regel
nicht. Funktionelle Eigenschaften, wie elektri-
sche Leitfahigkeit oder Verschleifschutz, las-
sen sich dagegen durch eine Metallisierung
mit galvanotechnischen Methoden erzielen.
Allerdings sind derartige Verfahren in der Re-
gel kosten- und zeitintensiv, erfordern also
eine grindliche Beratung durch Fachunter-
nehmen wie Biconex.
Hinweis
Das Online-Seminar wurde aufgezeichnet und steht fir
alle Interessenten kostenfrei zur Verfiigung.
> https://www.3dnatives.com/de/
webinar-formlabs-automotive/#!
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— Fraunhofer ILT und TRUMPF bieten gemeinsame Lésungen

fiir das Laserauftragschweiflen

Das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT in Aachen und die TRUMPF Laser- und Systemtechnik GmbH aus Ditzin-
gen haben eine Kooperationsvereinbarung abgeschlossen. Sie wollen die Zusammenarbeit im Bereich Laserauftrag-
schweillen intensivieren und den Transfer der Technologie in die Industrie beschleunigen. Kunden profitieren von der
einmaligen Kombination aus weltweit fiihrender Lasersystemtechnik und langjahrigem, anwendungsspezifischem Pro-

zess-Knowhow.

Wie kann ich meine Produktivitdt beim Laser-
auftragschweilen steigern? Welche sind die
besten Materialien fiir meinen Prozess? Und
wie schnell kann ich damit beschichten? Typi-
sche Fragen, die Dr. Thomas Schopphoven
und seinem Team am Fraunhofer ILT von in-
teressierten Kunden aus der Industrie ge-
stellt werden. Unser Kerngeschdft ist die
Entwicklung von anwendungsangepassten
Prozessen und systemtechnischen Kompo-
nenten. Die Basis dazu bildet unser langjéh-
riges Know-how fiir unterschiedlichste Bran-
chen, sagt Dr. Schopphoven. Grundlage dafiir
seien mittlerweile 30 Jahre Erfahrung im La-
serauftragschweillen.

Die Aachener Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler haben in diesem Zeitraum die
Entwicklung der Technologie ma3geblich ge-
pragt und zahlreiche Trends gesetzt. Innova-
tionen wie das Extreme Hochgeschwindig-
keits-Laserauftragschweiflen EHLA, haben
eine Reihe von Preisen gewonnen und wur-
den industriell vielfach erfolgreich umgesetzt.
Beim Transfer unserer Technologien in die
industrielle Anwendung riicken bei unse-
ren Kunden zunehmend die Fragen nach der
systemtechnischen Umsetzung in den Fokus,
so Dr. Schopphoven, besonders hinsichtlich
der Verfuigbarkeit, Stabilitat und Tauglichkeit
der Komponenten. An dieser Stelle setzt der
Kooperationspartner TRUMPF mit mehr als
20 Jahren Erfahrung an. Als weltweit fihren-
der Hersteller von Lasersystemen und -kom-
ponenten fir das Laserauftragschweil3en hat
TRUMPF das notwendige Know-how in der
Herstellung von robusten und zuverlassigen
sowie hochproduktiven Maschinen zur La-
sermaterialbearbeitung fir die industrielle
Serienproduktion.
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Fir Marco Gébel, Branchenmanager bei
TRUMPF in Ditzingen, ist die Kooperation
mit dem Fraunhofer ILT eine Win-Win-Situa-
tion fir Unternehmen und Kunden: Durch die
enge Kooperation mit dem Fraunhofer ILT
kdnnen wir ganzheitliche Lésungen aus einer
Hand anbieten. Indem wir unsere fir den in-
dustriellen Einsatz optimierte Systemtechnik
mit darauf angepassten oder speziell dafiir
entwickelten Prozessen kombinieren, kénnen
Kunden auf der ganzen Welt profitieren.

Forschung und Entwicklung an

neuester TRUMPF-Systemtechnik

Zur Prozess- und Applikationsentwicklung in
Aachen stellt TRUMPF dem Team am Fraun-
hofer ILT hochmodernste Lasersysteme mit
verschiedenen Optiken und Pulverzufuhrdi-
sen zur Verfligung. So erforschen wir unsere
Prozesse direkt an industrierelevanten Sys-
temen, freut sich Dr. Thomas Schopphoven,
Leiter des Kompetenzfeldes Laserauftrag-

Extremes Hochgeschwindigkeits-Laserauftrag-
schweiflen EHLA mit innovativer TRUMPF-
Systemtechnik

(° TRUMPF GmbH + Co. KG (Holding))

Ziel der Zusammenarbeit: Anwendungen,
etwa zur wirtschaftlichen Beschichtung von
Pkw-Bremsscheiben oder dem Verschleifl-
und Korrosionsschutz von Hydraulikzylinder
(° TRUMPF GmbH + Co. KG (Holding))

schweilen am Fraunhofer ILT. Das ermdgli-
che einen besonders effizienten Transfer in
die Anwendung beim Kunden.

Die Anlage wird Anfang dieses Jahres instal-
liert und steht im Frihjahr fir die ersten Un-
tersuchungen zur Verfiigung. Im Visier sind
bereits zahlreiche, vielversprechende Anwen-
dungen, etwa zur wirtschaftlichen Beschich-
tung von Pkw-Bremsscheiben oder dem
Verschleil- und Korrosionsschutz von Hy-
draulikzylindern.

Fir die beiden Partner ist dies ein weiterer
wichtiger Schritt in der langjahrigen Zusam-
menarbeit. In Planung ist bereits ein Aus-
bau der Kooperation zwischen TRUMPF und
Fraunhofer ILT in weiteren Bereichen der
Lasermaterialbearbeitung.

Kontakt:

Dr-Ing. Thomas Schopphoven,

E-Mail: thomas.schopphoven@ilt fraunhofer.de
O www.ilt.fraunhofer.de



—Thermoplastisch modifizierte Stirken:
Vielseitige Materialien fiir die Oberflichentechnik

OBERFLACHEN

Fiir bestimmte Anwendungen ist es notwendig, Schutzschichten auf Oberflichen aufzubringen, die einerseits das Er-
scheinungsbild des zu beschichtenden Gegenstandes nicht verandern und andererseits auch einfach wieder entfernt wer-
den kdnnen. Thermoplastisch modifizerte Starken erfiillen diese Eigenschaften. Sie konnen mit Hilfe von Verfahren der
elektrostatischen Pulverlackierung aufgebracht werden. Am Beispiel historischer Fundstiicke sowie Meteoriten haben die
Schutzschichten in Dicken von einigen 10 um auf Basis von Starkeestern ihre Eignung bereits unter Beweis gestellt.

1 Das Konzept

Beschichtungen von Oberflachen und Gegen-
standen sind ein wichtiger Teil unseres All-
tags geworden. Sie dienen beispielsweise
dem Schutz vor Beschadigungen, der farbli-
chen Gestaltung oder der Einstellung des Be-
netzungsverhaltens. Eine Beschichtung kann
permanenter oder tempordrer Natur sein.
Temporare Schichten kénnen bei Bedarf ent-
fernt werden und zum Beispiel ein Werkstlick
schiitzen (z. B. fur den Transport, die Lage-
rung), bevor dieses weiterverarbeitet werden
soll.

Organische Schichten (Polymerschichten, La-
cke) konnen auf vielfaltige Art und Weise
aufgebracht werden, zum Beispiel als Sus-
pension, Zwei-Komponenten-Harz, thermo-
plastische Schmelze oder als Pulverbeschich-
tung. Bei der Pulverbeschichtung besteht
der Vorteil, dass die Schicht I6sungsmittelfrei
ist und durch die elektrostatische Aufladung
des Pulvers gleichmaRig aufgebracht werden
kann.

Viele der dafiir verwendeten Substanzen wie
Polyester- oder Epoxidharze basieren aller-
dings auf fossilen Rohstoffen. Da diese Sub-
stanzen aber auf lange Sicht begrenzt und
nur in geringem Mafe abbau- beziehungs-
weise recycelbar sind, ist es wichtig, nachhal-
tige Alternativen fir den breiten Einsatz zu
entwickeln. Hierfiir kdnnen modifizierte Star-
ken genutzt werden, die mittels Veresterung
mit Fettsauren in thermoplastische Polymere
Uberflihrt werden kdnnen.

Modifizierte Starken lassen sich in vielen ih-
rer Eigenschaften Uber einen weiten Be-
reich hinweg einstellen. Beispielsweise kann
der Substitutionsgrad (DS), welcher die Mo-
difikation der Hydroxygruppen der Starke
beschreibt und zwischen O und maximal 3
liegen kann, variiert werden, um den Erwei-
chungspunkt einzustellen. Die Starkequelle
(z. B. Kartoffel- oder Maisstarke) kann veran-

dert werden, um primar die Viskositat des
Polymers in der Schmelze zu beeinflussen.
Die Ester lassen sich nach dem Aufbringen
der Schicht wieder aufschmelzen, da sie nicht
wie handelsibliche Pulverbeschichtungen
vernetzen. Zusdtzlich lassen sich aufgetra-
gene organische Beschichtung ohne gréRe-
re mechanische Belastung beispielsweise mit
Aceton wieder entfernen.

Der reversible Schutz von Oberflachen ist be-
sonders wichtig, wenn diese spater wieder
in ihren Originalzustanden bendtigt werden,
die Oberflachen jedoch zu empfindlich fir die
Lagerung sind. Dies ist zum Beispiel der Fall,
wenn sich haftfeste Oxide auf der Oberfla-
che bilden, die diese passivieren und vor der
Weiterverarbeitung zundchst aufwandig ent-
fernt werden missen. Beispielsweise miis-
sen viele herkdmmlich oder nicht geschitzte
Teile vor der Weiterverabeitung manuell ent-
schichtet oder gereinigt werden. Hier kénn-
te eine entsprechende Schutzschicht aus ei-
nem Thermoplast direkt nach der Herstellung
aufgebracht werden, um das Werkstick fir
den Transport und die Lagerung bis zur Wei-
terverarbeitung zu schiitzen. Ein thermoplas-
tischer Starkeester ist, durch die breite Ein-
stellbarkeit seiner Eigenschaften, vielseitig
einsetzbar und kann wie ein herkémmlicher
Thermoplast oder als permanenter Uberzug
einer Oberflache genutzt werden.

2 Das Material

Langkettig substituierte Starkeester (Abb. 1)
lassen sich bei genligend hohem Substitu-
tionsgrad (meist > 1,5) ohne Weichmacher

Abb. 1: Stirke-Fettsiure-Ester mit allgemei-
ner Strukturformel

verarbeiten. Die Herstellung kann effizient
und in einer grof3en Bandbreite von Eigen-
schaften (z. B. Viskositat, Schmelzpunkt, Hy-
drophobie, Transparenz, Elastizitat) durch
Synthese in einer Imidazol-Schmelze (Abb. 2)
erfolgen [1].

Starkeester laden sich in trockener gepulver-
ter Form stark auf und eignen sich somit gut
zur Pulverbeschichtung. Sie sind durch die
Veresterung mit Fettsauren stark hydrophob
(Wasserkontaktwinkel > 100°) und kénnen
daher Oberflachen gut vor Wasser schiit-
zen. Mit korrekt eingestellten Synthese- und
Beschichtungsbedingungen bilden Starke-
ester farblose, klare Schichten im Bereich
von 100 um bis 200 um. Ein entsprechendes
Arbeitsschema flr einen Be- und Entschich-
tungszyklus zeigt Abbildung 3.

Durch den Verzicht auf externe, nicht fest ge-
bundene Weichmacher ist eine negative Be-
einflussung der zu schiitzenden Oberflachen

Abb. 2: Synthese eines Stirke-Fettsdure-Esters in Imidazol-Schmelze
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Tab. 1: Verwendete Starkeester

Bezeich-  Substituent Verhaltnis Anmerkung
nung Reagenzien zu
Anhydroglucose-

einheit (AGU)
Tol Laurat 25 DS=17
Lo2 Laurat/Acetat 22
L03100 Palmitat 15 <100 pm; DS=12
L03250 Palmitat 15 <250 um;DS=12
Lo4 Palmitat/Acetat 212
LO5 Palmitat 2 DS=15

Abb. 3: Konzept zum reversiblen Schutz von Oberflichen mittels thermoplastischen
Polysaccharid-Estern: Pulverauftrag, Aufschmelzen, geschlossene und transparen-
te Schicht, Schutz vor Umwelteinfliissen und riickstandsfreie Entfernung (v.l.n.r.)

durch deren Ausdiffusion ausgeschlossen.
Da das Material prinzipiell biologisch abbau-
bar ist, stellen eventuelle Reste von auflen-
gelagerten oder entfernten Schichten keine
zusdtzliche Umweltbelastung dar. Die Ge-
schwindigkeit des Abbaus lasst sich tber Art
und Anzahl der Seitenketten steuern.

