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EDITORIAL

Unerlassliche Fachinformationen -
vertrauenswiirdig dargestellt

Vor einigen Tagen wurden die Ergebnisse einer Ver-
trauensstudie der Bepanthen-Kinderférderung der
Bayer Vital GmbH veréffentlicht, bei der Jugendliche
bis zu einem Alter von 16 Jahren zum Vertrauen ge-
genlber Menschen und Medien befragt wurden. Wie
(unter anderem) der Tagespresse zu entnehmen war,
ist der Studie zufolge ein eklatantes Misstrauen der Ju-
gendlichen gegentiber Medien festzustellen. So haben
die Befragten kein Vertrauen in Zeitungen, da sie

ihrer Ansicht nach wichtige Informationen absichtlich
zurlickhalten wiirden.

Im Falle von Fachmedien wie der WOMag ist es natirlich ausschlaggebend, dass die
zahlreichen Autoren beziehungsweise Einrichtungen, die entsprechende Meldungen ver-
fassen und zur Veroffentlichung freigeben, brauchbare und vertrauenswiirdige Inhal-
te mitteilen. Einer Redaktion, die sich mit der Bearbeitung dieser Informationen befasst,
kommt die Aufgabe zu, die Inhalte entsprechend kritisch zu bearbeiten und, wo erfor-
derlich, nachzuhaken und anzupassen. Die Redaktion der WOMag nimmt diese Aufgabe
gerne und intensiv wahr.

Das Ergebnis dieser Arbeit aus unseren zahlreichen Quellen kommt unseren Lesern zu-
gute, die so verlassliche Informationen fiir ihre tagliche Arbeit nutzen kénnen. Auch in
dieser Ausgabe der WOMag werden wieder Beitrdge zu verschiedenen Themen mit
hohem Nutzen fiir zahlreiche Anwender angeboten, wie zum Beispiel dem Einsatz von
Beschichtungen zur Vermeidung von unerwiinschter Reibung und damit zur Erhdhung
der Lebensdauer von technischen Einrichtungen auf Seite 26 ff. Beitrdge wie der ge-
nannte zeigen aber auch, dass die Leser gefordert sind, sich mit den Besonderheiten der
sehr komplexen Technologien und deren Einsatz zu befassen. Nur bei genauer Abwa-
gung aller EinflussgréRen werden die Ergebnisse die Erwartungen aller Beteiligten zur
Zufriedenheit erfiillen.
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WERKSTOFFE

—Forschen, entwickeln, messen - 100 Jahre innovative Arbeit
in den Bereichen Materialwissenschaft und Oberflichen

Aus der Erkenntnis heraus geboren, dass eine
erfolgreiche Industrie und ein erfolgreiches
Handwerk auf einer aktiven Forschungsar-
beit mit starkem Praxisbezug beruhen, wurde
1922 in Schwabisch Gmiind das Forschungs-
institut und Probieramt fiir Edelmetalle ge-
griindet. Die Griindung fiel in eine Zeit, als die
Edelmetallindustrie in Schwabisch Gmiind
mit groRen materiellen und finanziellen Be-
lastungen zu kdmpfen hatte und dringend auf
Unterstiitzung seitens der Wissenschaft an-
gewiesen war. Dass die Grindungsvater mit
ihren Ansichten goldrichtig gelegen haben,
bestatigt die lange Erfolgsgeschichte des
heutigen fem Forschungsinstitut Edelme-
talle + Metallchemie, das in diesem Jahr sein
100-jahriges Bestehen feiern kann.

Die iberaus positive Entwicklung als welt-
weit einziges, unabhangiges Institut fir Edel-
metallforschung beruht nicht zuletzt auch auf
den namhaften Personlichkeiten, die das In-
stitut Uber die Jahrzehnte fiihrten, wie Prof.
Dr. Ernst Raub und sein Sohn, Prof. Dr. Chris-
toph J. Raub. 1995 bernahm Dr. Andreas
Zielonka gemeinsam mit Dr. Hermann Jehn
die Leitung, seit 2001 ist Zielonka alleiniger
Institutsleiter. Im Gesprach mit der Redaktion
der WOMag gab er einen Einblick in die Ar-
beit des fem, schilderte den Wandel bei den
Arbeitsschwerpunkten und skizzierte die
nahe Zukunft des Instituts.

Entwicklungen fiir die Industrie

Ziel der am fem betriebenen Forschung auf
den Gebieten der Materialwissenschaft und
Oberflachentechnik war und ist es, zukunfts-
weisende Lésungen fir die Industrie zu ent-
wickeln. Zu diesem Zweck werden samtliche
Fragestellungen der Material- und Oberfla-
chentechnik rund um den Werkstoff Metall
bearbeitet.

Die Grinder des fem sahen die Aufgabe des
Instituts in der Unterstltzung der &rtlichen
Industrie in allen Fragen der Untersuchung
und Bearbeitung von edlen und unedlen Me-
tallen. 1926 wurde das Institut um die Ab-
teilung Galvanotechnik und Metallfarbung
erweitert. Ruickblickend eine richtungswei-
sende Entscheidung, gehért doch die Galva-
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notechnik bis heute zu den zentralen For-
schungsgebieten des fem und verleiht ihm
damit nahezu ein weltweites Alleinstellungs-
merkmal; Spezialgebiete des Instituts sind
Edelmetalle und die galvanische Oberflachen-
veredlung. Weitere Schwerpunkte bilden die
Bereiche Korrosion, Analytik, Leichtmetalle
und Lackbeschichtungen, physikalische Be-
schichtungsverfahren und Materialphysik so-
wie Material- und Schichtcharakterisierung.

Uber viele Jahre hinweg standen die Verfah-
ren der klassischen Galvanotechnik im Vor-
dergrund der Arbeiten, insbesondere Schich-
ten fir den Korrosionsschutz auf Basis von
Zink und Zinklegierungen oder Kombinations-
schichten mit Nickel und Chrom. Anwendung
finden die Schichten vor allem im Automo-
bilbereich sowie dem Anlagen- und Maschi-
nenbau. Des Weiteren nahm der Bedarf an
Schichten fir die Elektrotechnik und Elek-
tronik zu, flr die nach wie vor hauptsachlich
Kupfer und Edelmetalle eingesetzt werden
und bei denen die Schichtdicken, nicht zuletzt
aus Kostengriinden, stetig geringer wurden.
Dabei mussten und missen diese Schichten
neben den elektrischen Eigenschaften auch
eine gute VerschleiBbestandigkeit aufweisen.

Strategien fiir die Zukunft

Wie Dr. Zielonka ausflhrt, riicken aktuell
Werkstoffe und Beschichtungen fir den Ein-
satz in der Katalyse, der Wasserstofftechno-
logie sowie furr Brennstoffzellen in den Vor-
dergrund. Bereits 2017 war fir die Leitung
des Forschungsinstituts ersichtlich, dass sich
ein erheblicher Wandel der Arbeitsfelder voll-
zieht. Daraus folgend wurden im Rahmen von
institutsinternen Workshops Strategien fir
die kommenden Jahre erarbeitet.

Unter dem Schwerpunkt einer digitalisierten
Prozesstechnik wurden vor allem die weitrei-
chenden Vorteile der additiven Fertigung ge-
sehen. Hier spielt unter anderem das selekti-
ve Laserschmelzen eine wichtige Rolle. Durch
die Investition in einen sogenannten Ato-
mizer fir kleine Materialmengen lassen sich
neue Werkstoffkombinationen als Pulver ge-
winnen, die wiederum die Basis zur Qualifi-
zierung neuer Materialien darstellen. Ein hoher

Bedarf wird den Uberlegungen der Arbeits-
gruppen am fem zufolge zum Beispiel bei
Materialien mit hohem Kupferanteil gese-
hen. Aus den neuen Werkstoffen hergestell-
te 3D-Bauteile werden sowohl mechanischen
Belastungen unterzogen als auch durch me-
chanische Bearbeitung oder Beschichtung
beziiglich Eigenschaften und Erscheinungs-
bild verbessert. Hierflir stehen neben den
Laseranlagen fir das Schmelzen auch Un-
tersuchungsapparaturen wie der Hochtem-
peraturtribometer zur Verfligung.

Zu den derzeit wichtigsten Entwicklungs-
bereichen za&hlt die Batterieforschung, ge-
nauer gesagt die Entwicklung von wiederauf-
ladbaren Akkumulatoren. Besonders erfreut
zeigt sich Dr. Zielonka, dass seit der Erarbei-
tung des internen Strategiepapiers hier un-
ter der Leitung von Dr. Seniz Sorgel eine sehr
kompetente und aktive neue Abteilung Elek-
trochemische Energiesysteme (EES) aufge-
baut werden konnte. Mit Dr. Seniz Sorgel und
ihrem Stellvertreter Dr. Reinhard Béck arbei-
ten sieben Forscherinnen und Forscher an
neuen Materialien, Beschichtungen und Pro-
zessen fir die Schlisseltechnologien Batte-
rien und Wasserstoff. Im Vordergrund ste-
hen aktuell Systeme auf Lithiumbasis (z. B.
Lithium-Schwefel) unter Verwendung unter-
schiedlicher Elektrolytsysteme. Unterstitzt
werden diese Arbeiten durch neuartige elek-
trochemische Abscheideverfahren, um die
notwendigen grofien Elektrodenflachen bei
gleichzeitig guten elektrischen Eigenschaf-
ten erzeugen zu kdnnen. Die ebenfalls erheb-
lich erweiterte Abteilung Elektrochemie unter
Leitung von Dr. Heidi Willig leistet die not-
wendigen Entwicklungsarbeiten. Fir diese
beiden Bereiche erfolgten in den letzten Jah-
ren umfangreiche Investitionen in Herstel-
lungs- und Priifeinrichtungen. So bietet eine
hundertjahrige Erfahrung im Bereich Elek-
trochemie, erweitert durch eine hervorragen-
de Labor- und Gerateausstattung sowie viel
Know-how im Team beste Voraussetzungen
fur eine erfolgreiche Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit auch in der Zukunft.

Ein weiterer Bereich, dessen Aktualitat ste-
tig zunimmt, ist die Rohstoff- und Ressour-
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WERKSTOFFE

ceneffizienz. Wie Dr. Zielonka erlautert, ist ein
Ansatz zur Verbesserung der Rohstoff- und
Ressourceneffizienz die Verfeinerung der be-
stehenden Verwertungsstrukturen, beispiels-
weise durch eine genaue Betrachtung der
Prozesskette und die Erfassung von Stoffen,
die bisher aufgrund geringer Konzentrationen
unbeachtet geblieben sind. Hierzu zdhlen ak-
tuell vor allem die Seltenen Erden. Ein weite-
rer Ansatz zielt auf die Substitution von Le-
gierungselementen, um so hochwertige und
seltene Metalle nur dort einzusetzen, wo die-
se unabdingbar sind.

Der beim fem schon seit vielen Jahren akti-
ve Bereich des Leichtbaus, insbesondere im
Hinblick auf den Werkstoff Aluminium, legt
seinen Schwerpunkt auf neue Priifkonzepte
fir einen optimalen Einsatz von Leichtbau-
werkstoffen sowie auf die Entwicklung von
optimierten und intelligenten Oberflachen.
Als intelligente Oberflachen werden in die-
sem Zusammenhang beispielsweise Oberfla-
chen mit photokatalytischen Eigenschaften
zum Abbau von Stickoxiden oder solche mit
erhéhten VerschleiBeigenschaften verstan-
den. Dazu eignen sich zum Beispiel Nanopar-
tikel, die in die porése Oberflache von ano-
disch erzeugtem Aluminiumoxid eingelagert
werden.

Institutserweiterung

und neue Leitung

Die aktuellen Entwicklungen in Politik und
Wirtschaft bestatigen, dass das Forschungs-
institut mit seinen Schwerpunkten die richti-
gen Entscheidungen getroffen hat. Dartiber
hinaus ist es der Leitung des fem gelungen,
die notwendigen Mittel zu einer deutlichen
Erweiterung des Standorts in Schwabisch
Gmiind zu erhalten. Mit dem Neubauvorha-
ben Innovationslabor K15 auf einem angren-
zenden Grundstiick werden dem Institut ne-
ben den aktuell etwa 8000 Quadratmetern
weitere etwa 4500 Quadratmeter nutzbare
Flache fiir Labors, einen grofRziigigen Konfe-
renzraum sowie Catering und Sozialeinrich-
tungen zur Verfligung stehen. Verbunden mit
der raumlichen VergroRRerung ist die Erweite-
rung der Fachbereiche und die Aufstockung
des Personals um etwa 50 Arbeitsplatze.
Im Innovationslabor K15 werden kiinftig die
Forschungsaktivitaten im Bereich der Was-
serstofftechnologie (Elektrolyse, Brennstoff-
zellen und Speichersysteme) sowie der Post-
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Lithiumionenbatterien intensiviert und die
Grundlagen und praktischen Anwendungs-
maoglichkeiten der digitalen Prozesstechnik
erforscht und weiterentwickelt. Der Spaten-
stich fur das Projekt mit einem Umfang von
14 Millionen Euro, finanziert aus Mitteln der
EU, war am 9. Mai 2022. Die Fertigstellung
wird bis zur Jahresmitte 2023 erwartet, wie
Dr. Zielonka mitteilt.

Eine weitere Neuerung ist der Wechsel der
Institutsleitung: Nach 28 Jahren als Leiter
des Instituts beendet Dr. Andreas Zielonka
seine berufliche Tatigkeit zum 31. Dezember
2022. Nachfolger wird Prof. Dr. Holger Kaf3ner
von der Hochschule Aschaffenburg, der mit
Wirkung zum 1. Juni 2022 bereits stellvertre-
tender Institutsleiter ist. Dr. Zielonka Ubergibt
das Institut gut aufgestellt, insbesondere im
Hinblick auf die Auslastung durch dffentlich
gefdrderte Projekte; hier sieht Zielonka al-
lerdings das Aussetzen der ZIM-Projekte als
besonders nachteilig fiir die Forschungsland-
schaft. Herausforderungen ergeben sich ihm
zufolge auch bei der Gewinnung von techni-
schem Personal fiir die anfallenden Arbeiten
eines Instituts, wogegen bei der Besetzung
der Stellen fir den wissenschaftlichen Be-
reich aktuell keine Schwierigkeiten herrsch-
ten. In diesem Zusammenhang weist er auch
darauf hin, dass nach seiner Ansicht bei den
Nachwuchskraften mehr Wert auf eine allge-
meine Ausbildung gelegt werden sollte und
dafiir die heute vorherrschenden Spezialisie-
rungen und die damit verbundene Untertei-

Dr. Andreas Zielonka (r.) und Prof. Dr. Holger
KaBiner

lung bei den wissenschaftlichen Ausbildun-
gen zurlickgenommen werden sollte.
Nach den renommierten und tber viele Jah-
re tatigen wissenschaftlichen Koryphaen Prof.
Dr. Ernst Raub, Prof. Dr. Christoph Raub und
Dr. Hermann Jehn hat Dr. Andreas Zielonka
das Ansehen und Renommee des fem For-
schungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie
bestens erhalten und durch richtungswei-
sende Investitionen noch weiter ausgebaut.
Fir die Fachwelt und die Industrie ist es
wiinschenswert und wichtig, diese Arbeit
auch in den nachsten Jahren in gleichem
MaRe fortzusetzen - die Voraussetzungen
dafiir sind gegeben.
Die Redaktion der WOMag bedankt sich an
dieser Stelle fir das ausfihrliche Gesprach
und wiinscht der bisherigen und der neuen
Institutsleitung alles Gute.

(Bilder: fem, Schwabisch Gmiind)
> www.fem-online.de

Erweiterungshau des fem, wie er aktuelle im Entstehen und bis Ende 2023 fertiggestellt ist
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WERKSTOFFE
— Offshore-Windparks:

Bestandteile von Korrosionsschutz in der Nordsee nachgewiesen

Opferanoden schiitzen Windenergieanlagen vor Korrosion, deren Bestandteile gelangen aber auch ins Wasser.

Das Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) konnte in Kooperation mit dem Helmholtz-Zentrum Hereon
erstmals Bestandteile aus Opferanoden im Wasser und im Sediment um Offshore-Windparks in der Nordsee messen.
Auch wenn derzeit keine unmittelbaren Auswirkungen auf die Meeresumwelt zu erkennen sind, sollen kiinftig vermehrt
sogenannte Fremdstromsysteme zum Korrosionsschutz eingesetzt werden.

Der Ausbau der Offshore-Windenergie in
Nordsee und Ostsee ist ein wichtiger Be-
standteil der Energiewende. Aktuell sind in
deutschen Meeresgewassern bereits mehr
als 1500 Windenergieanlagen und 30 Um-
spann- und Konverterplattformen in Betrieb.
Im Rahmen des Forschungsprojekts Stoff-
liche Emissionen aus Offshore-Windanlagen
(OffChEm) haben das BSH und das Hereon
untersucht, inwiefern Bestandteile von galva-
nischen Anoden, sogenannten Opferanoden,
in die Meeresumwelt gelangen. Opferano-

INFOGRAFIK

den schiitzen Offshore-Windenergieanlagen
vor Korrosion, indem sie sich selber auflosen.
Zusammen veréffentlichten das Bundesamt
fur Seeschifffahrt und Hydrographie und das
Helmholtz-Zentrum Hereon kirzlich eine
Zusammenfassung der Projektergebnisse.