3 Anwendungsbeispiele
3.1 Schutz historischer
Metallgegenstinde
Langfristige Korrosionsschutzbeschichtun-
gen fiir archdologische Fundstiicke aus Me-
tall stehen seit langerem im Fokus von Re-
stauratoren. Besonders Funde aus Eisen
korrodieren nach der Extraktion aus dem
Boden schnell. Dabei sind vor allem Chloride
und Sulfate entscheidend, die aus dem Bo-
den des Fundorts stammen und sich an ano-
dischen Stellen im Objekt konzentrieren. Me-
tallisches Eisen wird dabei in Eisen(ll)chlorid
umgewandelt und angereichert. Weitere Kor-
rosionsprodukte treten in Form von Eisen(ll)-
sulfat-Tetrahydrat auf [2]. Diese Korrosion
fuhrt haufig zur Zerstérung von archéologi-
schem Kulturgut.
FUr den Bereich der Restaurierung [3] ist die
Anwendung von Starkefettsaureestern sehr
attraktiv, da diese mit Erweichungspunkten
ab 50 °C und ohne austretenden externen
Weichmacher oder andere Additive auch fir
empfindliche Metallfunde geeignet sind. lhre
Flexibilitat beugt zudem einem Abplatzen der
Schicht vor. Da sich die Ester nicht vernetzen,
lassen sie sich ohne grofen Aufwand wieder
von der Oberflache entfernen.
Fir die Untersuchung der idealen Beschich-
tungszusammensetzung und Vertraglichkeit
wurden Vergleichssubstrate aus kaltgewalz-
tem Stahl (DCOIEK, nicht rostfrei) genutzt.
Diese wurden zundchst gereinigt und mit
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Starkeestern verschiedener Substitutions-
muster in unterschiedlichen Korngréf3en
(Tab. 1) beschichtet. Die Proben wurden fur
neun Wochen bei Raumtemperatur und na-
hezu 100 % rh. gelagert.

Abbildung 4 zeigt die frisch beschichteten
Proben. Die Proben LO3, LO4 und LO5 wei-
sen, besonders im unteren Bereich, bereits
leichte gelb- bis braunliche Verfarbungen auf.
Dies kénnte mit dem Einbrennregime oder
einer Interaktion der Schicht mit dem Sub-
strat zusammenhangen.

Das Resultat des Bewitterungsverlaufs der
einzelnen Proben ist in Abbildung 5 darge-

Abb. 4: Stahlproben nach der Pulverbeschichtung (T01, L02, L03 100, L03 250, LO4 und LO5)

Abb. 5: Proben nach Bewitterung bei nahezu 100 % r.h.: obere Reihe nach zwei Tagen, untere Rei-

he nach 65 Tagen



Abb. 6: Ausgewihlte beschichtete Fundstiicke
(Bild: J. Vogel, LVR-LandesMuseum Bonn [3])

stellt. Die schnelle weitere Farbung der Pro-
ben LO3 100, LO3 250, LO4 und LO5 legt
nahe, dass es sich bei dem Effekt um eine
Interaktion der Schicht mit der Substrat-
oberflache handelt, bei der die Schicht ne-
gativ beeinflusst wird. Es zeigte sich, dass
Laurat TO1 und Laurat-Acetat LO2 die beste
Schutzwirkung bei gleichzeitiger Beibehal-
tung der Klarheit und Farblosigkeit des Ma-
terials besitzen.

Fir die Beschichtung realer archdologischer
Fundstiicke, welche vom LVR LandesMuse-
um Bonn flr Versuchszwecke zur Verfligung
gestellt worden waren, wurde das Starke-
laurat TO1 verwendet. Ausgewdhlte Stiicke
sind in Abbildung 6 zu sehen. Die beschich-
teten Exponate wurden Uber langere Zeit in
der Ausstellung und im Magazin des Landes-
museums beobachtet. Innerhalb der Projekt-
laufzeit von 2,5 Jahren waren keine Verande-
rungen festzustellen. Dartiber hinaus konnte
die Entschichtung mit Aceton in Kombinati-
on mit sanfter mechanischer Einwirkung und
Neubeschichtung an einem der kleineren
Fundstiicke erfolgreich getestet werden.

3.2 Eisenhaltige geologische
Fundstiicke

Eisenmeteoriten neigen unter Einfluss von

Feuchtigkeit sehr stark zur Korrosion. Durch

die starke thermische Belastung beim Atmo-

sphareneintritt weisen die Meteoriten Mikro-

risse auf, an deren Kanten die Korrosion

besonders stark voranschreitet. Durch die
groBere raumliche Ausdehnung der Korro-
sionsprodukte in den Rissen fiihrt dies oft
zum Zerfall und gegebenenfalls zum Verlust
der Fundstuicke.

Viele Meteoriten weisen charakteristische
Muster auf (Widmannstattensche Struktu-
ren), welche sich Gber lange Zeitraume bilden
und anhand derer die Fundstticke identifi-
ziert werden. Hierfiir und fiir weitere Analy-
sen, aber auch zur Présentation (in der Aus-
stellung), werden die Fundstlcke in der
Regel zerteilt, wodurch die freigelegten blan-
ken Metalloberflachen dem korrosiven An-
griff ausgesetzt sind. Eine Versiegelung zum
Schutz vor Korrosionserscheinungen sollte,
gerade fiir museale Ausstellungsstiicke, das
auBere Erscheinungsbild nicht verandern und
auch keinen mechanischen oder chemischen
Einfluss auf die Oberflache des Objekts aus-
Uben. Zudem ist eine rlickstandslose Entfern-
barkeit wiinschenswert.

Als Probenmaterial wurde ein Eisenmeteo-
rit aus dem Campo del Cielo-Kraterfeld (Ar-
gentinien) erworben. Dieser wurde trocken
mittels einer Diamantfadensdge zerteilt, um
eine Test- und eine Referenzprobe zu erhal-
ten (Abb. 7).

Zum genauen Vergleich der Ergebnisse wur-
den vor der Beschichtung Mikroskopaufnah-
men der beiden Schnittflichen angefertigt,
die in Abbildung 8 zu sehen sind. Teil B wur-
de mittels eines Polysaccharid-Esters be-
schichtet (Abb. 9); beide Teile wurden fir funf
Tage in feuchter Atmosphare gelagert (40 °C,
min. 95 % r.h.). Danach wurden die Proben
erneut visuell begutachtet (Abb. 10).

Nach der Entschichtung mittels Aceton und
Ultraschallbehandlung wurden die Schnitt-
flachen erneut mikroskopisch untersucht
(Abb. 1I). Bei der nicht geschiitzten Probe
lassen sich starke Korrosionserscheinungen
und Ausblihungen erkennen. Die geschiitz-
te Probe zeigt nur im Bereich der gréReren
Haarrisse der Schnittflache neue signifikante
Korrosion auf.
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— Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und
Klimaneutralitat riicken in den Fokus

In den vorangegangenen Jahren lag der Fokus der FGK-Veranstaltung Chrom 2030 auf dem Stand der Autorisierung und
den Mdglichkeiten der Substitution von Chromtrioxid. Im diesjahrigen Online-Seminar am 15. Mdrz war der Blick auf das
Thema Nachhaltigkeit als Ganzes gerichtet, das neben der REACh-Konformitat und Chromtrioxid-Substitution die Saulen
Kreislaufwirtschaft und Klimaneutralitat umfasste.

Nach der BegriiRung durch FGK-Vorstands-
vorsitzenden Dr. Carsten Brockmann fihrte
FGK-Vorstandsmitglied Jorg Pittbach durch
das rund zweistiindige Programm. Neben
Branchenvertretern befanden sich wieder
viele Vertreter der Automobilproduktion so-
wie First- und Second-Tier-Supplier unter
den insgesamt 78 Teilnehmern.

Seit 2013 vermittelt der Fachverband Gal-
vanisierte Kunststoffe e. V. (FGK) in seinen
Veranstaltungen aktuelle Informationen zur
REACh-Gesetzgebung und ihren Auswirkun-
gen. REACh hat gelehrt, wie wichtig es ist,
als Branche zusammenzuarbeiten, zunachst
in Sachen Autorisierung, nun in Sachen Sub-
stitution. Ohne die Arbeit des FGK waren
die Entwicklungen bei Chrom(lll)elektroly-
ten nach Ansicht von Dr. Brockmann nicht auf
dem jetzigen Stand; dhnlich verhalte es sich
bei der chrom(Vl)freien Vorbehandlung. Als
Antwort auf die wachsende Verantwortung
gegeniber der Nachwelt hat der FCK diese
Zusammenarbeit nun auf das gesamte The-
ma Nachhaltigkeit ausgedehnt. Denn das ist
es, was neben Hochwertigkeit und Langle-
bigkeit von Produkten erwartet wird - und
was verchromte Kunststoffteile dank ihrer
Unbedenklichkeit fir Umwelt und Gesund-
heit, Recyclingfahigkeit und ihres geringen
Energieverbrauchs bei der Herstellung erfiillen.

REACh-Konformitdt

Informationen zum aktuellen Genehmi-
gungsstand nach REACh sowie Erfahrun-
gen aus der Praxis bei der Umstellung auf
chrom(Vl)freie Prozesse gaben Andreas
Baumbach und FGK-Vorstandsmitglied Ste-
fan Tilke von der Saxonia Galvanik GmbH.
Den im Oktober 2020 vom FGK eingereich-
ten Substitutionsplan hat der SEAC (Commit-
tee for Socio-Economic Analysis) Mitte 2021
als glaubwiirdig bewertet. Der FGK geht da-
von aus, dass die EU-Kommission der Beur-
teilung der ECHA-Fachgremien (SEAC und
RAC, Committee for Risk Assessment) folgen
wird. Derzeit liegen jedoch keine Entschei-
dungen aus Brissel zu einer formalen Autori-
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sierung vor. Der FGK-Antrag soll im Juni 2022
beschieden werden.

Die FCK-Mitgliedsunternehmen arbeiten der-
weil gemeinsam weiter an Lésungen, bauen
wertvolles Wissen auf, entwickeln Lieferan-
ten weiter und treiben die Implementierung
von Alternativen voran. Bei der Verchromung
verfiigen bereits 15 Serienanlagen inner-
halb des FGK uber Bader fir Chrom(lll)-
oberflachen. Daflir wurden bislang vier ver-
schiedene Verfahrenslieferanten qualifiziert.
Die behandelten Bauteile unterscheiden sich
optisch nicht mehr von den im herkémmli-
chen Verfahren beschichteten und eignen
sich auch fiir Mischverbau. Entsprechend 6ff-
net sich der Markt allmahlich.

Serienanlaufe und Serienumstellungen gibt
es innerhalb der FGK-Unternehmen bereits
fr Interieur- wie Exterieur-Sortimente von
VW, Seat, Skoda, Audi, Mercedes, BMW, Ren-
ault, Dacia, PSA, Opel, Volvo, Jaguar, Landro-
ver und anderen. Auch bei der chrom(VI)frei-
en Vorbehandlung wurden groRe Fortschritte
erzielt. Mehrere Verfahrenslieferanten mel-
den die erfolgreiche Implementierung in Se-
rienanlagen. Drei Anlagen innerhalb des FGK
erlauben bereits die chrom(Vl)freie Vorbe-
handlung. Serienanlaufe/-umstellungen fiir
eine vollstandig chrom(VI)freie Galvanisie-
rung haben fir Bauteile verschiedener OEM
wie VW, Skoda, SEAT, Audi, Mercedes, Jagu-
ar und Rover innerhalb des FGK bereits be-
gonnen. Weitere Serienanlagen befinden sich
in der Umbau- oder Neuinvestitionsplanung.
Der FCK geht davon aus, dass die Umstellung
auf Chrom(lll)verfahren in der Vorbehand-
lung bis 2031 abgeschlossen sein wird. Dafir
ist jedoch die Zusammenarbeit der gesamten
Lieferkette notwendig.

Die Erfahrungen von Saxonia bei der Um-
stellung auf die chrom(Vl)freie Vorbehand-
lung zeigen, dass der Schritt in die Chrom(VI)-
freiheit moglich ist, aber aktiv initiiert werden
muss. Bei Saxonia lauft eine Anlage im
Dreischichtbetrieb mit 60 bis 100 Waren-
tragern pro Tag. 2021 wurden 2,4 Millionen
Nicht-Automotive-Teile produziert. Zwei

Automotive-Serienprojekte wurden erfolg-
reich gestartet. Es erfolgten 52 Bemusterun-
gen im Automotivebereich und 34 Projekte
im Non-Automotivebereich. Die Ausschuss-
zahlen im Automotivebereich sind auf glei-
chem Niveau wie bei einem Chrom(VI)pro-
zess. Die Beschichtbarkeit ist gegeben.
Dennoch fehlt es bei der Serienumstellung
insbesondere im Automotivebereich zum Teil
an Dynamik. Je langer die Lieferkette, desto
langer und zaher ist der Freigabeprozess. Vor
der Umstellung miissen auflerdem Genehmi-
gungen eingeholt werden, Bestellungen und
Umbauten erfolgen etc. Pro Anlage kann dies
durchaus zwdélf Monate in Anspruch nehmen
(aufbauend auf einer ersten umgestellten
Serienanlage). Noch ist jedoch Kapazitat und
Zeit fir koordinierte und abgesicherte Um-
stellungsprozesse. Eine Kurzumfrage unter
den Seminarteilnehmern ergab, dass rund die
Halfte plant, laufende Projekte auf chrom(VI)-
freie Verfahren umzustellen.

Es folgten Ausflihrungen von Christian Klaiss,
Fischer Oberflachentechnologie GmbH, zu
den Ergebnissen des dritten Ringversuchs
zu chrom(Vl)freien Vorbehandlungssyste-
men, den der FGK Anfang 2021 gestartet
hatte. Der Fokus des Benchmarks liegt auf
der Uberpriifung der Haftfestigkeit.

Wurden beim ersten Ringversuch noch Mus-
terplatten fir den Vergleich beschichtet, so
sind es seit dem zweiten Ringversuch in 2020
Bauteile aus der Serienproduktion - allesamt
auf einzigartige Art und Weise anspruchsvoll.
Sie bilden somit nicht den GroRteil der zu be-
schichtenden Bauteile ab.

Fir den dritten Ringversuch suchte der FGK
finf verschiedene Bauteile aus dem Interieur
und Exterieur sowie Mehrkomponententei-
le aus. Die Verfahrenslieferanten haben die
Rohteile mit der in der Serie verwendeten
Kontaktierung in Serienanlagen produziert.
Insgesamt wurden 971 Bauteile getestet
und drei verschiedene Verfahren miteinan-
der verglichen. Zur Bewertung der Haftfes-
tigkeit wurden gangige Testverfahren aus der
Automobilindustrie herangezogen: Klima-



wechseltest gemaR PV 1200 (Volkswagen),
Warmlagerung gemaf TL 528 (Volkswagen),
Thermoschocktest gemaR DBL 8465 (Daim-
ler). An der Gegenpriifung waren finf Labore
von FGK-Mitgliedern beteiligt.

Die Ergebnisse zeigen eine beachtliche Ge-
samtentwicklung mit Verbesserungen im
zweistelligen Bereich. Die Gesamt-iO-Rate
stieg von 48 Prozent auf 82 Prozent. Spritz-
gusstechnisch anspruchsvolle Bauteile stel-
len fir manche Verfahren jedoch immer noch
eine Herausforderung dar, so dass im Mittel
67 Prozent der Bauteile den Klimawechsel-
test nach PV 1200 bestehen. Der Thermo-
schocktest bescheinigt 81 Prozent der ge-
testeten Bauteile eine gute Haftfestigkeit.
Die Selektivitat fiir 2K- oder 3K-Bauteile ist
bei einigen Verfahren schon sehr gut, jedoch
weisen etwa 15 bis 20 Prozent der einge-
reichten Mehrkomponentenbauteile nicht ak-
zeptable Uberwachsungen auf.

Alle getesteten Verfahren sind damit in der
Lage, Kunststoffteile aus ABS und PC/ABS
wie auch Mehrkomponentenbauteile fiir eine
nachfolgende galvanische Beschichtung vor-
zubereiten. Sie kommen aber mit den Bautei-

len unterschiedlich gut zurecht. Die Verfah-
rensentwicklung ist noch nicht in allen Details
abgeschlossen. Es gilt, noch Langzeiterfah-
rungen zu sammeln und die Anlagentechnik
zu optimieren.

Kreislaufwirtschaft

Zum Thema Kreislaufwirtschaft referierte
Dr. Markus Hap von der BIA Kunststoff- und
Galvanotechnik GmbH & Co. KG. Fir die
Kunststoffgalvanisierung werden neben Ener-
gie Hilfsstoffe (Wasser, Metallsalze, Galvano-
additive) und Rohmaterialien wie Kunststoff,
Kupfer, Nickel und Chrom benétigt. Nachhal-
tigkeit lasst sich auf mehreren Ebenen erzie-
len. Erste Prioritat hat das Reduzieren, ge-
folgt von Wiederverwenden und Recyceln.
Das Recycling von verchromten Bauteilen
bietet technische, umweltrelevante und 6ko-
nomische Vorteile. Zum Beispiel sind Metalle
unendlich oft recycelbar und beim Metall-/
Kunststoff-Verbund handelt es sich um eine
rein mechanische Haftung. Pilotversuche ha-
ben gezeigt, dass sich chrombeschichtete
Bauteile mit verschiedenen Methoden zur
Grob- und Feintrennung so in ihre Ursprungs-

OBERFLACHEN

bestandteile (Metalle und Kunststoff) sepa-
rieren lassen, dass sich wieder gleichwerti-
ge neue Teile daraus herstellen lassen. Der
Reinheitsgrad der Einzelbestandteile liegt bei
Uiber 99,5 Prozent.

Zur Vermeidung von Downcycling oder ther-
mischer Verwertung nehmen die FGK-Mit-
gliedsunternehmen ab 2023 alle verchrom-
ten Bauteile nach der Nutzungsphase zuriick
und flhren sie dem Kreislaufprozess zu. Laut
Kurzumfrage spielen fiir 65 Prozent der Teil-
nehmer Recycling und Kreislauffahigkeit von
Bauteilen kiinftig eine entscheidende Rolle.

Klimaneutralitdt

Wie sich die Unternehmen des FGK auf ihr
ehrgeiziges Ziel der Klimaneutralitat vorbe-
reiten, fihrten FGK-Vorstandsmitglied Tho-
mas Dinter und Oliver Kortenjann von der
Gerhardi Kunststofftechnik GmbH aus.

Die FGK-Mitglieder haben sich darauf ver-
standigt, an ihren deutschen Standorten bis
2030 klimaneutral nach Scope 1 (direkte
Emissionen durch Ol, Gas und Benzin) und
Scope 2 (indirekte Emissionen durch Ener-
gieerzeugung) zu produzieren. Dazu erstellen
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sie bis Anfang Q3/2022 Klimabilanzen nach
Scope 1 und 2 fiir das Basisjahr 2019 sowie
fur die Jahre 2020 und 2021. Diese Bilanz
wird jahrlich fortgeschrieben. Die Bilanz-
daten werden dem Verband zur Erstellung
einer Summenbilanz und zum Monitoring
der Entwicklung zur Verfligung gestellt. Da-
riber hinaus wird eine branchenspezifische
Datenbank zu den CO,-FuBabdriicken von
Zukaufprodukten erstellt, so dass ab 2023
auch produktbezogene CO,-Bilanzen bereit-
gestellt werden kénnen (Scope 3).

Auf die Bilanzierung als Basis fiir die Klima-
ziele folgt die (Verbrauchs)Reduzierung, im
nachsten Schritt die Kompensation.

Als konkrete Reduzierungsmalinahme fir
Scope 1 hat Gerhardi auf Biomethan als Zwi-
schenldsung fiir die Warmeversorgung um-
gestellt. Weitere mdgliche MalRnahmen sind
der Einsatz von Blockheizkraftwerken, War-
meriickgewinnung mittels Warmetauscher
oder der Einsatz eines Schichtenspeichers fiir
die mehrfache und komplette Nutzung der
Warmeenergie.

Mafnahmen fiir Scope 2 sind zum Beispiel
die recht einfach umsetzbare Umstellung auf
griinen Strom, der Einsatz von Photovoltaik-

—IFO iibernimmt COT

und gegebenenfalls Windkraftanlagen, Bat-
teriespeicheranlagen zur Notstromversor-
gung und Spitzenlastkappung. Scope 3 kann
durch Fuhrparkumstellung auf Elektromobi-
litat und den Einsatz einer griinen Bahncard
statt dem Aufbau von Vielfliegermeilenkon-
ten positiv beeinflusst werden.

MalRnahmen zur Kompensation sind bei-
spielsweise entsprechende Kompensations-
projekte oder Zertifikate. Auf diese Weise
sollen fiir die Umwelt schadliche CO,-Emissi-
onen eliminiert oder zumindest ausgeglichen
werden.

Fir Gber 70 Prozent der befragten Teilneh-
mer sind Anstrengungen zu Klimaneutrali-
tat wichtig beziehungsweise sehr wichtig. Bei
Kaufentscheidungen sehen aber 65 Prozent
letztlich den Preis als auschlaggebend.

Fazit

Der FGK hat sich auf eine stringente Nach-
haltigkeitsstrategie festgelegt, die er gemein-
sam mit den Kunden und Lieferanten zum
Erfolg fiihren wird.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die Ver-
chromung legal ist und bleibt. Alle FGK-Fir-
men haben die ndtigen Autorisierungen,

um weiterhin mit Chromtrioxid zu arbeiten.
Gleichzeitig lauft die Entwicklung und Um-
setzung von alternativen Verfahren. Der FGK
ist optimistisch, dass Chrom(VI1) innerhalb der
zugelassenen Zeitraume substituiert wird
und dass schon in diesem Jahr Einsparun-
gen zu sehen sein werden. Fir Kunden, die
schneller sein wollen, kénnen die Unterneh-
men schon heute Ldsungen anbieten.
Verchromte Kunststoffteile lassen sich auf-
grund der Phasentrennung zu 100 Prozent
recyceln. Der FCK bietet daher an, Bauteile
zurtickzunehmen und neue daraus zu machen.
Dieser Prozess wird sukzessive weiterentwi-
ckelt, setzt allerdings die Freigabe voraus, die
recycelten Kunststoffe wieder einsetzen zu
dirfen. Die FGK-Unternehmen verpflichten
sich dartber hinaus zur Klimaneutralitat bis
2030. Uber eine Summenbilanz lasst sich die
Entwicklung des Verbands und seiner Mit-
glieder verfolgen.

Das Feedback zur Veranstaltung war positiv:
86 Prozent der Teilnehmer beurteilten die In-
halte des Online-Seminars als hilfreich fir ihr
Unternehmen. Der Block zur REACh-Konfor-
mitdt ist auf das grofite Interesse gestol3en.
> www.zvo.org

Die niederlandische Tochter des Schwabisch Gmiinder IFO Institut fiir Oberflachentechnik GmbH hat im Januar das COT
Zentrum fiir Forschung und technische Beratung mit Sitz in Haarlem iibernommen. Mit dem Erwerb von COT bietet das in-
ternational agierende IFO Institut nun auch Labordienstleistungen in den Niederlanden an.