Tracer fiir Opferanoden:

Indium und Gallium

Im Labor analysierten die Forschenden die
Bestandteile von verschiedenen Opferano-
den und identifizierten folgende Elemente

flr die weiteren Untersuchungen: Aluminium,
Zink, Indium, Gallium, Blei und Cadmium. Indi-
um und Gallium sind dabei Tracer fir Opfer-
anoden, da sie natirlicherweise kaum im
Meer vorkommen und keine anderen Quellen
auf See bekannt sind. AnschlieBend nahmen
die Forschenden verschiedene Wasser- und
Sedimentproben im Umfeld von mehreren
Offshore-Windparks in der Nordsee und un-
tersuchten diese mit eigens daf(r entwickel-
ten Methoden auf die ausgewahlten Bestand-
teile hin.

Funktionsweise von Opferanoden

Eine Opferanode (galvanische Anode) ist ein Stlick Metall, das die
hochwertigeren Bauteile unter Wasser vor Komrosion schiitzt, indem
es sich selbst auflost ("opfert”). Dies fihrt allerdings dazu, dass
Bestandteile der Op de in die M

Je nach Grindung ktur und deren Bi
Umweltbedingungen hiedliche Mengen freigesetzt ¥

Windenergieanlage

(Grafik: BSH/ Nicole Howe)

Spuren von Opferanoden im Wasser und Sediment wurden in verschiedenen Konzentrationen gemessen
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Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Konzen-
trationen der Bestandteile sowohl im Was-
ser als auch im Sediment grofRtenteils im
Rahmen der bekannten Variabilitat fir die
Nordsee bewegen. Die Forschenden haben
vereinzelt erhohte Konzentrationen von Alu-
minium, Zink, Indium und Gallium im Was-
ser beobachtet. Dies kann maéglicherweise
auf bestimmte Wetterlagen zuriickgefiihrt
werden, bei denen das Wasser im Umfeld
der Offshore-Windparks nur minimal ausge-
tauscht und durchmischt wurde. Im Sediment
fanden sie vereinzelt auch lokal erhéhte Kon-
zentrationen von Blei, deren Ursachen bis-
lang nicht eindeutig identifizierbar sind.

Bisher keine unmittelbaren
Auswirkungen erkennbar

Derartige stoffliche Emissionen aus dem
Korrosionsschutz von Offshore-Windparks
kénnten durch den weiteren Ausbau der
Offshore-Windenergie weiter zunehmen. Das

BSH ist zustandig fir die Genehmigung von
Offshore-Vorhaben in den deutschen Mee-
resgewassern und unterstutzt die Entwick-
lung und Nutzung mdglichst umweltvertrag-
licher Verfahren. So ist die Verwendung von
reinen Zink-Opferanoden bereits heute nicht
zulassig. In kiinftigen Verfahren sollen Wind-
parkbetreiber vermehrt sogenannte Fremd-
stromsysteme einsetzen, da diese nur mit
sehr geringen stofflichen Emissionen in die
Meeresumwelt verbunden sind.

Die Ergebnisse wurden in mehreren wissen-
schaftlichen Artikeln veréffentlicht. Eine Zu-
sammenfassung des Projekts OffChEm kann
Uber die Homepages des BSH und Hereon
heruntergeladen werden. Zudem werden die
Ergebnisse dem Expertennetzwerk des Bun-
desministeriums fir Digitales und Verkehr zur
Verfugung gestellt, wo sie zum Themenfeld
Umwelt und Verkehr und dem Schwerpunkt-
thema Bau- und bauwerksbedingte Emissio-
nen beitragen. Im Rahmen des Folgeprojekts

O
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Stoffliche Emissionen aus Offshore-Wind-
anlagen: mégliche Einfliisse auf die marine
Umwelt und deren Bewertung (OffChEm Il)
wird die Forschung aktuell fortgefiihrt. Der
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Untersu-
chung von Offshore-Windparks in der Ostsee.

Originalpublikationen:

T.Kirchgeorg, |. Weinberg, M. Hérnig, R. Baier, M.J. Schmid,
B. Brockmeyer: Emissions from corrosion protection sys-
tems of offshore wind farms: Evaluation of the poten-
tial impact on the marine environment; Marine Pollu-
tion Bulletin, Volume 136 (2018), p. 257-268, https:/
doi.org/10.1016/j marpolbul 2018.08.058

A.Reese, N. Voigt, T. Zimmermann, J. Irrgeher, D. Profrock:
Characterization of alloying components in galvanic ano-
des as potential environmental tracers for heavy metal
emissions from offshore wind structures; Chemosphe-
re, Volume 257 (2020), 127182, https://doi.org/10.1016/j.
chemosphere.2020.127182

> www.hereon.de

> www.bsh.de
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— Wenn ein Laserkragen den Lichtbogen bindigt...

Hybridtechnik in Reinkultur hat das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT fiir das DVS-Forschungsprojekt KoaxHybrid
entwickelt und gebaut. In Aachen entstanden eine neue Optik mit Glassubstraten und ein Lichtbogenbrenner. Damit wur-
den das Metallschutzgas (MSG)-Schwei8en und das Laserauftragschweiflen mit Ringstrahl zu einem véllig neuen Verfah-
ren vereint. Wie sich mit dem COLLAR Hybridverfahren die SchweiRgeschwindigkeit vergroern und die Auftragrate beim
metallischen 3D-Druck erhdhen lassen, erfahren Interessierte vom 19. bis zum 21. September in Koblenz auf dem Fach-
kongress des DVS - Deutscher Verband fiir Schweiflen und verwandte Verfahrene. V.

Das neue COLLAR Hybridverfahren verbin-
det das Beste aus zwei Welten: eine Kom-
bination von zwei additiven Verfahren mit
drahtférmigem Zusatzwerkstoff. Die Rede
ist vom Lichtbogenauftragschweilen (Wire
Arc Additive Manufacturing, WAAM) und vom
Laserauftragschweilen (Wire Laser Material
Deposition, WLMD). Beide Verfahren besitzen
systembedingt Vor- und Nachteile: Der Laser-
prozess ist im Vergleich zu WAAM ein kost-
spieliges Verfahren mit niedrigen Auftragra-
ten, zeichnet sich aber durch einen geringen
Warmeeintrag und prazisen Schichtaufbau
exakt an der gewiinschten Stelle aus. Daher
ist er besonders in der Luft- und Raumfahrt
gefragt. Soll die Auftragrate gréRer sein, bie-
tet sich das WAAM an, wobei die erreichba-
ren Oberflachen welliger sind, der Schichtauf-
bau deutlich grober ist. Beim Fligen ist die
Kopplung in lateraler Anordnung unter der
Bezeichnung LB-MSG-Hybridschweil3en eta-
bliert (Laser-Lichtbogen-HybridschweiRen).
Jedoch ist dieses Verfahren richtungsabhan-
gig oder fiir das Fuigen von dreidimensiona-
len Nahten nur bedingt geeignet.

Mit der Kombination der Verfahren lassen
sich die Auftragraten um bis zu 150 Prozent
steigern, sodass das neue richtungsunab-
hangige 3D-Druckverfahren auch fiir grofie
Bauteile infrage kommt. Weil die Oberflé-
chenwelligkeit abnimmt, sinkt der Nachbe-
arbeitungsaufwand im Vergleich zum Licht-
bogenverfahren WAAM deutlich, erklart Max
Fabian Steiner, wissenschaftlicher Mitarbeiter
am Fraunhofer ILT.

Kombinierter Prozess sorgt

fir Synergieeffekte

Das Lichtbogenauftragschwei3en ist ein eta-
blierter und robuster Prozess, die notwendige
Systemtechnik ist glinstig zu erwerben und
die meisten metallischen Werkstoffe lassen
sich damit verarbeiten. Der Lichtbogen lasst
sich nach Aussage von Steiner aber nicht so
exakt fokussieren wie ein Laserstrahl. Damit
lieBen sich nicht so feine und genaue Spu-
ren herstellen wie mit dem Laser. Mit seiner
Institutskollegin Jana Kelbassa entwickelte
und baute Steiner als Gegenmafnahme eine
wassergekihlte Spezialoptik mit Glassub-
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Schematischer Aufbau des COLLAR Hybrid (Coaxial Laser Arc Hybrid) Bearbeitungskopfes
(© Fraunhofer ILT, Aachen/M.F. Steiner, L. RieBner)
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straten und einen wassergekiihlten Lichtbo-
genbrenner zum Schweil3en und fir die addi-
tive Fertigung mit grofRen Leistungen. In der
neuen Optik werden beide Energiequellen
Uberlagert und die Starken der beiden Ein-
zelverfahren gewinnbringend kombiniert.

Im Hybridprozess wird der Lichtbogen zwi-
schen Drahtende und Substrat von der La-
serstrahlung kegelférmig, wie von einem
Kragen (engl.: collar), umschlossen. Die Idee
hinter dieser Kombination ist, dass der Licht-
bogen daraus nicht ausbrechen kann. Dieser
Zwangsfihrung verdankt das neue Verfah-
ren auch den Namen COLLAR Hybrid, wobei
das Akronym COLLAR auf die gemeinsame
koaxiale Strahlfiihrung (Coaxial Laser Arc) der
beiden Verfahren hinweist.

Wahrend das Fraunhofer ILT die neue Sys-
temtechnik zur Weiterentwicklung des me-
tallischen 3D-Drucks mit Ringstrahllaser und
Lichtbogen verwendet, nutzt es das Institut
flr Schweil3- und Flgetechnik ISF der RWTH
Aachen University im DVS-Forschungspro-
jekt KoaxHybrid zur Entwicklung des rich-
tungsunabhangigen Hybridschweiens mit
Ringfokus und koaxialer Drahtzuftihrung.

Fir nichtlineares Fiigen geeignet

Doch nicht nur die héhere Schweilgeschwin-
digkeit, die sich laut ersten Versuchen im Ver-
gleich zum Lichtbogenschweien um rund
100 Prozent erhohte, zeichnet das neue Hy-
bridverfahren aus. Wenn es darum gehe,
nicht nur lineare Nahte zu schweiflen, werde
es schwierig, sagt Steiner. An jeder Ecke oder
Kurve miisste der konventionelle Aufbau ge-
dreht werden, was zu grolem Programmier-
aufwand bei der Bahnplanung fithren wiirde.
Als Alternative bietet sich das COLLAR-Ver-
fahren an, mit dessen Optik richtungsunab-
hangig in alle Richtungen geschweiflt werden
kann. Zudem verspricht es einen weiteren
positiven Effekt: Wir erwarten, dass bei di-
cken Blechen durch den gefiihrten Licht-
bogen neue, weniger aufwendige Schweil3-
nahtvorbereitungen an den Flgepartnern
ausreichen, so Steiner.



Das neue Verfahren COLLAR Hybrid Additive
Manufacturing setzt auf eine Kombination von

Lichtbogen- und Laserauftrag
(© Fraunhofer ILT, Aachen/Volker Lannert)

Lichtbogen und Laser

teilen sich die Arbeit

Wenn sehr feine und grobe Strukturen ge-
fragt sind, konnen die Anteile der Prozesse

variiert werden. Mit Hilfe eines reinen oder
mehrheitlichen Laserprozesses bei abgeschal-
tetem Lichtbogen kénnen die anspruchsvol-
len Stellen und feinen Strukturen und mittels
eines mehrheitlichen Lichtbogenprozesses
die gréberen Strukturen, wie zum Beispiel
breite Rippen oder Bereiche mit grolen Auf-
tragraten, deutlich schneller, kostenginsti-
ger und mit weniger Energieaufwand aufge-
schweif3t werden.

Ahnliche Aufbaustrategien bieten sich auch
bei Werkstoffen wie Aluminium oder Kup-
fer an, die sonst in der Regel deutlich teurere
Strahlquellen mit blauem oder griinem Laser-
licht erfordern. Ich breche zum Beispiel mit
dem Lichtbogen die Aluminiumoxidschicht
mit der Schmelztemperatur von 2200 °C auf,
berichtet Steiner von einem erfolgreichen
Versuch. Die darunter liegende Aluminium-

—5th Conference on Laser Polishing LaP 2022:
Laseralternativen zur mechanischen Politur

WERKSTOFFE

schicht besitzt aber nur noch eine Schmelz-
temperatur von 660 °C, die ich dann mit ins-
gesamt geringerer Leistung schweil3en oder
bearbeiten kann.

Mehr tber das Hybridschweilen und den ad-
ditiven Druck erfahren Interessenten vom 19.
bis zum 21. September 2022 in Koblenz auf
dem Fachkongress des DVS, Deutscher Ver-
band fiir Schweillen und verwandte Verfah-
ren e. V., sowie am 26. und 27. Oktober 2022
auf der DVS-Tagung #additivefertigung: Me-
tall in bestForm in Essen.

Kontakt

Max Fabian Steiner,

E-Mail: max fabian.steiner@ilt. fraunhofer.de
Jana Kelbassa, jana kelbassa@ilt fraunhofer.de

> www.ilt.fraunhofer.de

Technische Details zum laserbasierten Polieren und Entgraten lockten im Jahr 2020 iiber 70 Teilnehmende aus der ganzen
Welt zu einer virtuellen Reise nach Aachen. Wegen der unsicheren Reisesituation von Teilnehmenden aus dem Ausland
findet die 5th Conference on Laser Polishing erneut virtuell statt. Zehn Referentinnen und Referenten aus dem In- und
Ausland geben am Nachmittag des 12. und 13. Oktober 2022 von Aachen aus einen Uberblick iiber den weltweiten Wis-
sensstand auf dem Gebiet des Laserpolierens. Mittlerweile ist die Veranstaltung zur anerkannten Wissenschaftsplatt-
form fiir Fachleute aus aller Welt avanciert. Anmeldungen sind bis zum 26. September moglich.

Mit dem Polieren stehen und fallen die Funk-
tionseigenschaften von vielen Bauteilen, es
spielt daher in vielen Prozessketten eine
Hauptrolle. Erste industrielle Anwendungen
zeigen, dass der Laser eine Alternative zu
konventionellen Polierverfahren darstellt.
Fachleute aus der ganzen Welt arbeiten da-
ran, das Anwendungsspektrum der Laser-
politur zu erweitern.

LaP: Treffpunkt der internationalen
Laserpolier-Community

Zu den Pionieren auf dem Gebiet des Laser-
polierens zahlt Dr. Edgar Willenborg, der sich
am Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT
als Leiter eines Forschungsteams seit mehr
als einem Jahrzehnt intensiv mit dem laser-
basierten Entgraten und Polieren beschaftigt.
Seit 2014 stellen unter seiner Leitung Exper-
tinnen und Experten auf der internationa-
len Conference on Laser Polishing - LaP alle
zwei Jahre neueste Erkenntnisse und For-
schungsergebnisse auf dem Gebiet des La-
serpolierens vor. Dieses Mal berichten Refe-

rierende aus China, Japan, Kanada, den USA
und Europa Uber den neuesten Stand von
laserbasierten Alternativen zur Politur un-
ter anderem von Glas, Metall, Kunststoff und
additiv gefertigten Bauteilen.

Laserpolitur-Rezepte fiir Glas,
Kunststoff und Metall

Im Mittelpunkt der Vortrage stehen das La-
serpolieren sowie verwandte Themen wie
Messtechnik, Prozesskontrolle und Laserent-
graten. Der 12. Oktober ist vor allem fiir Un-
ternehmen sowie Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler interessant, die beispiels-
weise optische Oberflachen herstellen und
Glas sowie Kunststoffe polieren. Der 13. Ok-
tober fokussiert sich auf das Polieren von
Funktionsoberflachen von Metallen und der
Entgratung von Blechteilen. Die LaP-Veran-
stalter tragen auch der wachsenden Anzahl
an additiv gefertigten Bauteilen aus Metall
Rechnung: Vier Vortrage nehmen am 13. Ok-
tober im Detail unter die Lupe, wie sich addi-
tiv hergestellte Oberflachen aus anspruchs-

Linse aus Quarzglas geschliffen (l.) und laser-
poliert (r.). Durch die laserpolierte Linse ist ein

laserpoliertes Bauteil aus Werkzeugstahl zu
sehen (© Fraunhofer ILT, Aachen)

vollen metallischen Werkstoffen aus der
Luft- und Raumfahrt wie y-TiAl oder Inconel
laserpolieren lassen.