Der Labordienstleister IFO Institut fiir Ober-
flachentechnik mit groBem Laborkompe-
tenzzentrum im baden-wirttembergischen
Schwabisch Gmiind betreibt neben dem nie-
derlandischen Labor auch Standorte in Chi-
na und den Vereinigten Arabischen Emiraten.
International fir Anfragen vor Ort sein und
Uberall das gleiche Dienstleistungsangebot
anbieten kénnen ist ein Ziel des Priifinstituts,
dass damit auf die weltweit stark wachsen-
de Nachfrage seiner internationalen Kunden

Das neu erworbene IFO Labor in Haarlem, Nie-

derlande (Foto: IFO)
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reagiert. Das niederlandische Labor ist eben-
falls nach 1SO 17025 akkreditiert. Labortests,
die vorher in Deutschland durchgefiihrt wer-
den mussten, kénnen nun direkt vor Ort, am
Standort Haarlem bei gleichbleibender Qua-
litéit der Testverfahren durchgefiihrt werden,
so Pauline Meijwaard, Geschaftsfihrerin IFO
Niederlande.

Die bestehenden Aktivitaten von COT wer-
den fortgefiihrt und die Mitarbeiter sind Teil
des IFO-Teams. Fir beide Unternehmen bie-
tet dieser Zusammenschluss nach Aussage
von Pauline Meijwaard eine groRartige Gele-
genheit und darlber hinaus bediene COT in-
teressante neue Markte und Kunden fir IFQ,
zum Beispiel aus dem Bau- und Immobilien-
bereich - eine attraktive Erweiterung der von
nun an gemeinsamen Aktivitaten.

Das IFO Institut fur Oberflachentechnik bie-
tet weltweit Dienstleistungen fiir oberfla-
chentechnische Unternehmen an. Die akkre-
ditierten Labore ermdglichen ihren Kunden,

IFO und COT stoBen auf den Zusammenschluss
an (Foto: IFO)

Bauteile auf Bewitterungsstabilitaten und
Korrosionsbelastungen zu priifen. Das um-
fassende Know-how und die Expertise der
IFO-Mitarbeiter aus den Bereichen Sachver-
standigenwesen, Chemie, Werkstoffkunde
und Beschichtungsinspektion (NACE, FROSIO,
DIN), macht sie zu kompetenten Ansprech-
partnern fir eine losungsorientierte, indivi-
duelle und wirtschaftliche Beratung.

2 www.ifo-gmbh.de
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—Wie schnell dreht sich meine Trommel?

Diese Frage eriibrigt sich ab der neuen Drehzahlregelung der Richard Tscherwitschke GmbH. Sie ist jetzt serienma-
Big mit den Galvanisiergerdaten GALVANET, GALVATWIN, GALVAMIX und GALVARIO erhiltlich. Jederzeit - lastun-
abhédngig - mit einer konstanten Trommel- oder Siebkorbdrehzahl zu fahren, ist ein wichtiger Beitrag zur Prozess-

sicherheit beim Beschichtungsvorgang von Schiittgiitern.

Bei der Oberflachenbeschichtung von Schiittgiitern miissen Prozess-
parameter exakt eingehalten werden, um optimale Ergebnisse zu er-
zielen und reproduzierbare Beschichtungsablaufe zu gewahrleisten.
Dazu gehdrt, dass Trommeln oder Siebkdrbe stets mit einer konstan-
ten Drehzahl gefahren werden - auch wenn die Beladevolumen oder
-gewichte der einzelnen Chargen abweichen. Nur so ist gewahrleistet,
dass jede Charge gleich behandelt wird.

Drehzahlen bei Trommelgeraten werden Ublicherweise (iber einen
Drehzahlsteller stufenlos eingestellt- ahnlich dem Lautstarkeregler
beim Radio. Jedoch bewegt sich die tatsachliche Drehzahl aufgrund
variierender Beladevolumen und Fiillgewichte in einem breiten Tole-
ranzfeld. Die exakte Anzahl der Umdrehungen pro Minute kann stets
nur durch Beobachtung ermittelt werden - nach der Methode: mit-
zahlen und Zeit stoppen.

Diese manuellen Arbeitsschritte entfallen mit der neuen Drehzahl-
regelung. Sie ist jetzt in fast allen Trommel- und Siebkorbgeraten der
Richard Tscherwitschke GmbH eingebaut, die mit zwélf oder 24 Volt
Gleichstrom betrieben werden. Dazu zahlen die Siebkorbgerate GAL-
VATWIN und GALVAMIX sowie die Trommelhandgerate und -aggre-
gate der Serie GALVANET sowie das Universalgerat GALVARIO, das
sowohl mit Siebkdrben als auch mit Trommeln betrieben werden kann.
Eine Nachriistung von Altgeraten ist unter bestimmten Voraussetzun-
gen mdglich.

Die eingebaute Drehzahlregelung sorgt dafiir, dass stets mit konstan-
ter Drehzahl gefahren werden kann - unabhangig von Gewichts- oder
Volumenabweichungen bei den einzelnen Chargen. Der zur Verfligung
stehende Drehzahlbereich kann werkseitig oder vom Betreiber selbst
Uber die mitgelieferte Konfigurationssoftware eingerichtet werden.
Dazu werden eine Mindest- und eine Maximaldrehzahl festgelegt. In-
nerhalb dieses Bereichs kann der Betreiber beim Beschichtungspro-
zess die Drehzahl direkt am Bediendisplay eingeben.

Weitere Grundeinstellungen erfolgen ab Werk in Absprache mit dem
Kunden, wie beispielsweise die prozentuale Abweichungstoleranz:
Welche Drehzahlabweichung wird noch toleriert, wann erfolgt eine
Warnung und wann wird komplett abgeschaltet? Zum Schutz des Mo-
tors vor Uberstrom oder Uberhitzung ist auBerdem eine Schutzab-
schaltung integriert.

Die Uberwachung der Betriebszustande erfolgt in drei Stufen, erkenn-
bar an der farbigen LED-Anzeige am Display: OK (griin), Warnung
(gelb) und Storung (rot). Bei einer Storung blinkt die LED-Anzeige rot
und dber das Display wird eine entsprechende Fehlermeldung aus-
gegeben. So ist erkennbar, ob beispielsweise wegen Uberstrom oder
Ubertemperatur abgeschaltet wurde oder ob ein anderer Fehler vor-
liegt. Die gelbe LED-Anzeige warnt, dass die Drehzahl aufgrund zu ho-

Die Drehzahl fiir den jeweiligen Beschichtungsprozess wird direkt am
Gerit iiber ein Bediendisplay eingestellt(° Richard Tscherwitschke GmbH)

Uber die Konfigurationssoftware kann der zur Verfiigung stehende
Drehzahlbereich vorgegeben werden (°Richard Tscherwitschke GmbH)

her Beladung nicht eingehalten wird, der Motor lauft aber dennoch
weiter.

Ein Datenblatt zur neuen Drehzahlregelung sowie ein Informationsvi-
deo und weitere geratespezifische Informationen konnen per E-Mail
an: info@tscherwitschke.com angefordert werden.

2 www.tscherwitschke.com
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— Derrichtige Weg zur optimalen Bauteilreinigung

Welche Bauteile werden mit welcher Reinigungstechnologie optimal gereinigt und wie werden dabei wirtschaftlichste
Prozesse gewahrleistet? Keine einfachen Fragen, da viele Kriterien wichtig sind - Bauteilmaterial, Bauteilform, Ferti-
gungsabliufe und einiges mehr. Entsprechend wichtig sind Beratung und umfangreiche Testmaglichkeiten, wie sie die
Pero AGin einem hochmodernen Kompetenzzentrum bietet. Hier stehen mehr als 15 wasser- und ldsemittelbasierte Rei-
nigungsanlagen mit verschiedensten Reinigungsmedien zur Verfiigung. Bei Bedarf besteht auch die Maglichkeit, Bauteile
zu konservieren. In einem angegliederten Testlabor fiir technische Sauberkeit weist Pero zudem den gewiinschten Rein-

heitsgrad zuverldssig nach.

Um die Funktion von komplexen Produkten
zu gewdhrleisten, sind unter anderem hohe
Genauigkeiten und Oberflachengiten der
verbauten Komponenten entscheidend. Als
ebenso wichtig gilt die Sauberkeit der tech-
nischen Bauteile. Denn selbst kleine Verun-
reinigungen kénnen zu Verschleifl und Funk-
tionseinschrankungen in Endprodukten wie
Motoren oder Hydraulikleitungen fiihren.
Doch wie sauber muss ein Werkstiick sein?
Ab welcher PartikelgroRe treten Probleme
auf? Welche Fettfreiheit muss, darf oder soll
die Oberflache haben? Und vor allem: Wie
und mit welcher Reinigungsanlage werden
die notwendigen Werte erreicht?

Wahrend reinigungsunerfahrene Fertigungs-
betriebe fir eine umfangreiche Beratung in
allen Bereichen dankbar sind, beantworten
sich Mitarbeiter von produzierenden Un-
ternehmen mit groBer Reinigungsexpertise

die ersten drei Fragen oft selbst. Horst Er-
bel, Reinigungsfachmann mit mehreren Jahr-
zehnten Berufserfahrung und Vorstands-
vorsitzender der Pero AG, hat die Erfahrung
gemacht, dass manchmal Kunden von von
seinem Unternehmen nur noch eine Validie-
rung erwarten. Wir kidren dann, ob die an-
gedachte Ldsung langfristig die erforderliche
Sauberkeit bringt. In der Regel - vor allem
bei der Erstbemusterung von Bauteilen - ist
aber viel mehr zu ber(icksichtigen.

Wirtschaftlichkeit, Flexibilitat, Arbeits- und
Umweltsicherheit sowie Wartungsfreundlich-
keit und Service sind wesentliche Faktoren,
auf die Produktionsbetriebe bei der poten-
ziellen Reinigungsanlage genau achten mis-
sen. Denn nur selten sind die billigen Anlagen
auch mittel- und langfristig die wirtschaft-
lichsten. Es gilt daher, alle relevanten Reini-
gungskriterien zu berticksichtigen, passen-

Im Kompetenzzentrum der Pero AG in Kénigsbrunn stehen 15 bis 17 Serien-Reinigungsanlagen,
auf denen regelmiBig Testreinigungen von Kundenbauteilen durchgefiihrt und neueste Techno-
logien prisentiert sowie Schulungen und Validierungen von Maschinenverbesserungen durchge-

fiihrt werden
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(Bild: Pero AG)

de Lésungen zu finden, diese ausfihrlich zu
testen und so letztlich die beste Variante zu
installieren.

Einzigartiges Kompetenzzentrum

bei Pero

Optimale Testbedingungen sind in Kénigs-
brunn bei Augsburg zu finden. Dort hat die
Pero AG im Jahr 2016 ein Kompetenzzen-

Horst Erbel, erfahrener Reinigungsfachmann
und Vorstandsvorsitzender der Pero AG, hat
im Jahr 2016 in ein Kompetenzzentrum inves-
tiert, das seinesgleichen sucht (Bild: Pero AG)

Thomas Schwarz (l.) und Markus Gruber tes-
ten regelmiBig Originalbauteile ihrer Kunden
im unternehmenseigenen Kompetenzzentrum

(Bild: Pero AG)



Ob Lésemittelanlage oder wasserbasierte Anlage - im Kompetenzzen-
trum werden beide Varianten mit verschiedensten Reinigungsmedien
gezeigt, die bei Bedarf auch im Verbund arbeiten (Bild: Pero AG)

trum errichtet, das in GroRe, Vielfalt und Qualitat nach Ansicht von Pero
einzigartig ist. Hier stehen 15 bis 17 verschiedene Serien-Reinigungs-
anlagen sowie ein Labor flr technische Sauberkeit, in dem Experten
des Unternehmens die Ergebnisse der Reinigungstests analysieren
und dokumentieren. Ein Service, den immer mehr Bauteilfertiger in
ganz Europa nutzen, gleich welches Material verwendet wird - Me-
tall, Kunststoff, Glas, Keramik oder kombinierte Materialien. Dabei ist
der Weg zur richtigen Bauteilreinigung meist ahnlich: Im ersten Schritt
besprechen die Fertigungsprofis die notwendige Sauberkeit sowie
Fettfreiheit ihrer Bauteile mit ihrem verantwortlichen Pero-Berater
und treffen gemeinsam eine Vorauswahl méglicher Anlagen und Rei-
nigungsmedien.