Kontakt:
Dr. Edgar Willenborg, Fraunhofer ILT,
E-Mail: edgarwillenborg@ilt fraunhofer.de

2 www.ilt.fraunhofer.de
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—Fokus Ressourceneffizienz -

Erfolgreicher Projektabschluss Antriebsstrang 2025

Das Hauptziel des kiirzlich erfolgreich beendeten Forschungsvorhabens Antriebsstrang 2025 war eine signifikante Stei-
gerung der Energieeffizienz von Fahrzeugantriebsstrangen in der Herstellungs- und Nutzungsphase. Dafiir wurden pro-
duktive, prozesssichere und ressourceneffiziente Produktionstechnologien erforscht. Mit den erzielten Forschungs-
ergebnissen ist es mdglich, grundlegende Ansétze zur Senkung des CO,-AusstoBes industriell zu realisieren und so einen
Beitrag zum Klimaschutz zu leisten. Beispielsweise konnte anhand einer Komponente das Gewicht des Antriebsstrangs
um mehr als 4,5 Kilogramm reduziert und ein jahrliches Einsparpotential von iiber 13 000 MWh Energie in der Herstel-

lungsphase aufgezeigt werden.

Im kiirzlich beendeten BMWK-Forschungs-
vorhaben Antriebsstrang 2025 wurden in-
novative Prozessketten fiir Antriebsstrang-
komponenten von Personenkraftwagen und
schweren Nutzfahrzeugen erforscht. Beson-
deres Augenmerk lag dabei auf einer gestei-
gerten Ressourceneffizienz der Fertigungs-
prozessketten und auf einem reduzierten
Energiebedarf wahrend der Nutzungsphase.
Hierzu fand zunéchst eine Entwicklung neu-
artiger Prozessketten durch die Erforschung
von innovativen Fertigungsverfahren statt.
Zudem wurde eine energie- und ressourcen-
effiziente Fertigungsplanung untersucht durch
die 6kologische Optimierung von Prozess-
stellgroRen. Anschlieend entwickelten die
Forschenden einen digitalen Demonstrator,
der es potenziellen Nutzern ermdglicht, eige-
ne Komponenten mit Energieeinsparpoten-
zialen zu bewerten und die Auswirkungen auf
den Antriebsstrang zu kalkulieren.

Im Detail konnten Zylinderlaufbuchsen mit
einer angepassten Geometrie und Topogra-
phie versehen werden, um Reibungsverluste
im spateren Einsatzverhalten zu reduzieren.
Fir die Serienfertigung von Fahrwerkskom-
ponenten wurden periphere Prozessketten
fur den Kokillenguss untersucht und opti-
miert, um die Ressourceneffizienz bei der
Herstellung, Lebensdauer und Wartung zu
erhdhen. Mit einer Laserstrukturierung der
Gussformen konnte zudem das Bauteilge-
wicht reduziert werden. Ein automatisiertes
Formreparaturschweiverfahren ermdglicht
zusdtzlich eine erhéhte und genau vorher-
sagbare Lebensdauer. Dariiber hinaus erfolg-
te eine Anpassung von Prozessketten fir die
Herstellung von Antriebswellen. Durch den
Wegfall der Hartbearbeitung wird in der Pro-
duktionsphase Energie eingespart und in der
Nutzungsphase werden durch die Einbrin-
gung von Mikrostrukturen Reibungsverluste
reduziert. Zusatzlich wurde eine Prozessket-
te flr eine neuartige, dreiteilig geschweilte

12 912022 WOMAG

[ Energie- und ressourc

Kosten(l §iam,

+Energie ]
Zait

Ubersichtiiber das Forschungsvorhaben Antriebsstrang 2025 (© IFW Hannover)

Hohlwelle entwickelt und erprobt, die das
Bauteilgewicht gegeniber konventionellen
Leichtbauwellen nochmals reduziert.

Als weiterer Teil des Antriebsstrangs sind
Fligelzellenpumpen fiir einen Teil der Rei-
bung im Motor verantwortlich. Dieses tri-
bologische System bietet ein hohes Poten-
zial zur Effizienzsteigerung. Daher werden
Mikroschmiertaschen  aufgebracht, die
zu einer tribologischen Verbesserung der
Mischschmierung fiihren und somit das Rei-
bungsverhalten verbessern.

Innerhalb der ressourceneffizienten Ferti-
gungsplanung wurde eine Systemarchitektur
zur Fertigungsplanung der oben genannten
Prozesse entwickelt, die eine ganzheitliche
energie- und ressourceneffiziente Feinpla-
nung von Bearbeitungsprozessketten auf
Basis des kumulierten Energieaufwands er-
maoglicht. Unter Berlcksichtigung der zyk-
lusbedingten Maschinenstillstandszeiten und
des Energiebedarfs fiir die Werkzeugherstel-
lung werden 6kologisch optimierte Prozess-
stellgréBRBen berechnet.

Fir eine abschlieBende Betrachtung der vo-
rangegangenen Innovationen wird ein digi-
taler Demonstrator entwickelt. Mit diesem
Tool ist es mdglich, den Hauptenergiever-
brauch des Herstellungsprozesses der ge-
nannten Antriebsstrangkomponenten zu

berechnen. Dariiber hinaus ermdglicht der di-
gitale Demonstrator die Berechnung des ge-
samten Kohlenstoff-FuBabdrucks fir die er-
wartete Nutzungsdauer. Insgesamt wird im
Rahmen dieses Projekts eine Gewichtsre-
duzierung der Antriebsstrangkomponenten
von 4,5 Kilogramm pro Fahrzeug und eine
potenzielle jahrliche Energieeinsparung von
13 000 MWh erzielt.

Das Projekt Antriebsstrang 2025 hat nach
Aussage von Projektbearbeiter Leon Reuter
gezeigt, welches Potential fir Energieein-
sparungen in fertigungstechnischen Innova-
tionen steckt. Bereits im Rahmen unseres
Projekts konnten wir ein beachtliches Ein-
sparpotential aufzeigen. Zudem erfreut es,
dass einzelne Forschungsergebnisse bereits
kurz nach Projektende vor der Einfiihrung bei
unseren Industriepartnern stehen, so Reuter.
Ein groRer Dank gehe auch an das Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
sowie den Projekttrager Jilich fir die Férde-
rung und Begleitung des Projekts, ohne die
das Forschungsvorhaben nicht moglich ge-
wesen ware. Leon Reuter

Kontakt:

Leon Reuter, IFW der Leibniz Universitat Hannover,
E-Mail: reuter@ifw.uni-hannover.de

2 www.ifw.uni-hannover.de



Aluminium
Sharing a vision.

Jetzt scannen un
kostenfreies Ticke




WERKSTOFFE

— Diinnschicht-Photovoltaik: Effizient und vielseitig im Doppelpack

Solarzellen iibereinander zu stapeln, steigert den Wirkungsgrad. Forschende am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
haben gemeinsam mit Partnern im EU-Projekt PERCISTAND nun Perowskit/CIS-Tandemsolarzellen mit einem Wirkungs-
grad von fast 25 Prozent hergestellt - dem bis jetzt hdchsten fiir diese Technologie. Zudem sorgt die Materialkombination
fiir Leichtigkeit und Vielseitigkeit, sodass der Einsatz dieser Tandemsolarzellen auch an Fahrzeugen, tragbaren Gerdten
sowie falt- oder rollbaren Vorrichtungen vorstellbar ist. Die Forschenden stellen ihre Arbeit in der Zeitschrift ACS Energy

Letters vor.

Perowskit/CIS-Tandemsolarzellen wandeln
bereits jetzt einen relativ groen Anteil des
einfallenden Lichts in Strom um. Zukiinfti-

ge Entwicklungen kénnen den Wirkungsgrad
weiter verbessern
(Bild: Marco A. Ruiz-Preciado, KIT)

Perowskit-Solarzellen haben in nur zehn Jah-
ren eine steile Entwicklung durchlaufen. Vom
Wirkungsgrad her lassen sie sich bereits mit
den seit langem etablierten Silizium-Solar-
zellen vergleichen. Bei Perowskiten handelt
es sich um innovative Materialien mit einer
speziellen Kristallstruktur. Forschende arbei-
ten weltweit derzeit daran, die Perowskit-
Photovoltaik reif fir die praktische Anwen-
dung zu machen. Fir die Endverbrauchen-
den sind Solarzellen desto attraktiver, je mehr
Strom pro Flacheneinheit sie erzeugen.

Der Wirkungsgrad lasst sich durch das Sta-
peln von zwei oder mehr Solarzellen erhohen.
Wenn dabei jede Solarzelle besonders effizi-
ent einen anderen Teil des Sonnenlichtspek-
trums absorbiert, lassen sich inharente Ver-
luste reduzieren und der Wirkungsgrad steigt.
Dieser gibt an, wie viel vom einfallenden
Licht in Strom umgewandelt wird. Perow-
skit-Solarzellen eignen sich dank ihrer Viel-
seitigkeit hervorragend als Bestandteil sol-
cher Tandems. So haben Tandemsolarzellen
aus Perowskiten und Silizium einen Rekord-
wirkungsgrad von Uber 29 Prozent erreicht
- deutlich hoher als der von Einzelzellen aus
Perowskiten (25,7 %) und Silizium (26,7 %).
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Kombination von Perowskiten

mit CIS - Mobilitat und Flexibilitat
Zusatzliche Vorteile verspricht die Kombinati-
on von Perowskiten mit anderen Materialien,
wie Kupfer-Indium-Diselenid (CIS) oder Kup-
fer-Indium-Gallium-Diselenid (CIGS). Dadurch
werden flexible und leichte Tandemsolarzel-
len méglich, die sich nicht nur an Gebauden,
sondern auch an Fahrzeugen und tragbaren
Gerdten anbringen lassen. Solche Solarzellen
kénnten sogar zur Aufbewahrung gefaltet
oder gerollt und bei Bedarf ausgefahren wer-
den, beispielsweise auf Jalousien oder Marki-
sen, die vor Sonne schiitzen und gleichzeitig
Strom erzeugen.

Einem internationalen Team aus Forschen-
den unter Leitung von Dr. Marco A. Ruiz-Pre-
ciado und Tenure-Track-Professor Ulrich W.
Paetzold vom Lichttechnischen Institut (LTI)
und Institut fur Mikrostrukturtechnik (IMT)
des KIT ist es nun gelungen, Perowskit/CIS-
Tandemsolarzellen mit einem Spitzenwir-
kungsgrad von 24,9 Prozent (23,5 Prozent
zertifiziert) herzustellen. Dies ist nach Aussa-
ge von Ruiz-Preciado der héchste gemeldete
Wirkungsgrad fir diese Technologie und der
erste hohe Wirkungsgrad Giberhaupt, der mit
einer fast galliumfreien Kupfer-Indium-Di-
selenid-Solarzelle in einem Tandem erreicht
wurde. Die Verringerung der Galliummenge
fhrt zu einer schmalen Bandliicke von etwa
einem Elektronenvolt eV, was dem Idealwert
von 0,96 eV fiir die untere Solarzelle in einem
Tandem sehr nahekommt.

CIS-Solarzellen mit schmaler Bandliicke

- Perowskit-Solarzellen mit wenig Brom
Bei der Bandllcke handelt es sich um eine
Materialeigenschaft, die denjenigen Teil des
Sonnenspektrums bestimmt, den eine Solar-
zelle absorbieren kann, um Strom zu erzeu-
gen. In einer monolithischen Tandemsolar-
zelle missen die Bandliicken so beschaffen

sein, dass die beiden Zellen dhnliche Stréme
erzeugen kénnen, um einen maximalen Wir-
kungsgrad zu erzielen. Andert sich die Band-
[icke der unteren Zelle, muss die Bandliicke
der oberen Zelle daran angepasst werden;
umgekehrt ebenso.

Um die Bandliicke fiir eine effiziente Tan-
demintegration einzustellen, werden Gbli-
cherweise Perowskite mit hohem Bromge-
halt verwendet. Dies fiihrt jedoch hdufig zu
Spannungsverlusten und Phaseninstabilitat.
Da die Forschenden am KIT und ihre Partner
fir ihre Tandems unten CIS-Solarzellen mit
schmaler Bandliicke einsetzen, kénnen sie
die oberen Solarzellen aus Perowskiten mit
niedrigem Bromgehalt herstellen, sodass sie
effizienter und stabiler sind.

Unsere Studie demonstriert das Leistungs-
potenzial von Perowskit/CIS-Tandemsolar-
zellen und definiert die Basis fir zukinftige
Entwicklungen, die den Wirkungsgrad wei-
ter verbessern kénnen, so Paetzold. Erreicht
haben wir diesen Meilenstein dank der her-
vorragenden Zusammenarbeit im EU-Projekt
PERCISTAND und besonders dank der engen
Kooperation mit der Netherlands Organisa-
tion for Applied Scientific Research. Wichtige
Vorarbeiten gelangen zudem im nationalen
Projekt CAPITANO, gefordert vom Bundes-
ministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK). or

Originalpublikation:

Marco A. Ruiz-Preciado, F. Gota, P. Fassl, I. M. Hossain, R.
Singh, F. Laufer, F. Schackmar, Th. Feeney, A. Farag, I. Al-
legro, H. Hu, S. Gharibzadeh, B. Abdollahi Nejand, V. S.
Gevaerts, M. Simor, P. J. Bolt, U. W. Paetzold: Monolithic
Two-Terminal Perovskite/CIS Tandem Solar Cells with
Efficiency Approaching 25%; ACS Energy Letters, 2022,
DOI: 10.1021/acsenergylett.2c00707; https://pubs.acs.
org/doi/10.1021/acsenergylett.2c00707
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—Deutsche Gesellschaft fiir Materialkunde zeichnet Yan Ma aus

Die Deutsche Gesellschaft fiir Materialkun-
de (DGM) hat Dr. Yan Ma, Leiter der Grup-
pe Nachhaltige Materialsynthese am Max-
Planck-Institut fur Eisenforschung (MPIE), mit
dem DGM-Nachwuchspreis ausgezeichnet.
Ma arbeitet an der kohlenstofffreien Synthe-
se von Eisen und Stahl. Statt herkdmmlicher
Methoden reduziert er Eisenerze mit Wasser-
stoff, Wasserstoffplasma und Ammoniak. Bei
erfolgreicher Anwendung seiner Forschung
zu griinem Stahl, konnten die weltweiten
CO,-Emissionen um acht Prozent gesenkt
werden.

Diesen Preis zu erhalten, ist eine grof3e Ehre
und Motivation fir mich, sagt Ma. Er freut
sich, dass seine Forschung von der material-
wissenschaftlichen Community anerkannt
wird. Yan Ma ist Experte fir die Durchflihrung
von komplexen Experimenten auf der Grund-
lage groRer Quantenstrahl-Synchrotron-
und Neutronenanlagen. Diese geben Einbli-
cke in die Echtzeit-Reaktionsphanomene und
-mechanismen wahrend der wasserstoffba-
sierten Direktreduktion von Eisenoxiden.

IHR SPEZIALIST FUR
OBERFLACHENSCHUTZ

Rutschhemmende Gittermatten
Halt bietende und stoSdémpfende ¢

Netzmatten fiir Schubladen,
Lager- und Transportboxen

Netzschutzschlduche
Elastische Schutznetze als
Oberfldchenschutz

Netzschutzmatten-

Yan Ma machte 2013 seinen Bachelor-
abschluss in Metallurgie an der Universi-
ty of Science and Technology Beijing, Chi-
na, und 2015 seinen Masterabschluss mit
dem Schwerpunkt Materialwissenschaft von
Stahlen an der RWTH Aachen. Seine Pro-
motion schloss er 2019 in Aachen ab, wo er
Strategien fir die Verbesserung der mecha-
nischen Leistung von Mehrphasenstdhlen
entwickelte. 2020 kam Ma als Postdoktorand
an das MPIE und hat kiirzlich die Leitung der
neu eingerichteten Forschungsgruppe Nach-
haltige Materialsynthese ibernommen. Er
erhielt 2021 das Walter-Benjamin-Stipen-
dium der Deutschen Forschungsgemeinschaft
und war Finalist des MST Literature Review
Prize 2017 des Institute of Materials, Mine-
rals and Mining, UK. AuBerdem erhielt Yan Ma
2011 und 2012 das People's Scholarship fiir
seine herausragenden Leistungen wahrend
seines Bachelorstudiums vom chinesischen
Bildungsministerium.

Der DGM-Nachwuchspreis wird von der Deut-
schen Gesellschaft fiir Materialkunde verge-

EFFIZIENTE

Zwischenlagen

Fiir die thermische oder @
chemische Teilereinigung

www.netzsave.de
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REINIGUNGS- UND
ENTGRATANLAGEN
FUR VERSCHIEDENSTE
INDUSTRIELLE
BAUTEILE UND
KOMPONENTEN.

Dr. Yan Ma, Gruppenleiter am Max-Planck-In-
stitut fiir Eisenforschung, erhilt den DGM-
Nachwuchspreis fiir seine herausragende For-
schung iiber griinen Stahl verliehen

(© Max-Planck-Institut fiir Eisenforschung)

ben und richtet sich an Doktorandinnen und
Doktoranden oder Absolventinnen und Ab-
solventen, deren Abschluss zum Zeitpunkt
der Bewerbung um den Preis weniger als
zwei Jahre zuriickliegt und die herausragend
forschen. Der Preis wird maximal viermal pro
Jahr verliehen.
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—parts2clean - Wissenstransfer, Information und Innovation
fiir die Prozessoptimierung

Ob hohere Sauberkeitsanforderungen zu erfiillen, neue Reinigungsanwendungen zu bewdltigen oder strengere Energie-
effizienz- und Klimaschutzziele zu erreichen sind - die Herausforderungen, vor denen produzierende Unternehmen ste-
hen, sind vielfaltig. Die Aussteller der parts2clean zeigen Wege auf, sie zu meistern. Ansdtze, um die herausfordernden
Aufgabenstellungen effizient zu l6sen, bietet dariiber hinaus das attraktive Rahmenprogramm der internationalen Leit-
messe fiir Teile- und Oberfldchenreinigung.