AnschlieBend schicken sie Originalbauteile nach Kénigsbrunn, wo die-
se im Kompetenzzentrum dann umfangreiche Tests durchlaufen. Tho-
mas Schwarz, Vertriebsingenieur bei Pero, hat die Erfahrung gemacht,
dass die oft geforderte Technische Sauberkeit nach VDA 19 mit der
richtigen Pero-Anlage stets dauerhaft und zuverlassig erreicht wird.
Kommt der Kunde zu uns, demonstrieren wir unsere Ergebnisse noch-
mal live und zeigen, welche Lésung den besten ROl im Prozess hat.
Dabei berticksichtigen wir nattrlich auch, welche filmische Oberfld-
chenreinheit die Bauteile brauchen und ob die Maschine inline oder
zentral steht.

Wen die groRe Anzahl an Serienanlagen im Kompetenzzentrum ber-
rascht, der muss wissen, dass Pero zu den wenigen Anbietern in
Deutschland z&hlt, die sowohl wasser- als auch l6semittelbasierte An-
lagen entwickeln, herstellen und vertreiben. Dadurch kann das Unter-
nehmen objektiv beraten. Denn beide Technologien haben nach den
Worten von Vertriebsingenieur Markus Gruber Vor- und Nachteile.
Dementsprechend stehen nattirlich auch beide Anlagetypen mit vie-
len unterschiedlichen Reinigungsmedien zum Vorfiihren und Testen
zur Verfligung.

Neben Testreinigung auch Schulung

und Entwicklungsvalidierung

Die Testreinigung von Kundenbauteilen und das Vorfiihren neuester
Technologien war fiir Pero-Chef Horst Erbel der wichtigste Grund, in
das grol3e Kompetenzzentrum zu investieren. Er hatte aber noch wei-
tere Verwendungszwecke angedacht, die zunehmend an Bedeutung
gewinnen.
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So werden in Kénigsbrunn auch regelmaRig Schulungen durchgefiihrt
- externe und interne. Mitarbeitern von Kunden wird hier die Bedie-
nung ebenso gezeigt, wie die Durchfiihrung diverser Wartungsarbei-
ten, die regelmafig zu erfolgen haben. Fiir Pero-Mitarbeitende, primar
in Vertrieb und Service, organisieren vor allem Produktmanager und
Entwickler diverse Weiterbildungen. Dadurch sind stets alle Mitarbei-
tenden auf dem aktuellsten Stand, wenn Neuerungen an Anlagen ein-
gefiihrt werden.

Dartiber hinaus kdnnen Entwickler und Produktmanager von Pero
diverse kleine Verbesserungen und grof3e Innovationen in den ver-
schiedensten Anlagetypen testen. Ein Beispiel sind Kugelhdhne: Ku-
gelhdhne spielen in Reinigungsanlagen an vielen Stellen eine bedeu-
tende Rolle, denn sie regulieren alle wichtigen Zu- und Ablaufe der
Medien. Ein VerschleiB lasst sich durch andauernde Bewegung und
Reibung nicht verhindern. Da den Entwicklern die bislang erreichten
Lebenszeiten nicht genug waren, konstruierten sie neue Kugelhdhne
mit doppelter Standzeit - zuverlassig validiert im Kompetenzzentrum.

Zum Unternehmen

Die Pero AG wurde 1953 von Peter Erbel gegriindet, hat ihren Haupt-
sitz in Kénigsbrunn bei Augsburg und erwirtschaftet heute mit rund
200 Mitarbeitenden einen Umsatz von etwa 30 Millionen Euro. Das
Unternehmen stellt modular aufgebaute, leistungsstarke Teilereini-
gungsanlagen fir den industriellen Einsatz her, die auf Basis von Lo-
semitteln oder wassriger Medien arbeiten. Sie entélen, entfetten und
reinigen Werkstiicke verschiedenster Art und sorgen bei Bedarf fur
gleichmaBigen Korrosionsschutz. Neben hochwertiger Technik zeich-
net sich Pero durch eine umfangreiche Beratung und Prozessbeglei-
tung aus ebenso wie durch einen qualifizierten Service.

2 www.pero.ag

Hull-Bleche in Top-Qualitat
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microlTEC Sudwest ist ein Fachverband fur
Mikrosystemtechnik mit Mitgliedern aus In-
dustrie, Wissenschaft und Dienstleistung. Die
Einrichtung versteht sich zwar als regiona-
les Netzwerk in Baden-Wiirttemberg, ist aber
durchaus offen fiir Giberregionale und inter-
nationale Mitglieder, die die Ziele des Netz-
werks teilen. In verschiedenen Fachgruppen
biindelt microTEC Stidwest seine Kompeten-
zen, um gemeinsam Innovationen auf dem
Gebiet der Mikrosystemtechnik hervorzubrin-
gen. Die Mitglieder des Fachverbands haben
exklusiven Zugang zu den technologie- und
anwendungsorientierten Fachgruppen und
somit zu einem einzigartigen Expertenkreis,
vom Start-up bis zum GrofBunternehmen, von
der Wissenschaft bis zur Industrie.

In den Fachgruppen tauschen sich die Mit-
glieder themenspezifisch und zielorientiert
aus. Dazu treffen sich Experten aus Indus-
trie und Wissenschaft im Abstand von drei
bis vier Monaten bei einem Fachgruppenmit-
glied vor Ort - soweit dies pandemiebedingt
maglich ist. Neben Vortragen zu ausgewahl-
ten Themen finden ein intensiver Informati-
onsaustausch und eine Besichtigung der Ar-
beitsbereiche des jeweiligen Gastgebers statt.
In der Fachgruppe Oberflachen stehen Mess-
methoden fir unterschiedliche Messaufga-
ben an Oberflachen im Vordergrund - mit ei-
nem Fokus auf Mikrosystemtechnik. Die hier
betrachteten Verfahren und Gerate fiir Mess-
technik von Oberflachen erfassen beispiels-
weise Themen wie Schichthaftung, Schicht-
dicke, chemische Zusammensetzung oder
Oberflachentopografien. Aktuell fungieren
Prof. Dr. Volker Bucher, Hochschule Furtwan-
gen, und Dr. Glinther Schmauz von der acp
systems AG, als Sprecher der Fachgruppe.
Zur Online-Sitzung am 17. Mérz konnten Prof.
Dr. Volker Bucher und Dr. Christine Neuy von
microTEC mehr als 30 Teilnehmende begri-
Ren. Die Fachgruppensitzung befasste sich in
dieser Sitzung mit Verfahren zur Charakteri-
sierung von Oberflachen.

Oberflichencharakterisierung

von MEMS

Den Auftakt machte Dr. Christine Ruffert mit
einer Vorstellung ihrer Arbeiten auf dem Ge-
biet der Oberflachencharakterisierung von
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MEMS am Fraunhofer-Institut fur Photoni-
sche Mikrosysteme IPMS. Fiir die Vorstellung
ihres Instituts nutzte sie unter anderem die
Méglichkeit eines virtuelles Laborrundgangs.
Im Rahmen der Arbeiten mit MEMS spielen
naturlich optische beziehungsweise photoni-
sche Technologien eine wichtige Rolle, die im
Falle des Instituts in Cottbus fiir die Entwick-
lung von elektronischen Systemen auf Basis
von Silizium essentiell sind. Zu den am Insti-
tut entwickelten Systemen zahlen beispiel-
weise Mikrofluidsysteme, RF-Komponenten,
optoelektronische Bauteile, Ultraschallsenso-
ren oder MEMS-Lautsprecher.

Der virtuelle Laborrundgang (siehe QR-Code
unten) erlaubte Einblicke in die entwickelten
Systeme und Bauteile, aber auch zu den ein-
gesetzten Messsystemen, wie zum Beispiel
eines digitalen holografischen Mikroskops
(DHM) oder Mikrorobotern (MiBots).

Mittels DHM lassen sich dynamische, drei-
dimensionale Bilder von Oberflachen erstel-
len, auch bei sehr hohen Schwingfrequenzen.
MEMS-Lautsprecher werden beispielsweise
dadurch hergestellt, dass Siliziumsegmente
freigelegt werden, die so angeordnet sind,
dass sie in Schwingung versetzt werden kon-

—Messen und charakterisieren von Oberflichen

nen. Auf dhnliche Weise werden Mikroposi-
tionierplattformen erzeugt, mit denen sehr
kleine Bewegungen mit hoher Prazision aus-
gefiihrt werden kénnen. Eine weitere der vor-
gestellten Bauteilgruppe sind Mikrospiegel
mit Segmenten im Bereich zwischen einigen
Nano- bis wenigen Mikrometern.

Schichten charakterisieren

und modifizieren

Dr. Manuel Schmitz-Elbers gab einen Uber-
blick Uber seine Arbeiten am Fraunhofer-
Institut fur Werkstoffmechanik IWM zur Cha-
rakterisierung und Modifizierung von Ober-
flachen und Schichten. Dazu zahlt das Ver-
stehen und Verbessern von Werkstoffen sowie
deren Verhalten in Prozessen und Bauteilen.
Vor einiger Zeit hinzugekommen ist auch die
Erstellung von digitalen Zwillingen.

Ein weiteres wichtiges Betatigungsfeld ist die
Tribologie zur Bewertung von funktionalen
Schichtsystemen, wobei in groRem Umfang
Hartstoffschichten oder auch Schichten mit
MAX-Phasen untersucht werden, aber auch
DLS-Schichten, hergestellt mittels PACVD/
PECVD. DLC-Schichten zeichnen sich durch
ein groBes Fenster an Schichteigenschaften

3D-Rekonstruktion eines elektrostatisch betriebenen Ultraschallwandler(MUT)-Arrays mittels

(Bild: Ch. Ruffert)



Elektrodenspalt einer Mikrolautsprecherstruktur, aufgenommen mittels REM/EDX; Spacermate-

rial Aluminiumoxid

aus, innerhalb dessen diese ausgewahlt wer-
den kdnnen. DLC-Schichten werden hierbei
nicht nur auf Metalle oder Keramiken aufge-
bracht, sondern auch auf Kunststoffe.

Ein neues Projekt befasst sich mit der Her-
stellung von Sensoren zum Einsatz in Um-
formvorgangen, mit denen Temperaturmes-
sung in-situ vorgenommen werden, durch die
wiederum eine Charakterisierung der Umform-
tribologie maoglich ist. Fiir den Einsatz von
Wasserstoff wird im Institut untersucht, wie
Bauteile aufgebaut werden miissen, um die
Diffusion von Wasserstoff beurteilen zu kén-
nen. Durch spezielle Bohrsysteme lassen sich
die Eigenspannungen in einem Werkstoff be-
ziehungsweise einer Werkstoffoberflache er-
mitteln. Eigenspannungsmessungen wurden
zudem an elektrolytisch aufgebrachten Me-
tallschichten untersucht und charakterisiert.
Des weiteren werden Fretting-Erscheinun-
gen untersucht: Durch Relativbewegungen
werden die Schadigungen an der Oberflache
durch Verschleibildung nachgestellt und
vermessen. Zu den Vorteilen des Systems
zahlt unter anderem die Nachstellbarkeit von
verschiedenen Reibbedingungen.

Im Geschaftsfeld Bauteilsicherheit und Leicht-
bau des Fraunhofer IWM werden unter an-
derem Mikroproben untersucht. Zum Einsatz
kommen hierbei verschiedene Fertigungs-
verfahren (Laserschneiden, Mikrodrahtero-
sion, Stanzen, Frasen) und Bearbeitungsver-
fahren (Schleifen, Polieren). Die hergestellten
Proben werden klassischen mechanischen

(Bild: Michael Stolz, IPMS, Ch. Ruffert)

Untersuchungen (Zug, Biegung) unterzogen,
wobei eine hohe Flexibilitat der Versuchsauf-
bauten gegeben ist. Der anwendbare Tempe-
raturbereich reicht von Raumtemperatur bis
etwa 1100 °C. Hohe Lastzyklen an Werkstof-
fen werden durch einen speziellen Versuchs-
aufbau mit Biegeresonanz durchgefiihrt, mit
dem sowohl Biegung als auch Torsion er-
zeugt werden kann. Derartige Versuche wer-
den auch mit einer DLC-Beschichtung durch-
gefiihrt und so der Einfluss der Beschichtung
erfasst. AuBerdem befasst sich die Arbeits-
gruppe des Vortragenden mit programmier-
baren adaptiven Oberflachenstrukturen, zum
Beispiel zur gezielt einstellbaren Benetzbarkeit.

OBERFLACHEN

Zerstorungsfreie Untersuchung
von Schichtsystemen
Nabil Bendahhane befasst sich mit zerst6-
rungsfreien Untersuchungsmethoden von
Schichtsystemen und transparenten Werk-
stoffen. Transparente Beschichtungen spielen
unter anderem fiir elektronische Komponen-
ten als Schutz eine Rolle. Fiir diese Anwen-
dungen missen die Beschichtungen eine ein-
heitliche Farbe und Transparenz aufweisen,
aber auch eine gute Haftung sowie Freiheit
von Blasen oder Rissen. In modernen Mess-
systemen wird gefordert, dass die Messung
durch geeignete automatisierte Verfahren,
also mit Hilfe geeigneter Algorithmen, ausge-
flhrt werden. Neue Entwicklungen der Mess-
verfahren (Lift Technology, LIFT) haben dazu
gefiihrt, dass die Messungen zerstérungsfrei
und in wesentlich kiirzeren Zeiten ausgefihrt
werden kdnnen. Die neuen Messungen kon-
nen zudem wahrend der Fertigung, sowohl
inline als auch offline durchgefihrt werden.
Bei LIFT kommt als Basis die Laserinterfero-
metrie zum Einsatz. Das aufgebaute Mess-
system zeichnet sich durch eine einfache
und schnell einsetzbare Bedienung aus. Im
Vergleich zu bisher blichen Messverfahren
zeichnet sich LIFT durch eine hohe Mess-
geschwindigkeit aus sowie die Moglichkeit,
auch komplexe Strukturen exakt vermessen
zu konnen. Sinnvoll ist es hierbei, sich im Vor-
feld dariiber klar zu werden, welche Informa-
tionen aus der Fiille der Daten benétigt wer-
den. Interessant ist die Tatsache, dass auch
unterschiedliche transparente Schichten von-
einander getrennt werden kénnen, solange
sie verschiedene Brechungsindexe aufweisen.
O www.microtec-suedwest.de/fachgrup-
pen/oberflaechen/messtechnik-fuer-ober-
flaechen

Untersuchung an elektronischen Komponenten mittels LIFT-Technologie (Bild: N. Bendahhane)
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—Neue Generation des Fronius MagicCleaners

Die neue Generation der Fronius MagicCleaner-Gerateserie ist ab sofort in zwei GroBen erhdltlich. Diese fortschrittlichen
elektrochemischen Reinigungsgerite liefern das perfekte Finish fiir Edelstahl-WIG-Schweilnihte und -Oberflichen. Wie
das Unternehmen betont, entsprechen die Ergebnisse hdchsten Anspriichen an Asthetik und Hygiene. In der robusten
Schale steckt aber noch mehr - zusitzlich konnen WIG-Schweiflndhte glinzend poliert und Werkstiicke mit Logos oder

Seriennummern beschriftet werden.

Markante Anlassfarben bei WIG-Schweil-
nahten storen die klare Optik in der Ar-
chitektur, bei GroBkichen oder Edelstahl-
Schwimmbadern. In der Lebensmittel- oder
Pharmaindustrie sind sie ebenfalls absolut
unerwinscht. Sie weisen auf eine nicht intak-
te Chromoxid-Schutzschicht hin und kénnen
Ansatzpunkt fiir Korrosion oder Ablagerun-
gen sein.

Beim Reinigen und dem sogenannten Pas-
sivieren wird diese Schutzschicht Uber der
Schweifinaht und auf Edelstahloberflachen
wieder hergestellt. Mit dem MagicCleaner
erfolgen diese beiden Schritte sogar paral-
lel in nur einem Arbeitsgang - einfach und
zeitsparend. Als perfekter mobiler Begleiter
auf der Baustelle empfiehlt sich hierfiir der
45 Kilogramm leichte MagicCleaner 150 mit
15 A. Fir intensivere Anwendungen und zum
Reinigen von langeren WIG-Schweilndhten
dient der MagicCleaner 300. Dieser verfiigt
bei einer Leistung von 30 A und 14 Kilogramm
Gewicht Uber einen 1,8-Liter-Tank fir die
Reinigungsflissigkeit und ein patentiertes
Druckluftgebldse. Beide Gerdte lassen sich
intuitiv bedienen und versorgen das Reini-
gungspad mit Elektrolyt. Das ist sehr prak-

Den MagicCleaner gibt es in zwei Gréfen: Ma-
gicCleaner 150 fiir den flexiblen und mobilen
Einsatz und MagicCleaner 300 fiir den inten-
siveren Gebrauch bei langen Schweiindhten

(Foto: Fronius International GmbH)
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Mit nur 4,5 kg ist der MagicCleaner 150 ein
Leichtgewicht und optimaler Begleiter im mobi-
len Einsatz (Foto: Fronius International GmbH)

tisch, weil das umstandliche Eintauchen in ei-
nen Extrabehalter mit der Fliissigkeit, entfallt.

Punktgenauer Einsatz und

sparsamer Verbrauch

Mit dem MagicCleaner wird das Elektrolyt
prazise dosiert und gelangt gezielt dorthin,
wo es bendtigt wird. Die mitgelieferten Pads
und Bursten dringen sogar in Ecken und Zwi-
schenraume vor, was fiir optimale Reinigung
bei minimalem Materialeinsatz sorgt. Elek-

trochemisches Reinigen ist zudem deutlich
ressourcenschonender als herkémmliches
Beizen in Chemikalienbadern und greift das
Material nicht an, wie es beispielsweise beim
Sandstrahlreinigen der Fall ist. Selbstver-
standlich setzt Fronius auch bei der Schweil3-
nahtreinigung auf die innovative Inverter-
Technologie, welche die Gerdte leicht und be-
sonders energieeffizient macht.

Drei Funktionen in einem Gerat:

reinigen, polieren und beschriften

Auf hochglanzpolierten Materialien sollen die
Schweindhte nicht nur rein sein, sondern re-
gelrecht strahlen. Mit der Funktion elektro-
chemisch polieren gelingt dies Fronius zu-
folge spielend. Dabei wird DC-Gleichstrom
eingesetzt, um die Nahte im Nu aufzuhellen
und zum Glanzen zu bringen. Der MagicClea-
ner kann aber noch mehr: Per Schwarz- oder
WeiRprint konnen auf Edelstahl Firmenlogos,
Artikel- oder Seriennummern und Barcodes
angebracht werden. Dazu sind lediglich eine
entsprechend gestaltete Folie und eine spe-
zielle Elektrolytlosung notig. Das ist eine gute
und kostensparende Alternative zum Pragen,
Bedrucken oder Bekleben.

Uber Fronius International GmbH
Fronius International ist ein dsterreichisches
Unternehmen mit Sitz in Pettenbach und

Schwarz- oder WeiBprint zur dauerhaften Be-
schriftung von Edelstahlwerkstiicken erspart
das Prigen, Gravieren oder Bekleben

(Foto: Fronius International GmbH)



weiteren Standorten in Wels, Thalheim,
Steinhaus und Sattledt. Die Firma ist mit
5660 Mitarbeitenden weltweit in den Berei-
chen Schweif3technik, Photovoltaik und Bat-
terieladetechnik tétig. Mit 36 internationalen
Gesellschaften sowie Vertriebspartnern und
Reprasentanten in mehr als 60 Landern er-
zielt Fronius einen Exportanteil von 92 Pro-
zent. Fortschrittliche Produkte, umfangreiche
Dienstleistungen sowie 1321 erteilte Paten-

te machen Fronius zum Innovationsfiihrer am
Weltmarkt.

Business Unit Perfect Welding

Fronius Perfect Welding ist Innovationsfiih-
rer fr Lichtbogenschweilen und globaler
Marktfuhrer fir robotergestitztes Schwei-
Ren. Als Systemanbieter realisiert der Be-
reich Fronius Welding Automation auRerdem
kundenspezifische automatisierte Schweil3-

— Personelle Verstiirkung bei QUBUS Nord

Miriam Jacob tor Weihen verstarkt seit Mdrz
2022 den Bereich Umwelt und Arbeitssi-
cherheit bei der QUBUS Planung und Bera-
tung Oberflachentechnik Nord GmbH in Lipp-
stadt. Miriam Jacob tor Weihen ist bei QUBUS
Nord fir den betrieblichen Umweltschutz
und Genehmigungsverfahren verantwortlich
und steht dariiber hinaus als kompeten-
te Ansprechpartnerin bei allen Fragestellun-
gen zum Thema REACh zur Verfligung. Die
erfahrene Chemie-Technikerin war zuvor als
Regulatory Affairs und Product Steward-
ship Managerin tatig. Seit 2015 ist sie Exper-
tin und Griindungsmitglied des Ressorts
Umwelt- und Chemikalienpolitik beim ZVO
und war auch in ihrer vorherigen Funktion als
REACh-Beauftragte tatig.

Der Ingenieurdienstleister Qubus mit Sitz in
Schwabisch Gmiind, Hangzhou (China) und

Miriam Jacob tor Weihen ist die neue An-
sprechpartnerin fiir Umwelt und Arbeitssi-
cherheit bei QUBUS Nord (Foto: QUBUS)

seit Beginn dieses Jahres auch am Stand-
ort Lippstadt, ist seit 1995 der Ansprech-
partner fir eine lieferantenunabhangige Be-
ratung und einen pragmatischen Blick auf
betriebliche Ablaufe in der Oberflachentech-
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Komplettlésungen, etwa im Behalterbau
oder fir Plattierungen im Offshorebereich.
Stromquellen fir manuelle Anwendungen,
Schweilzubehér und ein breites Dienstleis-
tungsspektrum erganzen das Portfolio. Mit
mehr als 1000 Vertriebspartnern weltweit ist
Fronius Perfect Welding besonders nah am
Kunden.

nik. Gemeinsam mit dem verbundenen Un-
ternehmen IFO Institut fir Oberflachentech-
nik GmbH, einem Laborkompetenzzentrum
mit Unternehmensstandorten in Deutsch-
land, Dubai, China und den Niederlanden bie-
tet QUBUS weltweit Dienstleistungen fir
oberflachentechnische Unternehmen an.
Mehr als 100 qualifizierte Mitarbeiter sind in
den Geschaftsfeldern Inspektionen, Zertifi-
zierung, Gutachten, Auftragsforschung, La-
bordienstleistungen, Anlagen- und Fabrik-
planung, Brandschutz, Umweltrecht und
Managementsystemen tatig.

Kontakt:

Miriam Jacob tor Weihen, QUBUS Planung und Beratung
Oberflachentechnik Nord GmbH,

E-Mail: Miriam jacobtorweihen@qubus.de

Wir sind eine hochinnovative Unternehmensgruppe mit

Customized Solutions

Oberfldchenveredelung - Perfektion fur Ihren Erfolg!

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

Gern auch fur Sie.

B + T

Unternehmensgruppe

B+T Unternehmensgruppe

B+T Unternehmensgruppe | Telefon: +49(0) 6441 7806-0 | info@bt-unternehmensgruppe.de | www.bt-unternehmensgruppe.de
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— OTH optimiert das Verzinken von Edelstahl

Wenn Edelstahl auf Stahlschrauben trifft, ist
die Kontaktkorrosion vorprogrammiert: Das
edlere Metall greift das unedlere an. Vorheri-
ges Verzinken des Edelstahls schafft Abhilfe,
ist aber nicht ganz einfach: Das galvanische
Verfahren eignet sich nicht fir alle Edelstahle,
zudem fehlt es oft an Haftung. Wie die OTH
Hagen mitteilt, stellt das Unternehmen jetzt
auch fir das elektrolytische Verzinken von
Edelstahl eine verlassliche Lésung bereit: Der
Oberflachenspezialist bringt eine Zwischen-
schicht aus Nickel auf. Und erzielt damit eine
deutlich starkere Adhdsion der Metalle.