Elektromobilitat und Energiewende, veran-
derte Fertigungs- und Beschichtungstech-
nologien, neue Werkstoffe und Materialkom-
binationen, die Digitalisierung der Fertigung,
nur einige der Trends, die auch in der Teile-
und Oberflachenreinigung neue und ange-
passte Prozesse erforderlich machen. So
spielen neben partikuldren Verunreinigungen
vermehrt filmisch organische, anorganische
und teilweise auch biologische Kontamina-
tionen eine Rolle in Sauberkeitspezifikatio-
nen. Die Prdsentationen der Aussteller der
diesjahrigen parts2clean bieten nach Aus-
sage von Hendrik Engelking, Global Director
bei der Deutschen Messe AG, in allen Berei-
chen der industriellen Reinigungstechnik Lo-
sungen, um diesen veranderten und neuen
Anforderungen zukunftsgerichtet gerecht zu
werden. So werden beispielsweise Entwick-
lungen fir die Entfernung feinstpartikuldrer
und filmisch-chemischer Verunreinigungen
ebenso vorgestellt wie fiir eine verbesser-
te Energie- und Ressourceneffizienz, héhere
Wirtschaftlichkeit und Flexibilitat. Die inter-
nationale Leitmesse fir Teile- und Oberfla-
chenreinigung wird vom 11. bis 13. Okto-
ber 2022 auf dem Messegeldnde Stuttgart
durchgefihrt.
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Branchen- und

werkstofflibergreifendes Angebot

Durch ihr branchen- und werkstoffiibergrei-
fendes Angebot erméglicht die parts2clean
Anwendern aus allen Fertigungsbranchen
sowie aus der Wiederaufbereitung und dem
Recycling, sich ber zukunftsfahige Losungen
aus der industriellen Reinigungstechnik zu
informieren und unterschiedliche Technologi-
en direkt zu vergleichen. Und das unabhéngig
davon, ob es sich um nasschemische Verfah-
ren, energieeffiziente Trocknungsldsungen,
Reinigungsbehaltnisse und Werkstlcktrager,
Technologien fiir die trockene Reinigung wie
CO,-Schneestrahl-, Plasma-, Laser,- Vibra-
tions- und Druckluftverfahren handelt. Wei-
tere Bereiche sind die Steuerung, Uberwa-
chung und die Kontrolle von Reinigungs-,
Spil- und Trocknungsprozessen sowie der
erzielten Sauberkeit. Innovative Lésungen
werden dariber hinaus in den Segmenten
Automatisierung der Reinigung inklusive Tei-
lehandling, Entwicklungen fiir die intelligente
Integration von Reinigungsprozessen in ver-
netzte Fertigungsumgebungen und Cloud-
I6sungen prasentiert. Ein Blick richtet sich
auf die sauberkeitsgerechte Fertigungsum-
gebung, wie beispielsweise Reinraume. Die

G

L=

parts2clean bietet damit nach Uberzeugung
von Engelking eine optimale Basis, um die
Bauteilreinigung angepasst an die jeweiligen
Anforderungen zukunftssicher auszulegen.

Es ist aber nicht nur das branchen-, techno-
logie- und werkstoffibergreifende Ausstel-
lungsportfolio, das einen Besuch der Fach-
messe flr Anwender von Reinigungstechnik
aus allen Branchen nach Ansicht des Ver-
anstalters zu einem Muss macht. Das Rah-
menprogramm bietet ebenfalls Wissen und
Know-how sowie Losungsansatze zur Pro-
zessanpassung und -optimierung, wie es so
komprimiert sonst nirgendwo zu finden ist.

Bauteilsauberkeit entlang

der Prozesskette

Definierte Sauberkeitsanforderungen lassen
sich durch eine gesamtheitliche Betrachtung
der Prozesskette stabil und effizient erfil-
len. Dies schlief3t - durch steigende Vorgaben
an die Bauteilsauberkeit - auch die Umge-
bungsbedingen ein. Die gemeinsam mit dem
CEC (Cleaning Excellence Center) organisierte
Sonderschau Bauteilsauberkeit - eine ganz-
heitliche Betrachtung der Prozesskette er-
madglicht dem Messepublikum, den Weg zu
sauberen Bauteilen anschaulich nachzuvoll-
ziehen. Dies beginnt bei der Vorbehandlung
der Werkstiicke und reicht tber die Reini-
gung inklusive der Auswahl der geeigneten
Prozesschemie, Reinigungsbehaltnisse und
Werkstticktrager bis zur professionellen Kon-
trolle der erzielten Sauberkeit mit Labor-
equipment sowie der sauberkeitsgerechten



Verpackung in einem Reinraum. Spezialisten
fUr technische Sauberkeit fiihren Besucher
und Besucherinnen an allen drei Messetagen
durch diese Sonderschau.

Wissenstransfer zu

Grundlagen und Trends

Mit regelmaRig tber 1300 Teilnehmern vor
Ort und weltweit vielen weiteren Nutzern des
Online Live-Streamings zahlt das dreitagige
Fachforum der parts2clean zu den Publikums-
magneten der Messe. Die hohe Informations-
und Vortragsqualitdt haben das Forum fir
nationale und internationale Besucher zu ei-
ner der gefragtesten Wissensquellen im Be-
reich der Teile- und Oberfldchenreinigung
gemacht, wie Engelking betont. Renommier-
te Fachleute aus Forschung und Wissenschaft
sowie aus Verbanden und Industrie bieten in
simultan Ubersetzten (Deutsch <> Englisch)
Vortragen Wissen und Know-how sowie
Benchmark-Ldsungen zu Themenbereichen
wie Grundlagen industrieller Reinigungspro-
zesse, Digitalisierung, Automatisierung und
Prozesstiberwachung sowie Herausforderun-
gen durch filmische Verunreinigungen. Mit
brandaktuellen Themen beschéftigen sich
die Vortragsblécke Herausforderungen in der
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Elektromobilitit und Energiewirtschaft sowie
Prazisionsreinigung fir extreme Anforderun-
gen, beispielsweise Produktionsequipment
fur die DUV- und EUV-Lithographie. Geht
es darum, die erzielte technische Sauberkeit
nachzuweisen, bieten die Beitrage des The-
menbereichs Analytik, Technische Sauber-
keit, Regeln und Vorschriften ausfiihrliche
Informationen. Die Impuls-Session Umwelt-
relevanz und Kreislaufwirtschaft thematisiert
Losungen unter anderem zur Medienaufbe-
reitung, Substitution von kritischen oder ver-

Expert Forum

2 Technical Cleanliness
Cleanir 3

Custe

Der

"y

Environmental

3 Protection

Auton

(Bild: Deutsche Messe AG)

botenen Substanzen sowie zur Energie- und
Ressourceneinsparung.

Das vollstandige Programm des Fachforums
ist voraussichtlich ab Mitte September auf
der Homepage der parts2clean unter dem
Mentpunkt Rahmenprogramm verfugbar.
Die Teilnahme am parts2clean-Fachforum
ist fur Messebesucher kostenfrei. AuRerdem
wird das Vortragsprogramm wieder live auf
der Veranstaltungswebsite der parts2clean
Ubertragen. Doris Schulz
> www.parts2clean.de
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—Elektromobilitit: Neue Anforderungen an die Reinigung

Elektromobilitdt und autonomes Fahren sind die groBBen Trends in der Automobilindustrie. Damit wandeln sich Bauteile
und Komponenten sowie Fertigungsprozesse. Fiir die Teilereinigung ergeben sich daraus neue und veranderte Aufgaben-

stellungen.

Der Wandel der Mobilitat fihrt nicht nurin
der Automobil- und Zulieferindustrie zu neu-
en und veranderten Anforderungen, er hat
auch Auswirkungen auf die industrielle Teile-
reinigung. Neben partikuldren Verunreinigun-
gen spielen filmisch-chemische Kontamina-
tionen durch die Oberflachenanforderungen
von nachfolgenden Prozessen wie Kleben,
Schweilen und Abdichten eine groRere Rol-
le. Darliber hinaus riickt die technische Sau-
berkeit von Fertigungs- und Montagelinien
sowie von Produktionsmitteln starker in den
Fokus, um Re- und Cross-Kontaminationen
zu vermeiden.

Sauberkeitsrelevante Systeme

im Elektrofahrzeug

Elektromotor, Energiesystem in Form einer
Traktionsbatterie oder Brennstoffzelle und
Leistungselektronik sind die drei wesentli-
chen Komponenten, die ein Elektrofahrzeug
von einem Fahrzeug mit Verbrennungsmo-
tor unterscheiden. Bei jedem dieser Systeme
bestehen spezifische Herausforderungen an
die Sauberkeit.

So geht es beim Elektromotor zunachst um
die technisch saubere Herstellung der ein-
zelnen Bauteile, wie beispielsweise Stator,
Rotor und Gehduse. Die Reinigungstechnik
bietet fir diese Aufgabenstellungen entspre-
chende, meist nasschemische Lésungen, mit
denen sich selbst sehr hohe partikulare Sau-
berkeitsspezifikationen erfiillen lassen.
Sauberkeitsprobleme tauchen jedoch héufig
bei der Endmontage von beispielsweise Sta-

Um bei der Endmontage von belsplelsweise
Statoren Verunreinigungen aus Vorprozes-
sen wie metallische und nicht-metallische

Partikel zu entfernen, werden trockene
Reinigungslésungen wie etwa die Druckluft-
reinigung eingesetzt (Bild: Ecocean/ZF)
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toren in Form von metallischen und nicht-
metallischen Partikeln aus Vorprozessen auf.
Fr deren Entfernung werden trockene Rei-
nigungslosungen benétigt, die einfach - bei
Bedarf auch nachtréglich - in die Montage-
linie integriert werden kénnen sowie eine ef-
fektive, automatisierte Einzelteilreinigung im
Fertigungstakt ermdglichen. Ein Aspekt, der
dabei auch bedacht werden sollte, ist die
Sauberkeit der Produktionsmittel wie Hand-
habungssysteme und Greifer, um Rekontami-
nationen zu vermeiden.

Energiesysteme sauber fertigen

Die Traktionsbatterie in Form von Lithium-
ionenakkus ist das heute in Elektrofahrzeu-
gen bevorzugte Energiesystem, auf das ein
entscheidender Teil der Wertschopfung ent-
fallt. Reinigungsschritte sind in der Serien-
produktion der Akkus vor beziehungswei-
se nach verschiedenen Fertigungsschritten
maglich. Dies beginnt bei der Fertigung der
Elektroden mit der Reinigung des Substrats
vor dem Beschichten, reicht tiber die Reini-
gung der Elektrodensheets nach dem Verein-
zeln durch Stanzen oder Laserschneiden und
endet in der Batteriepackmontage mit der
Vorbereitung der Klebeflachen des Batterie-
packdeckels nach dem Integrieren der Module.
Als sicherheitsrelevanter Prozess in der Fer-
tigung der Batteriemodule gilt die Verschal-
tung der Zellen durch das elektrische Ver-
binden der Kontaktflachen mit dem Ableiter,
beispielsweise durch Ultraschallbonden. Mit
Partikeln und filmischen Riickstanden konta-
minierte Fugebereiche kénnen zu einer unzu-
reichenden Kontaktierung fihren, durch die
sehr hohe Ubergangswiderstinde entstehen
und als Folge davon eine Uberhitzung. Beim
Zusammensetzen der Batteriezellen zu Akku-
packs und der Integration in die Akkuwanne
gelten Partikel mit einer GréRe von mehreren
hundert Mikrometern als kritisch.

Hohe Sauberkeitsanforderungen an Prozes-
se, Produktionsmittel und Umfeld stellt auch
die Herstellung von Brennstoffzellen. Deren
zentrale Komponente, die Bipolarplatte, be-
steht aus einer Anode und Kathode, die un-
ter anderem aus diinnen Edelstahlblechen
hergestellt werden. Fertigungsschritte da-

Saubere Kontaktstellen sind bei der elektri-
schen Verbindung der Batteriezellen entschei-
dend fiir eine hohe Energiedichte und die

sichere Funktion des Akkus, die durch eine
Reinigung mittels integrierbarer CO,-Schnee-
strahltechnologie erzielt wird

(Bild: acp systems)

bei sind Umformen, Schneiden, Fiigen und
Beschichten. Da das Ausgangsmaterial ver-
schmutzt sein kann und bei den ersten drei
Prozessen Rickstande aus der Bearbeitung
zurlickbleiben, konnen auch hier mehrere
Reinigungsschritte erforderlich sein; denn
Partikel von wenigen zehn Mikrometern Dicke
konnen Undichtigkeiten und Leckagen ver-
ursachen.

Leistungselektronik -

ein Fall fiir den Reinraum

Die Leistungselektronik sitzt in einem Geh&u-
se zwischen Batterie und Elektromotor und
ist quasi die Schaltzentrale des Elektrofahr-
zeugs. Die Inverter genannte Komponente
wandelt den Gleichstrom aus der Batterie in
vom Elektromotor benétigten Wechselstrom
um. Die in der Leistungselektronik verbauten
elektronischen Baugruppen wie Halbleiter
und elektromechanische Komponenten stel-
len sehr hohe Sauberkeitsanforderungen an
das Produktions- und Montageumfeld. Durch
die im Betrieb auftretenden hohen Spannun-
gen und Stréme und den daraus resultieren-
den Leistungen kdnnen hier nicht nur metal-
lische Partikel zum Problem werden, sondern



auch Fasern, welche durch die Aufnahme von
Feuchtigkeit kritisch werden. Ein Reinraum ist
hier bei vielen Anwendungen erforderlich.
Ebenfalls erforderlich in Elektrofahrzeugen
ist ein komplexes Warmemanagement. Es
ist sowohl fir die Kiihlung der Batterie, des
Motors und der Leistungselektronik auf un-
terschiedlichen Temperaturniveaus zustan-
dig als auch fir die Klimatisierung des Innen-
raums. Bei der Reinigung der Komponenten
flr dieses ausgekliigelte Management der im
Elektrofahrzeug anfallenden Warmestréme
sind ebenso hohe Sauberkeitsanforderungen
zu erflllen.

Sauberkeit - funktionsrelevant

bei sensorischen Komponenten

Ob fiir Uberwachungsaufgaben oder Assis-
tenzsysteme beziehungsweise autonomes
Fahren - der Bedarf an hochwertigen opti-
schen und optoelektronischen Systemen wie
kamerabasierte Sensoren wachst. Die feh-
lerfreie Funktion dieser Systeme unter allen
Bedingungen und Temperaturen wird ent-
scheidend durch die partikuldre und filmische
Sauberkeit der Optiken und elektronischen
Komponenten als auch der Gehduseteile be-
stimmt. Hier kénnen bereits wenige Mikro-
meter grofRe Partikel und feinste filmische
Schichten sowie Ausgasungen aus Kompo-
nenten zu einer Abschwéchung von Signalen
und Fehlinformationen fihren.

Leichtere Strukturbauteile

fiir mehr Reichweite

Reichweite ist ein wesentliches Kriterium bei
Elektroautos, das Gewicht von Strukturbau-
teilen hat daher eine hohe Relevanz. Ande-
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Ob Leistungselektronik, Batterietechnik
oder Thermomanagement - um eine Re- und

Kreuzkontamination zu vermeiden, ist bei
vielen Aufgabenstellungen eine hochsaubere
Produktion inklusive Produktionsmittel und
Umgebung unverzichtbar

(Bild: LPW Reinigungssysteme)

rerseits sind eine hohe Steifigkeit und Fes-
tigkeit der Karosserie erforderlich. Daraus
resultiert ein verstdrkter Einsatz von Leicht-
bauwerkstoffen wie Aluminium und Hybrid-
materialien. Gleichzeitig verdndern sich die
Fligetechnologien - es wird mehr geklebt
und geschweift. Diese Verbindungsprozes-
se erfordern eine optimal abgestimmte Vor-
bereitung der Oberflachen. Je nach Material
und Fugeverfahren sind dabei filmische Ver-
unreinigungen, die durch Zerspanen und Um-
formen in die Oberflache eingearbeitet wur-
den, zu entfernen. Die Auswahl des richtigen
Reinigungsverfahrens - nasschemisch, even-
tuell verbunden mit einer Erhéhung der
Oberflachenrauheit oder eine partielle Be-
handlung der Verbindungsstellen direkt vor
oder integriert in den Fligeprozess - hat da-

Mit Schneestrahlreinigung
zur perfekten Oberfldche

Fiir die Reinigung in der Drehtelleranlage wer-
den bis zu 2200 mm lange Karosserieteile, zum
Beispiel Strangpressprofile, senkrecht fixiert
und exakt auf die zu reinigenden Bereiche
positioniert  (Bild: BvL Oberflichentechnik)

bei wesentlichen Einfluss auf die Qualitét der
Veerbindung.

Durch die Elektromobilitat ergeben sich fir
OEM und Zulieferer auch in der Bauteilrei-
nigung neue und verdnderte Aufgabenstel-
lungen. Fir eine optimale und wirtschaftliche
Lésung empfiehlt es sich, die Reinigungsauf-
gabe nicht isoliert zu betrachten, sondern die
gesamte Fertigungskette zu betrachten und
ebenso die Sauberkeit der Produktionsmit-
tel und -umgebung. Dies erfordert haufig ein
prozessorientiertes Umdenken. Doris Schulz

D www.parts2clean.de
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— Innovative und nachhaltige Bauteilreinigung fiir héchste Anforderungen

Ob durch neue Produkte, modifizierte Fertigungs- und Beschichtungstechnologien oder strengere regulatorische Vor-
gaben - nahezu alle Industriebereiche sehen sich mit hdheren partikuldren und filmischen Sauberkeitsspezifikationen
konfrontiert. Entsprechend stehen neben Reinigungsanlagen und -systemen fiir klassische Anwendungen optimal an-
gepasste Losungen fiir High Purity-Anwendungen, Turnkey-Ldsungen fiir die Reinigung und sterile Verpackung medizin-
technischer Produkte sowie zukunftsweisende Service-Dienstleistungen im Mittelpunkt des Auftritts von Ecoclean bei
der diesjdhrigen parts2clean vom 11. bis 13. Oktober in Stuttgart.

Bei der Reinigung von Produktionsequipment
flr die Halbleiterindustrie wie beispielsweise
Komponenten fir die DUV- und EUV-Tech-
nologie, Vakuumtechnikbauteilen fiir den
Einsatz im UHV-, XHV- und UCV-Bereich,
Modulen flr Hochleistungslasersysteme,
Hightechmess- und Analysegerate sowie von
Prazisionsoptiken und medizintechnischen
Produkten sind extrem hohe Anforderungen
an die partikuldre und filmisch-chemische
Sauberkeit zu erfillen. Die geforderten Spe-
zifikationen variieren zwar je nach Bauteil
und Einsatzbereich, mit klassischen Reini-
gungsanlagen lassen sie sich jedoch tblicher-
weise nicht erreichen. Eine dauerhaft stabi-
le Qualitat in der Produktion kann so nicht
gewabhrleistet werden. Fir diese Aufgaben-
stellungen stellt Ecoclean auf der diesjahri-
gen parts2clean entsprechend angepasste
Anlagenkonzepte fiir die Chargen- und Ein-
zelteilreinigung mit wassrigen Medien und
umweltgerechten Lésemitteln sowie abge-
stimmte High Purity-Ausstattungspakete vor.
Letztere werden am Beispiel der Losemittel-
anlage EcoCcompact prasentiert.

Highend-Reinigungsanwendungen

mit adaptierter Ausstattung

Um die hohen Anforderungen zu erfiillen,
zahlen zu den Ausstattungsdetails dieser Pa-
kete eine eigens flr Highend-Reinigungs-
anwendungen adaptierte Anlagentechnik,
Medienfiihrung und -aufbereitung. Erganzt
um spezielle Verfahrensoptionen, wie bei-
spielsweise mit Ultraschall Plus beziehungs-
weise Pulsated Pressure Cleaning (PPC)
Plasmareinigung, ermdglichen die fiir eine
Feinstreinigung ausgelegten Reinigungsan-
lagen von Ecoclean, dass hohe Sauberkeits-
spezifikationen reproduzierbar erfiillt werden.
Mit speziellen, fiir High Purity-Anwendungen
entwickelten, verfahrenstechnischen Details
kénnen auch die Mehrbad-Ultraschallreini-
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Um sehr hohe Anforderungen bei High Purity-Anwendungen, beispielsweise bei der Herstellung
von Produktionsequipment fiir die Halbleiterindustrie sowie in der Medizintechnik zu erfiillen,

prdsentiert Ecoclean optimal auf die Anwendung abgestimmte Anlagenkonzepte und Ausstat-

tungspakete

gungsanlagen der UCM AG, dem auf Prazisi-
ons- und Feinstreinigung spezialisierten Be-
reich der SBS Ecoclean Group, punkten.

Eine Antwort bietet Ecoclean auch Herstel-
lern von medizintechnischen Produkten, die
weltweit immer héhere Anforderungen und
strengere regulatorische Vorgaben der FDA
und MDR zu erfillen haben. So sind zum Bei-
spiel die Endreinigung und das Verpacken
seit der Einflihrung der MDR kritische Be-
standteile des Produkts. Fir diese Aufga-
benstellungen prasentiert Ecoclean Turnkey-
Losungen fir die Endreinigung und sterile
Verpackung medizintechnischer Produkte,
wie beispielsweise Implantate und Instru-
mente. Je nach Anwendung erfolgt die Ver-
packung mit bereits vorvalidiertem Material.
Ein weiteres Thema, das auf dem Messe-
stand von Ecoclean im Fokus steht, sind zu-
kunftsweisende Servicelésungen. Erfahre-
ne Kundendienstmitarbeiter informieren an
der Station Kundendienst Uber die innova-
tive Service-App sowie Themen wie vor-
ausschauende Wartung, maflgeschneiderte
Servicekonzepte, Prozessanalysen und Mitar-
beiterschulungen sowie Anlagenmodernisie-
rung und Moglichkeiten, um Reinigungspro-
zesse energieeffizienter zu gestalten.

(Bild: Ecoclean)

Uber die SBS Ecoclean Gruppe
Die SBS Ecoclean Gruppe entwickelt, produ-
ziert und vertreibt zukunftsorientierte Anla-
gen, Systeme und Services fir die industrielle
Teilereinigung und Entfettung, Ultraschall-
Feinstreinigung, das Hochdruck-Wasserstrahl-
entgraten sowie fir die Oberflichenvor-
bereitung und -behandlung. Diese weltweit
fihrenden Lésungen unterstltzen Unter-
nehmen rund um den Globus dabei, in hoher
Qualitat effizient und nachhaltig zu produ-
zieren. Die Kunden kommen aus der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie sowie dem breit
gefacherten industriellen Markt - von der
Medizin-, Mikro- und Feinwerktechnik Gber
den Maschinenbau und die optische Indus-
trie bis zur Energietechnik und Luftfahrtin-
dustrie. Der Erfolg von SBS Ecoclean basiert
auf Innovation, Spitzentechnologie, Nachhal-
tigkeit, Kundennahe, Vielfalt und Respekt. Die
Unternehmensgruppe ist mit zwélf Stand-
orten weltweit in neun Landern vertreten
und beschaftigt mehr als 900 Mitarbeitende.
D.Schulz

Ecoclean auf der parts2clean
Halle 4, Stand C26
> www.ecoclean-group.net
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— Der sichere Weg zu Technischer Sauberkeit

Pero prasentiert ihre jiingsten Innovationen auf der parts2clean

Auf der parts2clean in Stuttgart prasentiert
die Pero AG vom 11. bis 13. Oktober 2022 in
Halle 4 Stand D04 ihre jiingsten Innovatio-
nen flr eine hochproduktive Reinigung. Bei-
spielhaft dafiir ist die neueste Pero R1. Die-
se kompakte Premiumanlage schafft bis zu
20 Chargen zu je 35 Kilogramm pro Stunde.
Entscheidend dafir sind neben dem ausge-
zeichneten Maschinenaufbau und den hoch-
wertigen Einzelkomponenten auch mehrere
Detailkonstruktionen. So finden beispielswei-
se alle Prozessschritte unter Vollvakuum statt
und eine neue, smarte Steuerung sorgt fir
ideale Trocknungsbedingungen der Bauteile.
Die Destillationsqualitat im Dampfentwick-
ler wird stetig Uberwacht. AuBerdem sorgt
eine sogenannte Schichtautomatik fir die
Selbstreinigung der Medien und des Dampf-
entwicklers sowie fir die Trocknung der Filter.
Das vollstandige Ausdestillieren des Dampf-
entwicklers erreicht die Pero R1 in lediglich
60 Minuten.

Dariber hinaus zeichnet sich die moderne
Anlage durch ein innovatives Bedienkonzept
aus, das unter anderem konkrete Hilfetexte
beinhaltet. So wird die Eingabe besonders

Ubersichtlich und eine selbststandige Bedie-
nung ist nach kurzer Zeit moglich.

Als eines der fiihrenden Unternehmen der
industriellen Teilereinigung bietet Pero nicht
nur Losemittelanlagen, sondern auch Maschi-
nen, die mit wassrigen Medien arbeiten. Wel-
che Reinigungstechnologie und welche Anla-
ge sich letztlich fiir die jeweilige Anwendung
am besten eignet, gilt es stets individuell zu
betrachten. Mit umfangreicher Beratung so-
wie der Maglichkeit, Originalbauteile im Kom-
petenzzentrum zu testen und zu validieren
erzielen Anwender mit der Pero AG wirt-
schaftliche und 6kologische Ergebnisse.

Uber die Pero AG

Die Pero AG wurde 1953 von Peter Erbel ge-
grindet, hat seinen Hauptsitz in Kénigsbrunn
bei Augsburg und erwirtschaftet heute mit
rund 200 Mitarbeitenden einen Umsatz von
etwa 30 Millionen Euro. Das Unternehmen
stellt modular aufgebaute, leistungsstarke
Teilereinigungsanlagen fiir den industriellen
Einsatz her, die auf Basis von Losemitteln
oder wassrigen Medien arbeiten. Sie entdlen,
entfetten und reinigen Werkstiicke verschie-

Die Pero AG stellt auf der parts2clean in Stutt-
gart ihre kompakte Premium-Reinigungsanla-
ge PeroRlaus (Bild: Pero AG)

denster Art und sorgen bei Bedarf fr gleich-
maRigen Korrosionsschutz. Neben hochwer-
tiger Technik zeichnet sich Pero durch eine
umfangreiche Beratung und Prozessbeglei-
tung ebenso aus wie durch einen qualifizier-
ten Service.

2 www.pero.ag
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— Qualitiit erzeugen, Qualitat sichern

Auf der diesjahrigen parts2clean feiert die
SITA Messtechnik GmbH in Halle 4, Stand C18
gleich zwei Jubilden: ihr 25-jdhriges Firmen-
jubilaum sowie 15 Jahre Fluoreszenzmess-
technik. 1996 in Dresden von Prof. Dr. Lothar
Schulze gegriindet, entwickelte sich das Un-
ternehmen sukzessive zu einem der Markt-
fUhrer fr Mess- und Priiftechnik sowie fur
die Qualitatssicherung in der Bauteilreinigung.
Wegbereitend waren dabei neuartige Tech-
nik zum Messen der dynamischen Oberfla-
chenspannung von Flissigkeiten sowie in-
novative Lésungen zur qualitdtssichernden
Prozessflihrung in der industriellen Teilerei-
nigung. In Stuttgart prasentiert das interna-
tional agierende Unternehmen Messgera-
te und mafgeschneiderte Prozessldsungen
zum Uberwachen und Steuern der qualitats-
beeinflussenden Prozessparameter Teilesau-
berkeit, Benetzbarkeit, Badverschmutzung
und Reinigerkonzentration.

Innovationstreiber in der

Fluoreszenzmesstechnik

Seit 15 Jahren forscht, entwickelt und wirkt
die SITA Messtechnik GmbH in der Fluores-
zenzmesstechnik zur Sauberkeitskontrolle
von Bauteilen und festigt damit ihre Position
als einer der innovativen Vorreiter der Qua-
litatssicherung in der Bauteilreinigung. Das

25 JAHRE
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breite Produktportfolio variiert je nach Ein-
satzzweck und Anforderungen vom SITA
CleanoSpector, dem mobilen und robusten
Handmessgerat, den Inlinemessgeraten SITA
clean line Cl bis hin zum hochautomatisier-
ten fertigungsbegleitenden Priifsystem, dem
SITA FluoScan 3D. Dieses ermdglicht es, hoch
flexible Messabldufe zu erstellen und in kur-
zer Zeit groRBe Oberflachen 6rtlich hochauflo-
send zu kontrollieren. Aufgrund umfassender
neuer Features eignet sich das System zur
Datenerhebung und Prozessfahigkeitsunter-
suchung von gro3en Bauteilchargen und ver-
schiedenen Teiletypen, vor allem fiir Prozesse,
bei denen eine Kontrolle von grofReren Stich-
proben notig ist, um hohe Sauberkeitsanfor-
derungen zu erfiillen und selten auftretende
Fehler zu erkennen. Erganzt werden die Fluo-
reszenzmessgerate durch das mobile Kon-
taktwinkelmessgerdt SITA SurfaSpector zur
Kontrolle der Benetzbarkeit von Oberflachen.

Analyse von Prozessfliissigkeiten

Im Bereich der Uberwachung von Prozess-
flissigkeiten werden vor Ort die Handmess-
gerate SITA Dynotester+ und SITA ConSpector
gezeigt. Ersteres misst die Oberflachenspan-
nung sowie die Tensidkonzentration einfach
und schnell und alarmiert bei Uber- oder Un-
terschreitung eingestellter Grenzwerte. Zwei-
teres kontrolliert den Verschmutzungsgrad
von Reinigungs- und Spiilmedien.

Kompetente und individuelle
Beratung vor Ort
Mit ihrer jahrelangen Expertise und der tie-
fen Verwurzelung in der Branche berét die
SITA Messtechnik GmbH direkt am Stand in
Halle 4, Stand C18 zu individuellen Ldsungen
fir stabile Bauteilsauberkeit. Standbesucher
kénnen eigene Bauteile und Badproben mit-
bringen, zu denen sie geeignete Messmetho-
den und auch Unterstitzung fir den kinfti-
gen Gerateeinsatz suchen.

Praktische Einblicke und Wissen zu indivi-

duellen Prozesslésungen und der eingesetz-

ten Messtechnik vermitteln die Experten des

Unternehmens André Lohse, Stefan Bittner

und Wolfgang Schmitt in ihren Vortragen im

Fachforum der parts2clean:

- Qualitatssichernde Prozessfiihrung in der
Bauteilreinigung (André Lohse)

— Etablierte Messtechnik im industriellen Ein-
satz - Filmische Verunreinigungen auf Bau-
teiloberflachen Gberwachen (Stefan Bttner)

— Wasserkontaktwinkel messen statt Ober-
flachenspannung bestimmen - Sinn und
Unsinn von Wasserbruchtest, Testtinte,
Kontaktwinkel und Oberflachenenergie
(Wolfgang Schmitt)

Uber die SITA Messtechnik GmbH

SITA entwickelt, produziert und vertreibt Ge-
rate fr das Messen der dynamischen Ober-
flachenspannung von Flissigkeiten zur Ten-
sidkontrolle, vollautomatische Schaumtester
zur Analyse der Schaumparameter von Fliis-
sigkeiten, Fluoreszenzmesstechnik fir die
Sauberkeitskontrolle von Teilen und fiir die
Schmutziiberwachung von Prozessmedien
sowie Gerdte fir die Kontaktwinkelmessung
zur Uberpriifung der Benetzbarkeit. Die ein-
fach handhabbaren und robusten Messgerate
werden in Laboren der Forschung, Entwick-
lung und Fertigung der chemischen Industrie
zur Analyse und Qualitatssicherung einge-
setzt und im Bereich der Oberflachentechnik/
Bauteilreinigung zum Uberwachen und Steu-
ern von Prozessen genutzt.

> www.sita-process.com



SONDERTEIL parts2clean

— Energieeffizienz und Industrie 4.0 in der Teilereinigung

Wenn Stromkosten in die Hohe schieBen, wird eine wirtschaftliche Teilereinigung schwieriger. Das Thema Energieeffi-
zienz steht deshalb bei der Hockh Metall-Reinigungsanlagen GmbH auf der Messe parts2clean 2022 ganz oben auf der
Agenda. Am Stand C42 in Halle 4 der Landesmesse Stuttgart kdnnen sich die Fachbesucher vom 11. bis 13. Oktober auBer-
dem iiber Teilereinigung in Industrie-4.0-Systemen sowie Kiinstliche Intelligenz informieren.

Ob wassrige, Losemittel- oder hybride Teile-
reinigung: Die Prozesse sind unverzichtbar,
doch die Energiekosten steigen. Es gibt aber
immer noch Moglichkeiten, um den Strom-
verbrauch zu reduzieren. David Bartels, Lei-
ter Labor/Verfahrenstechnik/Sales bei Hockh
Metall-Reinigungsanlagen, ist davon tber-
zeugt, dass mit energieeffizienten und fre-
quenzgesteuerten Komponenten, einer in-
telligenten Heizungseinstellung sowie dem
Standby-Modus die Multiclean-Anlagen von
Hockh die erste Wahl sind, um die technische
Sauberkeit weiterhin auf wirtschaftliche Wei-
se zu sichern.