Verfahrensparameter angepasst

und Technik erganzt

Die neue Verfahrensvariante erfordert ein ex-
aktes und durchdachtes Vorgehen: Wir brin-
gen zuerst das Nickel aus einem speziell ab-
gestimmten Elektrolyten auf, erst dann folgt
die Zinkschicht. Wichtig ist dabei, dass das
Nickel nicht schon vor dem Zinkbad passiv
wird, erklart OTH-Geschéftsfihrer Udo Gen-
sowski. Die Oberflachenspezialisten passen
zudem die spezifischen Verfahrensparame-

ter des Zinkbads an. Fir die optimierte Edel-
stahlverzinkung bekam auch die Technik ein
Update: Das Unternehmen hat seine Zink-
trommelanlage erganzt und den Verfahrens-
ablauf mit einer leistungsstarken Steuerung
in die vorhandene Anlage integriert.

Hoher Nutzen:

Viele Anwendungen profitieren

Das Verzinken von Edelstahl ist bei OTH Ha-
gen seit Langem ein Thema. Umso héher ist
der Nutzen des neuartigen Verfahrens. Kun-
den benétigen zum Beispiel nicht korrodie-
rende Edelstahlschrauben fiir Stahlgeriste.
Aber auch im Gerdtebau und in der Automo-
tivebranche gibt es zahlreiche Anwendungs-
falle, die kiinftig von dem mit Nickel und Zink
bearbeiteten Edelstahl profitieren werden.

Uber OTH Hagen

Die OTH Hagen ist ein leistungsstarker Spe-
zialist fur Oberflachentechnik. Das Angebot
umfasst Wasserstoffentspréden, chemisch
Entgraten, Edelstahlbeizen und Passivieren,
Elektropolieren, Titan- und Kupferbeizen, Zink-

OTH bringt bei der Bearbeitung eine Zwi-
schenschicht aus Nickel auf und erzielt damit
eine deutlich stirkere Adhision der Metalle

(Foto: OTH Hagen)

und Manganphosphatieren, Trommelverzin-
ken und Dickschichtpassivieren sowie Gleit-
beschichtungen. Einen Teil der Verfahren
Ubernimmt die OTG Oberflachentechnik in
Gronau. Auch schwierige Materialkombina-
tionen und sperrige Abmessungen gehdren
zum Programm des kundenorientierten Fa-
milienunternehmens.

2 www.oth-hagen.de

—WHW Hillebrand zum vierten Mal TOP-Arbeitgeber

Die WHW Hillebrand Gruppe zihlt zu den besten Arbeitgebern Deutschlands. Auf Basis einer wissenschaftlich fundier-
ten Mitarbeiter- und Managementbefragung zeichnet das Zentrum fiir Arbeitgeberattraktivitit (zeag GmbH) alljdhr-
lich die attraktivsten Arbeitgeber des deutschen Mittelstandes aus. Das TOP JOB-Siegel 2022 wird vom ehemaligen
Vizekanzler Sigmar Gabriel als Schirmherr verliehen. Die westfilische WHW Hillebrand GmbH iiberzeugte durch gutes
Mitarbeiterfeedback im Bereich Kultur & Kommunikation.

Kontinuierlich seine Qualitaten als Arbeitge-
ber zu verbessern, ist ein zentrales Unterneh-
mensziel der WHW Hillebrand Gruppe: Seit
2016 unterzieht sich das westfalische Indus-
trieunternehmen regelmaRig dem deutsch-
landweiten Arbeitgeber-Ranking TOP JOB:
Auch dieses Mal war das Feedback der rund
650 Beschaftigten so gut, dass der Mittel-
standler zum vierten Mal mit dem unabhéan-
gigen Arbeitgeber-Siegel ausgezeichnet wird.
Grundlage fiir den Arbeitgeberpreis sind eine
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anonyme Mitarbeiterbefragung und ein Per-
sonalaudit unter der wissenschaftlichen Lei-
tung des Instituts flr Fiihrung und Personal-
management der Universitat St. Gallen. Die
WHW Hillebrand Gruppe zahlt zu den groR-
ten Beschichtungsunternehmen in Europa;
die Schwerpunkte liegen im Bereich des ka-
thodischen Korrosionsschutzes.

Wir freuen uns und sind stolz, erneut zu den
besten Arbeitgebern Deutschlands zu gehd-
ren, sagt Tanja Gebel, stellvertretende Perso-

nalleiterin bei WHW. Die konstruktiven Riick-
meldungen unserer Belegschaft zeigen uns,
dass die nachhaltige Arbeit an unserer Ar-
beitgeber-Performance unsere Unterneh-
menskultur deutlich verbessert, erganzt Nele
Thiemann, TOP JOB-Projektverantwortliche
bei WHW. Die Analysen seien dabei ein wich-
tiges Element zur regelmaBigen Beurteilung
der Entwicklung erfolgskritischer Aspekte, die
sich nicht anhand harter, betriebswirtschaft-
licher Kennzahlen messen lieen. Zu nennen



seien beispielsweise Themen wie Fiihrung,
Betriebsklima, Arbeitsmotivation & Belas-
tung, Kommunikation sowie Work-Life-Ba-
lance. Durch die regelmaRige TOP JOB-Audi-
tierung kénnten hierzu wichtige Erkenntnisse
gewonnen werden, woraus wiederum Mal3-
nahmen abgeleitet und umgesetzt wurden
und werden.

So kennzeichnen eine hohe Wertschatzung
der Mitarbeitenden, ein kollegialer Umgang
und eine sehr gute Teamorientierung die po-
sitive Unternehmenskultur bei WHW. Man
arbeitet auf Augenhohe in flachen Hierar-
chien miteinander. Ein freundlicher Umgang
miteinander, Ehrlichkeit und Vertrauen sind
bei uns zentrale Werte in der Zusammenar-
beit, sagt Tanja Gebel. GroRen Wert legt das
Unternehmen zudem auf die personliche Wei-
terentwicklung jedes Einzelnen: Die Mitarbei-
tenden erhalten eine individuelle, bedarfs-
gerechte Fdrderung; der Betrieb ist bestrebt,
die Beschaftigten so zu qualifizieren, dass at-
traktive Stellen intern besetzt werden konnen.
Besonderes Augenmerk liegt auf der Nach-
wuchsférderung. Die Griindung einer eigenen
Akademie ist derzeit in Vorbereitung.

Als vorbildlicher Arbeitgeber zeigt sich der
Beschichtungsspezialist durch seine Fiirsor-
ge und Familienorientierung: Die WHW Hil-
lebrand Gruppe ist ein finanziell und sozial
solide agierendes Unternehmen, die Be-
schaftigten schatzen die Sicherung und den
Ausbau von guten Arbeitsplatzen. Flexible
Arbeitszeiten, Elternzeit und die Riicksicht-
nahme auf persénliche Belange zeigen die
gelebte Work-Life-Balance. Umfangreiche
Sozialleistungen im Bereich der Alters- und
Gesundheitsvorsorge runden das Arbeitge-
ber-Engagement von WHW ab. Eine Her-
zensangelegenheit ist die Angelika Hille-
brand-Stiftung, die 2016 gegriindet wurde.
Die gemeinniitzige Stiftung hilft Menschen,
die ohne eigenes Verschulden in eine Not-
lage geraten sind.

OBERFLACHEN

Auszeichnung der WHW Hillebrand GmbH zum Top Job-Arbeitgeber 2022 durch Sigmar Gabri-
el; Nele Thiemann und Tanja Gebel (v. l.) von WHW Hillebrand freuen sich iiber die Auszeichnung

Fir die Zukunft wird sich das wachstums-
orientierte Unternehmen nach Aussage von
Nele Thiemann nicht auf seinen Lorbeeren
als ausgezeichneter Arbeitgeber ausruhen,
ganz im Gegenteil. Um die Kolleginnen und
Kollegen kiinftig noch besser zu fordern, trei-
be der Mittelstandler die Digitalisierung im
Aus- und Weiterbildungssektor an, es wer-
de beispielsweise verschiedene E-Learning-
Programme geben. Generell mochte sich das
Unternehmen in der Personalentwicklung
noch besser aufstellen, um seine Beschéftig-
ten noch gezielter zu fordern.

Mitarbeiterfeedback ist

in Krisenzeiten sinnvoll

Mitarbeiterbefragungen auch in schwierigen
Zeiten durchzufihren, ist fir das TOP JOB-
Team ein Anliegen. Unsere Studien belegen,
dass auch - und vor allem - in Krisenzeiten
gute Arbeitgeber wissen sollten, wie es um

(Bildquelle: WHW Hillebrand)

das Arbeitsklima in ihrem Hause bestellt ist,
berichtet Prof. Dr. Heike Bruch, Leiterin des
Instituts fr Fihrung und Personalmanage-
ment an der Universitdt St. Gallen. Denn ein
qualifiziertes Feedback der Mitarbeitenden
sei die Basis fiir eine starke, krisenresiliente
Unternehmenskultur.

Die ausgezeichneten Unternehmen diirfen
fur die nachsten zwei Jahre das TOP JOB-
Siegel tragen. 58 % dieser Arbeitgeber sind
Familienunternehmen. Von den ausgezeich-
neten Unternehmen sind 33 % nationale,
sechs Prozent internationale Marktfihrer. Im
Durchschnitt beschaftigen die Unternehmen
321 Mitarbeitende und die Frauenquote in
Flihrungspositionen liegt im Schnitt bei 28 %.
Alle ausgezeichneten Arbeitgeber sind auf
www.topjob.de zu finden.

2www.whw.de
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— Innovative Galvanotechnik

Die Gewerbliche Schule Schwabisch Gmiind ist eines der Zentren fiir die duale Ausbildung von Oberflachentechnik mit
Schwerpunkt Galvanotechnik in Deutschland sowohl fiir die Grundausbildung als auch fiir die Weiterbildung zum Techni-
ker und schafft fiir die Schiiler und Schiilerinnen enge Kontakte zur Praxis.

Alles hat eine Oberflache, und diese be-
stimmt die Eigenschaften eines Gegenstands:
Oberflachentechnik, insbesondere die Gal-
vanotechnik, ist deshalb eine Schliisseltech-
nologie bei der Herstellung von zahlreichen
Produkten, von der Schraube {iber den Was-
serhahn bis zum Smartphone. Soll dabei auch
die Qualitat stimmen, sind qualifizierte Fach-
leute gefragt: Oberflachenbeschichter/-innen,
friiher auch Galvaniseure/-innen genannt.
Als Partnerin der in Deutschland bewahr-
ten dualen Ausbildung in Betrieb und Schule,
die international einen ausgezeichneten Ruf
genielt, unterrichtet die Gewerbliche Schu-
le Schwabisch Gmiind in der Berufsschule fiir
Oberflachenbeschichter/-innen Auszubilden-
de aus ganz Deutschland. Dieser Schulstand-
ort bietet eine Reihe von Mdglichkeiten, ins-
besondere, was die schulischen Werkstatten
und Labore anbetrifft. Dazu gehort auch ein
neu errichtetes Wohnheim fiir Schiilerinnen
und Schiler im Blockunterricht. Erfolgrei-
che Oberflachenbeschichter/-innen kdnnen
sich an der Gewerblichen Schule Schwabisch
Gmiind auch zum staatlich gepriften Galva-
notechniker/-innen oder Leiterplattentechni-
ker/-innen weiterbilden.

Dartiiber hinaus ist es an der Fachschule fiir
Galvanotechnik Schwabisch Gmiind schon
lange Tradition, Referenten aus der Industrie
einzuladen, um die Schilerinnen und Schii-
ler Gber neueste Trends und Entwicklungen
in der Branche zu informieren; im Folgenden
seien einige Beispiele genannt.

Die Zukunft gehdrt der Hochtechnologie
- Hightech-Leiterplatten

Einzig der Entwicklungsvorsprung entschei-
det dariiber, ob ein Produkt am kostenin-
tensiven Standort Deutschland lukrativ ge-
fertigt werden kann, so die Erfahrung der
Referenten Florian Bielmeier und Franz Sto-
ger. Die beiden Referenten schilderten Ende
Oktober 2021 in ihren Ausfihrungen den
Auszubildenden das Erfolgsrezept der Roh-
de & Schwarz GmbH & Co. KG in Teisnach im
Bayerischen Wald.