Teilereinigung kommuniziert dank
Industrie 4.0 mit dem ERP-System

Doch nicht nur beim Thema Energieeffizienz
steht der Neuenbiirger Hersteller von Tei-
lereinigungsanlagen ganz vorn. Auch in Sa-
chen Industrie 4.0 hat das Unternehmen
neue Features anzubieten. So kdnnen Fach-
besucher auf der Messe erfahren, wie ihre
Teilereinigungsanlagen GUber OPC-UA mit
dem ERP-System kommunizieren kdnnen
und welche Vorteile sich daraus ergeben.
Neben dem technologischen Fortschritt ist
auch die Wahl des richtigen Reinigungsver-
fahrens fir die Wirtschaftlichkeit entschei-

® GusChem

dend. Zwar ist aus gutem Grund die wassrige
Teilereinigung am weitesten verbreitet. Be-
steht die Verschmutzung aus Partikeln oder
polaren Substanzen - dazu gehdren Kihl-
schmierstoffe, Emulsionen, Polierpasten oder
Salze - ist eine Reinigung mit den Multicle-
an-A-Anlagen giinstig und effizient. Doch
unpolare Verschmutzungen wie Ole und
Fette zeigen der wassrigen Teilereinigung
ihre Grenzen auf. Um Stanz-, Umform- oder
Drehteile zu saubern, ist eine Losemittelan-
lage wie die Multiclean-LC-III oder eine aus
der Multiclean-S-Reihe kaum zu ersetzen.
Die Vorteile beider Systeme vereinen dann
Hybridanlagen, zum Beispiel die Multicle-
an-Duo-Baureihe.

Fir kompliziertere Falle haben die Spezialis-
ten von Héckh das Know-how und die Erfah-
rung, um auch kundenspezifische Sonderan-
lagen zu bauen. Auf der Messe parts2clean
kénnen Fachbesucher am Stand von Hockh
mit den Experten ihre Plane durchgehen und
Lésungen erarbeiten.

Wie Kiinstliche Intelligenz

die Teilereinigung verdndert

Einen Blick in die Zukunft der Teilereinigung
erlaubt das Forschungsprojekt SySPQOT, ge-
férdert durch das Bundesministerium fir Bil-

Mit den Multiclean-Anlagen bleibt die Teile-
reinigung trotz der steigenden Stromkosten
wirtschaftlich

(Bild: Héckh Metall-Reinigungsanlagen GmbH)

dung und Forschung. Héckh untersucht hier
mit weiteren Partnern wie dem Fraunho-
fer-Institut IPM in Freiburg, Pl-Innovation
oder der TU Dortmund, wie weit eine kiinst-
liche Intelligenz in die Reinigung und in die
Bewertung der technischen Sauberkeit inte-
griert werden kann. Ziel ist eine Reinigungs-
anlage, die Programme und Prozesse nach
Sauberkeitsanforderungen einstellt und dabei
energie- und ressourcenschonend arbeitet.

2 www.hoeckh.com

G. & S. PHILIPP CHEMISCHE PRODUKTE
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Kiesfilter, lonenaustauscher, Wasserkreislaufe, Module, Tauchanla-

gen u.a.
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—FiT zeichnet innovative Losungen fiir die Teilereinigung aus

Als Querschnittstechnologie sichert die industrielle Reinigungstechnik die Qualitdt nachfolgender Prozesse ebenso wie
die Produktqualitit. Dieser enormen Bedeutung trigt der Fachverband industrielle Teilereinigung e. V. (FiT) durch die zu-
kiinftig jahrlich stattfindende Verleihung des FiT2clean-Preises Rechnung. Pramiert werden hervorragende Leistungen
und Lésungen zu einer aktuellen Herausforderung in der industriellen Bauteilreinigung. Die Bewerbungsphase fiir die
erstmalige Vergabe der mit 10 000 Euro dotierten Auszeichnung hat begonnen und endet am 11. September. Die Preis-
verleihung erfolgt am 13. Oktober 2022 auf der internationalen Fachmesse parts2clean.

Ob nachfolgende Prozesse oder die einwand-
freie Funktion eines Endprodukts - ohne
Sauberkeit 1asst sich keine Qualitdt produzie-
ren. Die Bauteilreinigung spielt daher in der
Wertschopfungskette eine wesentliche Rolle.
Neu- und Weiterentwicklungen aus den ver-
schiedenen Bereichen der industriellen Rei-
nigungstechnik leisten einen wichtigen Bei-
trag dabei, um die erforderliche Sauberkeit
wirtschaftlich, nachhaltig und optimal abge-
stimmt auf die jeweilige Fertigungsumge-
bung zu erzielen. Mit dem FiT2clean-Preis
mdchte der Fachverband industrielle Teile-
reinigung dazu beitragen, Innovationen fir
die Bauteilreinigung voranzutreiben sowie
herausragende Leistungen und Lésungen
zu wiirdigen, wie Dr. Michael Flammich, Vor-
standsvorsitzender des FiT, erlautert. Die mit
10 000 Euro sowie einem Jahr kostenloser
Mitgliedschaft im Fachverband dotierte Aus-
zeichnung wird 2022 erstmals und danach
jahrlich verliehen.
Die Ausschreibung fiir den Preis richtet sich
an alle Anbieter und Anwender industrieller
Reinigungstechnik. Fiir 2022 kénnen Lésun-
gen, aktuell umgesetzte Produktideen und
Weiterentwicklungen eingereicht werden aus
folgenden Themengebieten:
— Innovation: Entwicklungen zur effizienteren
Umsetzung aktueller Anforderungen in der
industriellen Bauteilreinigung.

(Bild: FiTe.V.)

~ Okologie: Lésungen fiir die industrielle Tei-
lereinigung beziehungsweise fir die Ver-
anderung eines Produkts, Prozesses oder
Anwendungsfalls, aus denen eine ressour-
cenoptimierte Prozessfiihrung oder Ein-
sparung von Ressourcen resultiert.

— QSRein 4.0: Systemlésungen zur wissens-
basierten Prozessfiihrung in der industriel-
len Teilereinigung.

Preisverleihung auf der

parts2clean 2022

Die eingereichten Bewerbungen werden von
einer unabhangigen Fachjury - Personen aus
Wissenschaft, Forschung, Industrie und Me-
dien - entsprechend definierter Kriterien be-
wertet. Eine Teilnahme ist fir Unternehmen
und Organisationen, die Jury-Mitglieder ent-

Werden Sie AbO nne nt und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang!
Fachbeitrdge in digitaler Form mit allen Mdglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen!

Kommen Sie auf unsere Webseite: WWW.womag-online.de
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senden, nicht moglich. Der erste Fit2clean-
Preis wird am 13. Oktober 2022 im Rahmen
der parts2clean verliehen. Die Leitmesse fiir
industrielle Teile- und Oberflachenreinigung
findet vom 11. bis 13. Oktober auf dem Mes-
segelande Stuttgart statt.

Weitere Informationen iber den FiT2clean-
Preis, zur Jury sowie die Teilnahmebedingun-
gen und Bewerbungsunterlagen sind auf der
Homepage des FiT unter

> www.fit-online.org/fit2clean

abrufbar.

Uber den FiT

Der FiT, Fachverband industrielle Teilereini-
gung e.V, ist ein Kompetenznetzwerk fir die
industrielle Bauteilreinigung. Zu den Mitglie-
dern zdhlen namhafte Unternehmen aus den
Bereichen des Anlagenbaus, der Chemie, der
Messtechnik und der Analytik sowie Anla-
genbetreiber und Forschungseinrichtungen.
Der FiT bietet der Branche Orientierung so-
wie Wissensvermittlung und Qualifizierung
durch seine Fachausschiisse, Arbeitskreise,
Leitlinien, Richtlinien, Checklisten, Fachta-
gungen und Seminaren. Er initiiert Fort-
schritt und Innovation unter anderem durch
Kooperation mit renommierten Forschungs-
instituten, Hochschulen und Universitéten.

Doris Schulz
> www.fit-online.org
. ner auf \
dimmer gtand!
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OBERFLACHEN

—Reibungsreduktion

durch strukturierte Multilagen-Beschichtungen

Die Reibungsreduktion spielt in Anbetracht explodierender Energiekosten und der steigenden Bedeutung von Energie-
verbrauch und CO,-Footprint eine immer gréBere Rolle. Das Anforderungsprofil fiir eine Oberfliche beinhaltet dabei oft
auch weitere Merkmale wie Korrosionsbestandigkeit und VerschleiBschutz. Der Einfluss verschieden beschichteter Ober-
flachen wurde im Hinblick auf die Leistungsfdhigkeit eines Hochleistungs-Trockenschmierstoffes beziiglich der Reibungs-
reduktion verglichen. Am besten schneiden geeignet strukturierte Oberflachen mit den entsprechenden Topcoats ab.

1 Hintergrund

In industriellen technischen Anwendungen ist
es das Ziel, Energieverluste so klein wie mog-
lich zu halten. Die Reduktion der Reibleistung
ist hier ein adaquates Mittel, das haufig mit
einfachen Mitteln zu erreichen ist. Der Vor-
gang der Reibung ist allerdings so komplex,
dass er bis heute oft nicht komplett erforscht
und verstanden wurde. Schatzungen gehen
davon aus, dass dieses Wissensdefizit wirt-
schaftliche Verluste in der GréRenordnung
von etwa 0,5 Prozent des Bruttonationalpro-
dukts (BNE) der fihrenden Industrienationen
zur Folge hat [1].

Zur Reduktion der Reibleistung steht ein
Arsenal verschiedener Werkzeuge zur Verfi-
gung. Die Bandbreite reicht hier von der flis-
sigen oder pastésen Schmierung, iber Tro-
ckenschmierstoffe und Beschichtungen bis
hin zu konstruktiven MaRnahmen. Beschich-
tungen stellen in diesem Fall einen guten
Kompromiss zwischen Dauerhaftigkeit und
Aufwand dar; eine komplette Umkonstruk-
tion und teure Lagerungen kénnen oft sehr
effizient vermieden werden.

Solche funktionalen Schichten werden gal-
vanisch oder autokatalytisch, mit Vakuum-
verfahren oder immer mehr mit technolo-
giehybriden Verfahren aufgebracht. Dabei
werden verschiedene Technologien in einem
Produkt vereint, um die besten Eigenschaften
zu erreichen. Fir viele Anwendungen ist die
Kenntnis der entsprechenden tribologischen
Kennwerte tberaus wichtig. Die hier aufge-
fihrte Untersuchung betrachtet das Reibver-
halten von konkreten Beschichtungssyste-
men und charakterisiert diese.

Im Einzelnen wurde vor allem die Kombina-
tion eines festen Trockenschmierstoffs mit
verschiedenen Elektrolytschichten betrach-
tet. Entsprechende Beschichtungen sind be-
sonders im industriellen Sektor fiir einen ef-
fizienten Verschlei- und Korrosionsschutz
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beliebt und weitverbreitet. Die Trockenrei-
bung solcher Systeme ist allerdings oft sehr
eingeschrankt. Hier werden dann Partikel in
die Schichten eingebaut, die diese Funktio-
nalitdt verbessern sollen; ebenso werden oft
Schmierstoffe zusatzlich eingesetzt. Diese set-
zen aber eine regelmaRige Wartung voraus,
und oft ist der Einsatz aus technischen Griin-
den nicht erwiinscht. Es wurde also ein Tro-
ckenschmierstoff untersucht, der permanent
auf die Oberflache aufgebracht werden kann
und danach sehr wartungsarm ist. Dieser
wurde in einem einfachen Verfahren nach der
galvanischen Beschichtung aufgebracht, um
auch die Wirtschaftlichkeit zu berticksichtigen.

2 Kennwerte fiir Reibung
Die Reibung wird im Allgemeinen durch die
Gleichung <I> beschrieben.
u=FJ/F, <I>

mit . Reibwert

F.: Reibkraft

F,; Normalkraft
Ublicherweise wird hier also die Normalkraft
vorgegeben und die Reibkraft unter definier-
ten Bedingungen gemessen. Es ist zu bemer-
ken, dass die Reibwerte nicht als Werkstoff-
eigenschaft, sondern als Systemverhalten zu
sehen sind. Ein Vergleich von Reibwerten ist
also nur zulassig, wenn auch die Randbedin-
gen vergleichbar sind.

3 Durchfiihrung von Priifungen

Als  Testsystem wurde ein einfaches
Block-Zylinder-System gewahlt, bei dem ein
statisch gelagerter Zylinder unter definierter
und konstanter Last auf einen sich drehen-
den Zylinder gedriickt wird (Abb. I). Die Gleit-
geschwindigkeit im Kontakt lag in diesem
Fall bei 0,5 m/s, die Kontaktspannung wurde
zu 950 MPa festgelegt.

Das System wurde bei Raumtemperatur und
trocken, das heif3t ohne fliissigen oder pasto-

¥
~ i

Abb. 1: Tribologischer Test zur Bewertung der
Reibung

Statischer Zylinder

Rotierender Zylinder
mit Beschichtungen

sen Zwischenstoff, betrieben. Aufgenommen
wurden die Reibwerte der verschiedenen
Oberflachenkombinationen. Zusatzlich sind
Aussagen Uber die sich entwickelnden Ver-
schleimechanismen maglich.

Im Vordergrund der Betrachtungen standen
die Reibeffekte, auch wenn Adhasions- und
VerschleiReffekte einen Einfluss haben. Ver-
schleiraten wurden nicht quantifiziert. Viel-
mehr wurde phanomenologisch der Verlauf
der Reibung Uber die Testzeit betrachtet.
Zusatzlich wurde als MaR fir die Verschleif3-
festigkeit der Gleitweg bis zum Reibungs-
anstieg herangezogen. Dieser ist allerdings
wegen der flr eine galvanische Schicht im
Trockenlauf eher hohen Kontaktspannung
nicht als Lebensdaueraussage flr eine Kom-
ponente zu sehen, sondern dient als Werk-
zeug zum Vergleich.

Die Ergebnisse aus dem betrachteten Bewe-
gungssystem sind nicht allgemeingltig fur
alle mdglichen Bewegungssituationen. Das
tribologische System ist durch eine einsin-
nige Bewegung mit durchschnittlicher Gleit-
geschwindigkeit gekennzeichnet, was fur
viele Lager beziehungsweise lineare Bewe-
gungen mit langer Amplitude im trockenen
Kontakt sinnvoll sein diirfte.

4 Beschichtungswerkstoffe
Als gangige Beschichtungen fiir die durchzu-
flihrenden Untersuchungen wurden gewahlt:



—eine als Cr-Boost bezeichnete galvani-
sche Chromschicht mit einer speziellen
feinen Kugelstruktur. Die Schicht wurde
betrachtet, da sie ein besonderes tribolo-
gisches Verhalten der Paarung zur Folge
hat (Abb. 2).

— chemisch Nickel (EN: electroless Nickel)
als weit verbreitete, autokatalytisch aufge-
brachte Beschichtung, die zudem fiir geo-
metrisch komplexe Bauteile sehr gut ge-
eignet ist. Diese Beschichtung weist eine
ausgewogene Kombination von Korrosi-
ons- und Verschleillschutz bei relativ giins-
tigen Verfahrenseigenschaften auf.

Die Rauheit der entsprechenden Oberfla-
chen nach der Beschichtung war vergleich-
bar, wodurch ein Rauheitseinfluss ausge-
schlossen werden kann. Dies gilt jedoch nicht
fur Cr-Boost als strukturierte Oberflache. Ta-
belle 1 zeigt eine Ubersicht iiber die betrach-
teten Schichtsysteme.

41 LFTopcoat

Der auf den Beschichtungen aufgebrachte
LF-Topcoat (LF: Low Friction) ist anorgani-
scher Natur und beinhaltet Trockenschmier-
stoffe, vorrangig Partikel aus Molybdansul-
fid (MoS2) in einer anorganischen trockenen
Matrix. Dieser Topcoat wird auf die vorange-
hende (galvanische, chemische oder PVD-)
Beschichtung nach dem neu entwickelten
DVC-Verfahren (De Martin Vapor Coat) auf-
gebracht (Abb. 3), um eine mdglichst gute
Anhaftung zu gewdhrleisten.

EMT= 20004V Megw S00KX
WO= il0mm  SISD0M00SILE

Abb. 2: Die Oberfliche der Schichtvariante
Cr-Boost

Abb. 3: Schema DEMARTIN Cr-BOOST LF75;
Schichtaufbau aus Cr-Boost (1) und Topcoat (2)

5 Ergebnisse

Die Reibung wird durch den Low-Friction-
Topcoat sehr deutlich reduziert (Abb. 4). Der
Reibbeiwert ist hier sogar niedriger als der
eines mitgetesteten mangelgeschmierten
Prifteils (Schmierung PAQ, Polyalphaolefin).
Abbildung 5 zeigt die Gleitwege der ver-
schiedenen Systeme. Alle Paarungen mit
LF-Topcoat zeigen eine deutliche Steige-
rung der Gleitwege bis zum Versagen unter
den betrachteten Bedingungen. Der Topcoat
auf einer chemisch abgeschiedenen Nickel-
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Abb. 6: REM-Aufnahme der Reibspur auf Cr-
Boost mit Topcoat LF
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Tab. 1: Mechanische Eigenschaften und Kennwerte der untersuchten Schichtsysteme

Schichtsystem Stahl DEMARTIN Cr-Boost  DEMARTIN Chemisch Nickel LF DEMARTIN Cr-Boost LF75
Verfahren LF-Topcoat galvanisch Autokatalytisch LF-Topcoat  Galvanisch LF-Topcoat
Material Cr Cr NiP/MoS2 Cr/MoS2
Abscheide- - <60°C <90°C <90°C
temperatur
Typische -- 5-10 um 5-50 pm 10-15pm
Schichtdicke
Max. Einsatz- 400°C 600°C 400°C 400°C
temperatur
Einsatzzweck Verschleill, Kor-  Reibung, Verschleily Korrosion, VerschleiB Reibung, Verschleil
rosion, Reibung
0,6
0,5
< 04
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2
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Abb. 4: Reibung
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Abb. 5: Gleitweg im Bewertungstest bis zum Anstieg des Reibwerts
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beschichtung zeigt hier keine Vorteile gegen-
Uber einem Stahlprifling mit LF-Topcoat. Erst
die Struktur der Cr-Boost-Schicht zeigt deut-
liche Vorteile gegeniiber den verglichenen
Systemen.

Abbildung 6 zeigt eine REM-Aufnahme der
Oberflache des Cr-Boost LF75-Teils. Deutlich
sind die Boost-Kugeln mit dem umbettenden
Topcoat zu erkennen.

6 Fazit

Ein nachtraglich auf eine galvanische Be-
schichtung aufgebrachter trockener Topcoat
zeigt im Besonderen in Verbindung mit ei-
ner galvanischen strukturierten Schicht ein
sehr vorteilhaftes tribologisches Verhalten.
Die funktionalen Bestandteile des Topco-
ats werden in die Oberflachenstruktur ein-
gebettet und auch unter hoher Schubspan-

nung festgehalten. Dies er6ffnet Potenziale
fur die effiziente Reduktion von Reibleistung
und Verlusten bei gleichzeitig deutlicher Ver-
besserung der Lebensdauer. Dies stellt einen
Beitrag der Oberflachentechnik zur Nachhal-
tigkeit und Betriebssicherheit dar.
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De Martin investiert in der Schweiz und in Deutschland

Mit ihrem Standort in Wangi (Thurgau, Schweiz) sowie den beiden deutschen Standorten in Aalen und Neustadt an der Aisch hat sich die
De Martin-Gruppe als Kompetenzzentrum fiir Oberflachentechnik und international tatiger Nischenplayer im Bereich funktioneller Oberfla-
chen etabliert. Die Beschichtungslosungen (iiber 30 Einzelverfahren) finden einen breiten Kundenkreis aus der Industrie, vom Formen- und
Werkzeugbau tber die Elektro- und Medizinaltechnik bis zum Automobilsektor sowie zur Luft- und Raumfahrt. Das in dritter Generation ge-
fuhrte Familienunternehmen beschéftigt heute im Jubilaumsjahr, dem 75. Jahr des Bestehens, tiber 250 Mitarbeitende und investiert weiter-
hin kréftig in den Ausbau der Produktionskapazitaten.

In Neustadt an der Aisch - dort werden in erster Linie Chemisch-Nickel-Beschichtungen angewendet - entstand eine vollautomatisierte
Anlage fur die Hartanodisierung. In Wangi wurden neben einer integrierten PVD-Fertigungslinie zwei weitere Hartchromanlagen aufgebaut,
um die starke Nachfrage zu decken. In Aalen wurde zum 1. Januar 2022 mit der Novoplan GmbH ein starker und kompetenter Partner in die
De Martin-Gruppe integriert. Auch ein Brand, der einen Teil der Fertigungseinrichtungen dort lahmlegte, konnte die Entschlossenheit fiir den
Weg in die gemeinsame Zukunft nicht beeintrachtigen

Der Standort Schweiz bietet fiir die Fertigung von Hartchrombeschichtungen sehr interessante Moglichkeiten. Die Betriebsbewilligung fiir die
schweizerischen Produktionsstatten liegt fir mindestens weitere 20 Jahre vor, was auch langfristig die Lieferfahigkeit dieser industriell wich-

tigen Beschichtung fir Kunden im EU-Raum sichert.

> www.demartin.com

— Das Industrieforum fiir Oberflichen und Randzoneneigenschaften

SMART Surfaces

Im Industrieforum SMART Surfaces beschaftigen sich Wissenschaftler vom Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen (IFW) der Leibniz Universitdt Hannover mit der Erweiterung der Bauteileigenschaften durch eine funktiona-
lisierte Oberfliche und Randzone. Gemeinsam mit Unternehmen aus den Bereichen Fertigungstechnik, Messtechnik und
Beschichtungstechnik arbeiten die Forschenden des IFW in einem vorwettbewerblichen Konsortium an der Leistungsstei-
gerung von Bauteilen aus einem breiten industriellen Spektrum.

Oftmals werden zur Auslegung von Bauteilen
lediglich klassische Oberflacheneigenschaften
herangezogen, weil nicht bekannt ist, wel-
che Moglichkeiten eine erweiterte Betrach-
tung der gesamten Randzone schafft. Die
Auslegung und Fertigung von Oberflachen-
und Randzoneneigenschaften lasst sich aber
nur dann funktionsorientiert und wirtschaft-
lich realisieren, wenn die Zusammenhange
von Herstellungsprozess, Bauteileigenschaf-
ten und Beurteilung funktionalisierter Ober-
flachen und Randzonen allen Beteiligten be-
kannt sind und verstanden wurden.

Mit der ganzheitlichen Betrachtung von di-
versen Oberflachen- und Randzoneneigen-
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schaften erforschen die Wissenschaftler des
IFW, wie diese Zusammenhange gezielt fir
industrielle Anwendungen genutzt werden
kénnen. Im Industrieforum SMART Surfaces
werden Grundlagenkenntnisse (iber die Zu-
sammenhange zwischen Oberflachen und
Randzoneneigenschaften und Bauteil-Perfor-
mance auf die konkreten Herausforderungen
der Mitgliedsunternehmen angewendet. Der
Begriff Performance umfasst hierbei eine Viel-
zahl an moglichen Eigenschaften, die durch
die Fertigungsverfahren verbessert werden.

In den aktuellen Projekten wird die Steige-
rung der Bauteil-Performance bei verschie-
denen Schliisseltechnologien untersucht. Ein

Anwendungsbeispiel ist die Brennstoffzelle.
Durch den Einsatz von unterschiedlichen ma-
schinellen Feinbearbeitungsverfahren konn-
te der Kontaktwiderstand von Graphit-Com-
pound-Bipolarplatten reduziert werden. Durch
die im Industrieforum SMART Surfaces opti-
mierten Fertigungsprozesse konnten Ober-
flachendefekte auf den Bipolarplatten, die bei
dem Einsatz von konventionellen Werkzeu-
gen entstehen, reduziert werden.

Ein weiterer aktueller Themenschwerpunkt
ist der Aufbau einer beschichtungsangepass-
ten Prozesskette fir additiv gefertigte Bau-
teile, die mittels selektivem Laserschmelzen
(SLS) hergestellt wurden. Hierbei wird der



Einfluss verschiedener Fertigungsverfahren
wie das Kurzhubhonen, das Festwalzen, das
Erodieren sowie die Laserablation auf sto-
chastische Oberflachen von Bauteilen the-
matisiert. Insbesondere die geringe Wand-
starke sowie der hohe Freiheitsgrad der
Oberflachen additiv gefertigter Bauteile stel-
len hier hohe Anforderungen an Fertigungs-
verfahren. Durch die unterschiedlichen Ober-
flachenmorphologien, die durch die oben
genannten Fertigungsverfahren bereitge-
stellt werden, resultieren unterschiedlich aus-
gepragte Schichthaftungen. Im Rahmen der
Untersuchungen wird eine optimale Schicht-
haftung durch die mechanische Bearbeitung
eingestellt.

Dariber hinaus beschaftigt sich der Arbeits-
kreis SMART Surfaces mit der mechanischen
Bearbeitung thermisch gespritzter Schichten
zur Optimierung der Oberflachentopografie.
Die eingesetzten Beschichtungen werden in
der Motorentechnik eingesetzt, um eine Effi-
zienzsteigerung in der Verbrennung sowie
die VerschleiBbestandigkeit der Kolbengrup-
pe zu ermdglichen. Die Beschichtungen sol-
len eine hohe Porositét fiir die thermische
Isolation bei gleichzeitig méglichst geringer
Rauheit aufweisen. Dies ist nur durch eine
Feinbearbeitung nach dem thermischen Sprit-
zen méglich. Im Projekt werden Bearbeitungs-
maglichkeiten untersucht und Prozesspara-
meter optimiert.

Smart Surfaces C@D

Erforschung des
Spannungsfeldes von
Bauteiloberfliche und

-fandzone

Beschichtungsangepasste
Prozesskette fir additiver Bauteile
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Sensitivitdt der Randzone

Arbeitstreffen

Endbearbeitung von Bipolarplatten

Nachbearbeitung thermisch
gespritzter Schichten

o 20

Projekte der vergangenen Laufzeit im Arbeitskreis Smart Surfaces

Welche Auswirkungen bereits kleinste Ab-
weichungen der ProzesseinstellgrofRen bei
den Fertigungsverfahren Festwalzen und
Kurzhubhonen auf die Oberflachen- und
Randzoneneigenschaften haben, wird durch
die Untersuchung der Sensitivitdt von Rand-
zoneneigenschaften ermittelt. Da die Ober-
flachen- und Randzoneneigenschaften tiber
das Einsatzverhalten beziehungsweise die
Lebensdauer von Bauteilen entscheiden, ist
ein gezieltes Einstellen von oberflachenna-
hen und tiefwirkenden Eigenspannungszu-
standen erforderlich. Die Kenntnis des Ein-

Chrom in Bestform

Oberflachentechnologie als Kernstarke

Technologievorsprung dank Forschung
und Entwicklung

Geschlossene Reaktorverfahren fur
Umwelt und Mensch

Effizient und Nachhaltigkeit

Reach Autorisierung

Einstellbare Strukturoberflachen
fiir viele Anwendungen

«  Blechindustrie (Walzen)

«  Textilmaschinen (Walzen,

Galetten und Faserkontaktbauteile)

+  Folienherstellung (Kalander,
Extrusionswerkzeuge)

»  Kunststoffindustrie (Spritzguss
und Pultrusionswerkzeuge)

Wa/ 114601 © IFW

(©IFW)

flusses von geringen Abweichungen der
ProzesseinstellgréRen auf die untersuchten
Eigenschaften bietet das Potenzial einer Zeit-
und Kostenersparnis.
Weitergehende Informationen tber das In-
dustrieforum SMART Surfaces und dessen
Projekte erteilt gerne Christian Wege vom In-
stitut fur Fertigungstechnik und Werkzeug-
maschinen (IFW) der Leibniz Universitat Han-
nover (E-Mail: wege@ifw.uni-hannover.de).
Chr.Wege

2 www.ifw.uni-hannover.de

« Lebensmittelindustrie (Formen und Zylinder)

»  Pharmazie (Pumpen, Werkzeuge)

topocrom

Topocrom GmbH, Hardtring 29, 78333 Stockach
0049 7771 93 630, info@topocrom.com
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—Modell- und datenbasierte Methoden und Werkzeuge IEI :
fiirintelligente Dienste in der Galvanotechnik

Zum online-Artikel

Wie konnen intelligente Dienste die Galvanotechnik auf dem Weg zur ganzheitlichen Nachhaltigkeit unterstiitzen - ndm-
lich die Umweltwirkung der Produktion unter Einhaltung der Wirtschaftlichkeitsziele und Wahrung des Arbeitsschutzes
reduzieren? Die Antwort liefern kiinstliche Intelligenzen und Simulationen der galvanischen Prozesskette, die eine Uber-
filhrung dieser komplexen Zielkriterien auf Prozessparameter, gepaart mit einer echtzeitfahigen Kontrolle der Produktion
ermdglichen. Entsprechende Applikationen entwickelt das Institut fiir Werkzeugmaschinen und Fertigungstechnik (IWF)
der Technischen Universitit Braunschweig im vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten
Projekt SmARtPlaS. Im Rahmen der Projektarbeit wurden die am besten geeigneten Verfahren und Werkzeuge aus dem

verfiigbaren Pool ausgewahlt und in der Praxis auf deren Tauglichkeit hin gepriift.

1 Einfiihrung

Die Knappheit an Rohstoffen riickt immer
mehr in den Vordergrund. Bereits am 28. Juli
2022 war weltweit der Erdiiberlastungstag
(engl.: Overshoot Day), an dem die uns zur
Verfligung stehenden natirlichen Ressour-
cen fir ein Jahr verbraucht worden sind [1].
Weiterhin tiben gesellschaftliche Push-Fak-
toren Druck auf Unternehmen aus, im Kampf
gegen den Klimawandel aktiv zu werden, um
eigene Prozesse sowie Produkte nachhalti-
ger zu gestalten. Dieser Handlungsbedarf
wird im globalen Rahmen durch die 2030-
Klimaziele der UN sowie den EU-Green Deal
unterstrichen [2]. Die Okologie, als eine von
den drei Saulen der Nachhaltigkeit, bildet die
Voraussetzung fiir die Existenz der weiteren
Saulen Gesellschaft und Wirtschaft.

Die Nachhaltigkeitsziele lassen sich im Be-
reich der Galvanotechnik mit verschiedenen
Strategien erreichen. Beispielsweise kann die
Materialeffizienz durch eine optimierte Elek-
trolytsteuerung gesteigert werden. Des Wei-
teren bietet sich die Suffizienzstrategie an,
die beispielsweise zugunsten des Energie-
verbrauchs auf einen reduzierten Einsatz der

Gerdte abzielt. Wenn eine Pumpe aktiv nicht
gebraucht wird, soll sie ausgeschaltet wer-
den. Zusatzlich kann eine Substitution (Kon-
sistenzstrategie) alter Gerdte durch neue
positive Auswirkungen auf den Ressourcen-
verbrauch haben [3].

Wahrend die Galvanik zum einen den Schutz
vor Korrosion oder Verschleil erméglicht und
somit die Lebenszeit eines Produkts verlan-
gert oder die Produkteigenschaften verbes-
sert, gehen zum anderen Umweltbelastungen,
der Einsatz von gesundheitsgefdhrdenden
Stoffen sowie ein hoher Energiebedarf mit
einher [4]. Nicht nur im Hinblick auf die UN-
Klimaziele, sondern auch auf die Ziele und
Anforderungen der Arbeitnehmenden, ist
eine hohe Prozesstransparenz erforderlich,
um die komplexen Herausforderungen zu er-
fassen sowie die Handhabung innerhalb der
galvanischen Prozesskette zu vereinfachen
und Umweltvorteile zu erreichen.

Das Projekt SmARtPIlaS (Smart Augmented
Reality Plating Services) stellt sich diesen
Herausforderungen, da es auf nachhaltigeres
Wirtschaften im Umgang mit den benétigten
Ressourcen abzielt. Hiermit wird ein holisti-

Datenerfassung
Physisches System Chemische / physische ; Cyber System
Y Y Prozessparameter Produktionsdaten Yy y
Prozess und
Beschichtungsanlage
Industrielle JReallabor* . Slmulat_lo_n
Testum- Industrielle * Data Mining Anséitze
gebungen Anwendung meess- Wartung periphere . Periphere
Anlagentechnik Anlagentechnik
. = Data Mining Ansétze

Elektrolyt- |

Produktions- |

(berwachung Oberwachung
Smart Augmented Reality Services

Abb. 1: Cyber-physisches Produktionssystem (CPPS)
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scher Digitalisierungsansatz von sieben Pro-
jektpartnern (Unternehmen und Forschungs-
institute) verfolgt, der sowohl Prozess-,
Elektrolyt- und Produktionsiiberwachung, als
auch vorausschauende Wartung der Anla-
genperipherie beinhaltet. Weiterhin wird die
Prozesstransparenz durch Augmented Rea-
lity-Applikationen erméglicht. Die Konzipie-
rung der intelligenten Dienstleistungen run-
det das Projekt ab.

2 Cyber-physisches
Produktionssystem
Als methodischer Rahmen zur Prozessopti-
mierung dient das cyber-physische Produk-
tionssystem (CPPS) [5]. Ein CPPS gruppiert
sich klassisch in vier Elemente: dem physi-
schen System (die Galvanikanlage), der Da-
tenerfassung, dem Cyber-System (intelligen-
te Analysemethoden/Modellierungen) und
der Entscheidungsunterstitzung/Steuerung
(Abb. 1).
Im Cybersystem wird einerseits die Prozess-
und Beschichtungsanlage und andererseits
die periphere Anlagentechnik optimiert. Die-
se erfolgt mit Methoden der Zustandsiiber-
wachung sowie vorausschauenden Wartung,
auf Grundlage von modell-, daten- und wis-
sensbasierten Ansatzen [6]. Im Folgenden
wird lediglich auf die modell- und datenba-
sierten Ansatze eingegangen.

3 Modellbasierte Methoden

und Werkzeuge
Fir die Aufgabe der vorausschauenden War-
tung kdnnen Simulationsmodelle als Unter-
gruppe von Prognosemodellen angewen-
det werden. Simulationsmodelle beschreiben



Beschichtungslinie

Abb. 2: Ausschnitt aus der Simulation mit dem Element zur Berechnung der Elektrolytkonzentration

auf Grundlage von mathematischen, physi-
kalischen und chemischen GesetzmaRigkei-
ten ein virtuelles Szenario. Durch die Berech-
nungen koénnen Annahmen getroffen und
Maflnahmen abgeleitet werden, sodass eine
Ubertragung auf das reale System ermdg-
licht werden kann [7, 8].

Die Simulation als Werkzeug dient der Un-
tersuchung des Systemverhaltens in Abhan-
gigkeit unterschiedlicher Faktoren auf Basis
von bestehenden Parametern und Daten. Die
Simulationsmodelle lassen sich allgemein in
drei verschiedene Paradigmen untergliedern:
diskrete Ereignisse, dynamische Systeme so-
wie agentenbasierte Systeme [9].

Diskrete Ereignisse charakterisieren sich
durch eine ereignisorientierte Zustandsan-
derung, wie beispielsweise das Be-/Entladen
des Verfahrwagens. Dynamische Systeme
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Zusatz 3 1 Zusalz & 1 Zusatz 9
180 +— 180 -
1m 170
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beschreiben eine kontinuierliche Zustands-
anderung (ber die Zeit, wie zum Beispiel
die Elektrolytzusammensetzung und -ver-
anderung im Laufe des Beschichtungspro-
zesses. Agentenbasierte Systeme haben je-
weils Agenten als Strukturelement zur Basis
(z. B. Elektrolyt fiir die Beschichtung, Verfahr-
wagen, beschichtetes Bauteil), die durch Er-
eignisse diskontinuierlich gesteuert werden
[8,9]. Vorteil der agentenbasierten Simula-
tion (Abb. 2) ist die Vereinigung von diskre-
tem als auch dynamischem Systemverhalten
in einem Modell.

Mittels der Simulationssoftware AnyLogic
lassen sich verschiedene Szenarien modellie-
ren und durch ein Java-basiertes Applet die
Daten einfach handhaben [10]. AnyLogic eig-
net sich allgemein als Werkzeug fir system-
dynamische, agentenbasierte oder auch ereig-

nisorientierte Simulationen und erlaubt per
Excel-Parametrisierungsdatei ein einfaches
Einlesen der erhobenen Daten und Prozess-
groRen [11]. Im Rahmen des Projekts wurden
dynamische Stoffstrommodelle zur Abbil-
dung der Konzentrationen in der Spiilkaska-
de und im Elektrolyten mittels simulations-
basiertem Ansatz entwickelt.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Fur alle Nutzer von WOMag-online.de
steht dieser erste Beitrag der Artikelserie
uber die Digitalisierung der galvanischen
Prozesse zur Ansicht zur Verfligung.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt
etwa 3,5 Seiten mit 4 Abbildungen und 14
Literaturhinweisen.

Online-Prozessanalysatoren zur
effizienten Prozessfihrung

Nasschemische Methoden
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= lonenselektive Messungen (ISE)
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—Umfassender Service fiir technische Oberflichen

Die Galvanotechnik unterliegt einer nahezu
uniiberschaubaren Anzahl von Parametern.
Vielleicht ist dies auch ein Grund dafir, dass
die Beschichter und ihre Kunden sich hdu-
fig nicht ausreichend verstehen. Insbesonde-
re bei Problemfallen und Reklamation kommt
es so schnell zu Situationen, welche die Kom-
munikation erschweren, statt die Losung des
Problems zu unterstiitzen.

Hier positioniert sich seit 2017 die Bren-
scheidt Galvanik Service (BGS) mit ihren
Dienstleistungen. Gegriindet von Oliver Bren-
scheidt und Dominik West bietet das Unter-
nehmen seinen Kunden heute eine Vielzahl
von Dienstleistungen rund um das Thema
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technische Oberflachen an. Dabei arbeitet die
BGS unabhangig und stets neutral.

Das Labor verfiigt Giber eine breite Ausstat-
tung an Analysegeraten, wie sie sich auch in
den Analysenlabors der Galvanotechnik fin-
den: Titrator, Hull-Zelle, Mikroskop, Photome-
ter, RFA. Seit 2020 geht die BGS noch einen
Schritt weiter: Durch ein modernes Zeiss-
Digitalmikroskop kommt man der Oberfla-
che so nah wie moglich. Rauheitsmessun-
gen und die Visualisierung von Schadflachen
oder Schichttopografien sind damit mog-
lich. Hinzu kommen L6tprifungen (z. B. nach
DIN EN IEC 60068-2-20), Whisker-Tests (nach
verschiedenen Standards), Passivierungs-

tests (z. B. mit der selbst erarbeiteten Methode
fur Silberpassivierungen) und entsprechende
Trocken- oder Dampfalterungen.

Uber die reine Analytik hinaus bietet die BGS
aber auch weitere Leistungen. Hierzu geho-
ren zum Beispiel Schulungen von Verant-
wortlichen aus Design, Qualitat oder Pro-
duktion im Hinblick auf die besonderen
Herausforderungen der Galvanotechnik. Die-
se werden als Inhouse-Schulungen auf die
Bedarfe der Kunden abgestimmt. Hieraus
ist unter anderem ein dreistiindiges Webi-
nar zu den Grundlagen der galvanischen Ab-
scheidung entstanden, das online jederzeit
gebucht werden kann. Dabei begleitet Oli-

Die BGS verfiigt iiber eine umfassende Gerdteausstattung zur Untersuchung von Beschichtungs-
effekten und -fehlern, von Poren iiber Hundeknocheneffekt bis hin zu Strukturvermessungen

OMNIS Titrator



ver Brenscheidt die Webinare persénlich und
steht jederzeit fir Fragen zur Verfiigung.

Doch Analyse und Weiterbildung im Bereich
der Galvanotechnik ist noch nicht alles, was
die BGS fir ihre Kunden im Programm hat:

Die Spezialisten des Unternehmens galva-
nisieren Prototypen und Kleinstserien, ent-
wickeln Prozesse fiir die Kunden oder ad-
aptieren Badkomponenten auf besondere
Herausforderungen.

—Der Shop rund um die Hull-Zelle

Durch die Komplexitat der galvanischen Elek-
trolyte ist die Messung von einzelnen Kompo-
nenten haufig nur ein kleiner Teil der Lésung.
Nur weil die Konzentrationen von Metallsal-
zen, freier Sdure und unter Umstanden orga-
nischer Zusdtze bekannt ist, heifit das leider
noch lange nicht, dass der Elektrolyt auch so
funktioniert, wie gewiinscht.

Chemische Analysen der eingesetzten Ver-
bindungen sind wichtig und hilfreich. Nichts
aber schlagt den Praxistest. Einer der wich-
tigsten Tests zur praktischen Kontrolle des
Elektrolyten ist der sogenannte Hull-Zellen-
Test. In einer speziell geformten Kleinwanne
wird unter definierten Bedingungen auf einer
standardisierten Oberflache eine Schicht ab-
geschieden. Das Ergebnis zeigt einen weiten
Stromdichtebereich und gibt dem gelibten
Nutzer auf einen Blick Informationen Gber
den Zustand seines Elektrolyten.

Durch die geringe GroR3e der Zelle lassen sich
Aufstockungen oder Selektivreinigungen im
Kleinen priifen, bevor diese in der Linie um-
gesetzt werden. Das vermeidet sehr wirksam
bose Uberraschungen. Insbesondere organi-
sche Bestandteile zersetzen sich tber die Le-
benszeit eines Elektrolyten. Dabei wirken die
Fragmente aber zum Teil weiter im Sinne des
Galvaniseurs. Was passiert nun mit der Ober-
flache, wenn die Organik aufgestockt wird?
Ein schneller Test in der Hull-Zelle zeigt das
Ergebnis.

Die Met@Lab hat es sich zur Aufgabe ge-
macht, Nutzer des Hull-Zellen-Tests mit al-
len nétigen Komponenten zu versorgen.
Dies beginnt natirlich mit den beiden in der
DIN 50957 standardisierten Blechtypen Mes-
sing, poliert und Stahl, verzinkt. Dariiber hin-
aus bietet der Webshop der M@L aber auch
Bleche aus Aluminium (AIMg5 und Al99),

OBERFLACHEN

Ziel ist es, der zentrale Ansprechpartner fiir
alle zu sein, die mit Galvanik arbeiten oder
sich dafir interessieren.

> www.galvanikservice.de

Bronze (CuSn6) und Kupfer. In Kiirze folgen
chromfeste oder transparente Zellen aus
dem 3D-Druck.

Als nachstes ist ein breites Angebot von |9s-
lichen und inerten Anoden fiir den Test zur
Aufnahme ins Lieferprogramm vorgesehen,
um schlieBlich auch die nétige Infrastruktur,
also Gleichrichter, Klemmen, Kabel, Thermo-
state, Badbewegungen, im Shop abzubilden.

2 www.met-at-lab.com
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—Erfolgreicher Re-Start fiir die SurfaceTechnology GERMANY

Fiir die unterschiedlichen Beschichtungsarten oder die Verbindung von Werkstoffen ist deren Rei-
nigung beziehungsweise Vorbehandlung unerlasslich. Neben den klassischen chemischen/nassche-
mischen Verfahren bietet die Lasertechnik neue Maglichkeiten, einen optimalen Oberflichenzu-
stand fiir die Weiterverarbeitung zu schaffen. Energie- und Ressourceneffizienz haben nicht zuletzt

[=]7%: it

Zum online-Artikel

aufgrund der aktuellen weltpolitischen Entwicklungen weiter an Interesse gewonnen. Sehr breiten

Raum nimmt inzwischen der Einsatz der modernen IT-Technik auch fiir die Oberfldchentechnik ein. Dabei werden neben
einer deutlich verbesserten Mdglichkeit zur Uberwachung von Ressourcen- und Energieeinsatz vor allem der verbesserte
Produktionsfluss sowie die Entlastung der Mitarbeiter als Vorteile wahrgenommen.

Fortsetzung aus WOMag 7-8/2022
Reinigung und Vorbehandlung

Vorbehandlung mittels Laser

vor dem Fiigen

Die Flgeverfahren Schweilen und Kleben
werden in breitem Umfang in der Industrie
zur Verbindung von Bauteilen eingesetzt. Da-
bei hangt bei beiden Verfahren die erzielba-
re Verbindungsfestigkeit in hohem Mafle von
einer optimalen Vorbehandlung der Fiige-
flachen ab. Die Lasertechnik, vorgestellt von
Dr. Sabrina Vogt, Trumpf Laser- und System-
technik, eignet sich als Vorbehandlungsver-
fahren zum Beispiel aufgrund einer guten
Einstellbarkeit auf unterschiedliche Bearbei-
tungstechniken und durch eine relativ einfa-
che Anlagenausstattung.

Je nach Art und Stérke der Bedeckung mit
Verunreinigungen oder Reaktionsprodukten
wird die Laserleistung so eingestellt, dass re-
produzierbar eine aktive beziehungsweise
saubere Oberflache im Kontaktbereich ent-
steht. Im Falle des Schweilens wird damit die
Grundlage gelegt, eine groRe Verbindungs-
zone ohne Lunker oder Fehlstellen zu erzie-
len. In der Regel werden die zu entfernen-
den Bestandteile an der Oberflache erhitzt
und verdampft, ohne dass das Grundmaterial
nachteilig belastet wird. In diesem Fall kann im
Allgemeinen auch davon ausgegangen wer-
den, dass keine unerwiinschten Ablagerun-
gen im Bereich der Arbeitszone entstehen.
Fir Klebeverbindungen kann die Bearbei-
tung zusdtzlich so ausgefiihrt werden, dass
eine definierte Mikrostrukturierung der Ober-
flache stattfindet. Dadurch wird die Kontakt-
zone zwischen Klebstoff und zu verkleben-
dem Grundmaterial deutlich erhoht, ohne
aber den Spalt zwischen den zu verkleben-
den Bauteilen zu vergroern. Je nach Auswahl
des Lasertyps lassen sich die Flachenraten
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Zugscherfestigkeit gemaf DIN EN 1465 einer Klebeverbindung mit unterschiedlicher Laservorbe-

handlung sowie mit und ohne Lagerung nach der Bearbeitung

in einem breiten Bereich einstellen, wie in
durchgefihrten Untersuchungen aufgezeigt
wurde. Ein weiterer Vorteil der Bearbeitung
liegt darin, dass sich die erzielbare Festigkeit
der Verbindung durch unterschiedliche La-
gerdauern nicht verandert.

Reinigen mit Laserlicht

Edwin Buichter, cleanlLaser, befasst sich mit
dem Reinigen von Oberflachen mit Laser-
licht. Das Reinigen erfolgt, indem vorhande-
ne Verunreinigungen auf der Oberflache ver-
dampft werden. Voraussetzung daftr ist zum
einen, dass die zu entfernenden Bestandteile
das Laserlicht absorbieren. Zum anderen ist
es erforderlich, den Laserstrahl so zu steuern,
dass der Grundwerkstoff nicht beschadigt
wird. Hierflr eignet sich insbesondere pulsie-
rendes Laserlicht mit Pulsdauern unterhalb
von 100 ns. Das Verfahren ist nach Aussage
von Edwin Blichter vor allem fir metallische
Grundwerkstoffe geeignet.

Das Unternehmen cleanLaser bietet firr das
Reinigen gut handhabbare Handgerate an,
wodurch die Einsatzméglichkeiten deutlich

(Bild: S. Vogt)

erweitert werden. Vollautomatische Reini-
gungsanlagen erlauben die Reinigung von
grofen Flachen mit Geschwindigkeiten von
bis zu 20 m?/h. Durch ihre hohen Lebensdau-
ern sowie die relativ einfache Anlagenaus-
stattung beziehungsweise Peripherie zeich-
nen sich Laserreinigungssysteme durch eine
hohe Effizienz aus. Das System erfahrt zum
Beispiel ein hohes Interesse im Bereich der
Elektromobilitat zur Reinigung von Batterie-

Reinigen von Oberfli- i
chen mit Laserlicht:
Die Kontaktflichen
von Batteriezellen werden fiir das Verbauen
zu Batteriemodulen gereinigt (Bild: E. Biichter)
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systemen fir Fahrzeuge. Hier werden mit hoher Prazision und Ge-
schwindigkeit die Kontakte zum Verschweillen der Batteriezellen

gereinigt.

Aufgrund der guten Ergebnisse bei der Reinigung von metallischen

Werkstoffen finden aktuell Entwicklungen zur Anwendung bei Kunst- P rec i S i on
stoffoberflachen sowie bei Faserwerkstoffen statt. So gelingt es zum i P
Beispiel, durch Anderung der Wellenlinge des eingesetzten Laser- in d et al I

lichts von aktuell 1064 nm auf 3 um die Schadigung von Kohlefasern
bei der Reinigung zu vermeiden. Damit lassen sich in Epoxidharz ein-
gebettete Kohlefasern ohne Schadigung freilegen.

Abwasserfreie Vorbehandlun - .
Fr praktisch jede Art der Obfrﬂéchenbehandlung ist eine Reini- eCtroplatl_ng units
gung oder Entfettung des zu bearbeitenden Bauteils erforderlich. ~ for decorative and
Hierfir kommen Uberwiegend Verfahren auf Basis von wassrigen functional surfaces
Reinigungsmitteln zum Einsatz, die zudem (ber Spilstufen nach der
Reinigung verfligen. Zur Einsparung von Wasser und Chemikalien ist
eine Aufbereitung der wassrigen Medien sehr sinnvoll, ein Thema, mit
dem sich Thomas Dotterweich, H20 GmbH, befasst. lhm zufolge bie-
tet sich flr die Aufbereitung vor allem die Vakuumdestillation an. Zu
den Vorteilen der Technologie zahlen die hohe Qualitat des gewonne-
nen Wassers, die geringe Riickstandsmenge an Abfallstoffen, die ge-
ringen Betriebskosten sowie der heute Ubliche automatische Betrieb
der Anlagen.

Zu den Merkmalen der vorgestellten Technologie zahlt die Anwen-
dung des Unterdrucks flr das Verdampfen der wassrigen Lésun-
gen, durch die gegentiiber der atmosphdrischen Verdampfung bis zu
95 Prozent an Energie eingespart werden. Im Falle der Anlagen des
Vortragenden fallen da im glnstigsten Fall nur etwa 35 Wh/I an Ener-
gie an. Das bei der Vakuumdestillation gewonnene Wasser kann
vollstandig in den Reinigungsprozess zuriickgegeben werden. Die
Anlagen zeichnen sich nach Aussage von Dotterweich durch Amorti-
sationszeiten von etwa zwei Jahren aus.

Energie- und Ressourceneffizienz

Energieeinsparung in der Galvanotechnik

In den letzten 20 Jahren sind sowohl Energie- als auch Rohstoffkos-
ten deutlich gestiegen; die aktuellen