Was Hochtechnologie bedeutet, lasst sich am
Beispiel der Smartphones deutlich machen:
Auf kleinstem Raum ist hier eine Leistungs-
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dichte zu finden, die vor wenigen Jahren kein
PC erreicht hatte. Die Basis dieser extrem
miniaturisierten elektronischen Schaltungen
ist die Leiterplatte, deren Herstellung un-
ter anderem eine ganze Reihe von galvano-
technischen Verfahrensschritten erfordert.
Ein Smartphone ist heute flir nahezu jeden
erschwinglich. Der Grund: Die Produktion er-
folgt in den deutlich kostengiinstigeren Lan-
dern Asiens. Doch die Priiftechnik fur diese
Smartphones stammt aus Deutschland von
Rohde & Schwarz, einschlielich der hierzu
bendtigten Hightech-Leiterplatten.

Florian Bielmeier und Franz Stéger informier-
ten die Schiiler iiber die Hochtechnologie in
der Leiterplattentechnik

Wie Leiterplatten auf dem gegenwartigen
Stand der Technik aussehen und wie sie ge-
fertigt werden, das war ein Teil des Vortrags
von Florian Bielmeier und Franz Stoger, bei-
de Absolventen der Fachschule fir Galvano-
technik in Schwabisch Gmind und heute in
fUhrender Stellung bei Rohde & Schwarz tatig.
Dariiber hinaus wurden den Schiilern wich-
tige geforderte Schliisselqualifikation vorge-
stellt. Damit der technologische Vorsprung
gesichert werden kann, sind neben den not-
wendigen fachlichen Kompetenzen vor allem
kommunikative und planerische Fahigkeiten
in der Zusammenarbeit mit anderen techni-
schen Disziplinen sowie Managementquali-
taten erforderlich.

Die Fachschule fir Leiterplattentechnik
Schwébisch Gmiind ist europaweit die einzi-
ge, die auch eine breite Aushildung in Theo-
rie und Praxis der Leiterplattenfertigung ver-
mittelt.

Filtern will gelernt sein

Jan Bohncke, Griinder der Firma Bohncke
GmbH aus Hinstetten-Wallbach, lieR die
Schiler der Fachschule fir Galvanotechnik

Jan Bohncke lieB die Schiiler der Fachschule
fiir Galvanotechnik an seiner jahrzehntelan-
gen Erfahrung teilhaben

in seinem Vortrag tber das Filtern galvani-
scher Elektrolyte am 10. November 2021 an
seiner jahrzehntelangen Erfahrung teilhaben.
Die Bohncke GmbH konstruiert und baut seit
uber 30 Jahren Pumpen, Filtergerate und Fil-
termittel fur die galvanotechnische Industrie
und berat bei deren Einsatz.

Schmutzpartikel in galvanischen Badern fiih-
ren zu fehlerhaften Uberngen, also zu Aus-
schuss. Es ist daher ein kontinuierliches Fil-
tern der Elektrolyte erforderlich. Was man
dabei falsch und wie man es richtig machen
kann und dabei noch Geld spart, dies stell-
te Jan Bohncke dar. Er informierte Gber un-
terschiedliche Filterverfahren und -medien,
ebenso wie (ber die zugehdrige Pumpen-
technik und Fragen der Verrohrung. Dass zu-
nachst billiger erscheinende Filtermethoden
auf die Dauer kostenintensiver und oben-
drein schlechter sein kdnnen, zeigte eine ein-
fache Beispielrechnung zu unterschiedlichen
Filterkerzen. AuBerdem ist eine Filtertechnik
nur dann gut, wenn sie auch bedienerfreund-
lich ist: Dann wird sie auch konsequent ein-
gesetzt.

Was Reinheit in der Galvanotechnik bedeu-
ten kann, zeigt das Beispiel der CD-Produk-
tion. Die Pragewerkzeuge fur deren Pro-
duktion werden galvanisch geformt. Die
Datenspuren auf der CD haben einen Ab-
stand von 1,6 um (1,6 Millionstel Meter) zuei-
nander, wahrend lungengangige Feinstaub-
partikel Durchmesser von bis zu 25 um
haben kénnen. Das sind die Herausforderun-
gen, denen sich die moderne Filtertechnik fr
galvanische Elektrolyte heute stellt.



Energie der Zukunft

Woher wir in Zukunft unsere Energie bezie-
hen und welche Rolle die Galvanotechnik da-
bei spielt, dartber referierten Dipl.-Ing. (FH)
Stefan Funk und Dr. Martin Opitz, beide vom
Forschungsinstitut Edelmetalle + Metall-
chemie fem in Schwabisch Gmind am 19. Ja-
nuar 2022.

Das Forschungsinstitut Edelmetalle + Metall-
chemie fem in Schwabisch Gmiind beschaf-
tigt sich mit der Neuentwicklung und Opti-
mierung von Werkstoffen, Schichtsystemen
und Prozessen im Auftrag der Wirtschaft und
fur die anwendungsorientierte Grundlagen-
forschung im Rahmen 6ffentlich geforderter
Projekte. Die Aufgaben des Instituts umfas-
sen Dienstleistungen, Gutachten und Bera-
tung, von der unabhangigen Schadensana-
lyse bis zur prozessbegleitenden Betreuung.
Am fem werden dabei sdmtliche Fragestel-
lungen der Material- und Oberflachentech-
nik bearbeitet.

Wasserstoff ist der Energietrager der Zu-
kunft. In vielen Prozessen der Oberflachen-
technik fallt Wasserstoff gewissermalen als
Abfall an. Hierzu gehort die Oberflachenbe-
handlung von Leichtmetallen, die als Werk-
stoffe selbst schon zur Energieeinsparung im
Transportbereich eingesetzt werden. Eine der
Oberflachenbehandlungen ist zum Beispiel
das Anodisieren von Aluminium. Stefan Funk,
stellvertretender Abteilungsleiter des Be-
reichs Leichtmetall-Oberflachentechnik am
fem, stellte den Schillern unter anderem den
aktuellen Stand der Anodisationstechnik vor,
zu dem auch die Mdglichkeit der Riickgewin-
nung von Wasserstoff, zum Beispiel zur Be-
heizung von Prozessbadern, gehort.

Der Frage, was nach dem Lithiumionen-Akku
kommt, ging Dr. Martin Opitz, wissenschaft-
licher Mitarbeiter im Bereich Elektrochemie,
Galvanotechnik, Energietechnik am fem, nach.
Er berichtete tber die neuesten Entwicklun-
gen im Bereich der Batterietechnik und die
daraus entstehenden neuen Aufgaben fiir
die Galvanotechnik.

Prozessanalytik in der Galvanotechnik
Warum Prozessanalytik eine bedeutende
Rolle in der Galvanotechnik spielt, schilderte
Tanja Bosch von der Firma Deutsche Metrohm
Prozessanalytik GmbH & Co. KG, Filderstadt,
den Schilern der Fachschule fir Galvano-
technik am 26.Januar 2022.

Wer heute fir die groRen Abnehmerindus-
trien, wie etwa die Automobilindustrie, pro-
duziert, muss sich den Herausforderungen
stellen, die sich durch Qualitatsanforderun-

Tanja Bosch erlidutert den Schiilern der Fach-
schule fiir Galvanotechnik die Rolle der Pro-
zessanalytik in der Galvanotechnik

gen, Kostendruck und Qualitatssicherung er-
geben. Fir die Galvanik heif3t dies: Wer mit
gleichbleibend hoher Qualitat produzieren
will, muss dabei die Konzentrationen sei-
ner Prozessbader kontinuierlich kennen und
steuern kdnnen. Soll gleichzeitig kostenge-
recht produziert werden, missen Einsparpo-
tenziale hinsichtlich von Produktionszeiten,
Rohstoff- und Abfallmengen sowie Personal-
einsatz gentitzt werden. Eine Ilickenlose Do-
kumentation der Qualitatssicherung ist dabei
selbstverstandlich.

Hier kommt die Prozessanalytik ins Spiel: Im
Gegensatz zum klassischen Verfahren von
Probennahmen vor Ort und Analyse im La-
bor erfolgen die Analysen automatisiert, zeit-
nah und kontinuierlich direkt in den Prozess-
badern. Anwender erhalten damit viel mehr
Informationen, die unmittelbar zur Regelung
der Prozesse und zur Dokumentation ver-
wendet werden kénnen. Zugleich wird da-
mit den Anforderungen der Digitalisierung,
Stichwort Industrie 4.0, entsprochen. Fir die
Bestimmung der Badkonzentrationen steht
hierbei eine Vielzahl von automatisierten
Analysenverfahren - von der Titration tber
die Potentiometrie und Photometrie bis zu
verschiedenen spektroskopischen Messver-
fahren - zur Verfiigung.

Dieses Konzept der Prozessanalytik und die
zugehorigen Analyseverfahren stellte Tanja
Bosch, Schulungsleitung der Deutsche Me-
trohm Prozessanalytik GmbH & Co. KG vor.
Verschiedene Analysatoren konnten die
Fachschiiler selbst ausprobieren. Uberzeugen
konnten sie sich auch vom unkomplizierten
Aufbau einzelner Komponenten, die ausein-
ander- und wieder zusammengebaut werden
konnten.

Sicher, schonend, schnell und
energiesparend trocknen

Reinhold Specht, geschaftsfiihrender Gesell-
schafter der Firma Harter GmbH aus Stie-
fenhofen im Allgdu, stellte den Schiilern der
Fachschule fiir Galvanotechnik in seinem

Vortrag am 9. Februar 2022 die Trocknungs-
technik des Unternehmens vor.

Versiegelungen von Korrosionsschutzschich-
ten wollen schonend getrocknet sein, Ziffer-
blatter sollen fleckenfrei glanzen und ent-
wasserter Metallschlamm verbraucht nicht
unnétig Energie zum Transport: Dies alles
sind Trocknungsaufgaben, die in der Galvano-
und Oberflachentechnik geldst werden mis-
sen. Die Trocknungstechnik der Harter GmbH
nutzt dabei die Kondensation nicht nur zur

Reinhold Specht informierte die Schiiler iiber
die Harter-Trocknungstechnik

Entfeuchtung, sondern gewinnt dadurch zu-
gleich die fir die Trocknung benétigte Ener-
gie. Ahnlich wird dieses Prinzip auch fiir die
bekannten Warmepumpen-Waschetrockner
eingesetzt. Interessant fiir die Galvanik: Hier
lassen sich bis zu 75 Prozent an elektrischer
Energie einsparen. Dieses Trocknungsverfah-
ren ist damit nicht nur 6kologisch, sondern
auch rentabel.

Interessiert an der Oberflachentechnik?
Fir alle am Berufsbild Oberflachenbeschich-
ter/-in Interessierte, bieten der Zentralverband
Oberflachentechnik e. V. (ZVO) und die Bun-
desagentur flr Arbeit ndhere Informationen
zur Berufsausbildung. Ein im Marz 2022 vom
ZVO prasentiertes Video zeigt kurz und an-
schaulich den Alltag zweier Auszubildender,
gewahrt Einblicke in Tatigkeiten, Arbeitsstat-
ten, Produkte sowie die Branche und die Per-
spektiven in der Galvano- und Oberflachen-
technik (www.oberflaechenbeschichter.org).
Die Berufsschule fiir Oberflachenbeschich-
ter/-innen der Gewerblichen Schule Schwa-
bisch Gmind ist ein dualer Partner bei der
Berufsausbildung in Industrie- und Hand-
werksbetrieben in ganz Deutschland. Und
an der Fachschule fiir Galvanotechnik bezie-
hungsweise der Fachschule fir Leiterplat-
tentechnik ist nach einschlagiger Berufs-
erfahrung eine Fortbildung (zweijahrige
Vollzeitausbildung) zum/zur staatlich gepriif-
ten Techniker/in, Fachrichtung Galvanotech-
nik beziehungsweise Leiterplattentechnik,
méglich. V.Rogoll
S www.gs-gd.de
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Sie haben ein tolles Produkt...
unsere Technologien
sorgen fiir die grof3en Auftritte.

m Keine Korrosion
m Kein Verschleif
m Keine Reibung

m Kein iiberfliissiges
Gewicht

Innovative Lésungen :‘ C‘E‘R AN ODv

fiir lhren Wettbewerbsvorteil. Oberflachentechnologie der Zukunft

ELB® — Eloxalwerk Ludwigsburg - Helmut Zerrer GmbH - www.ceranod.de





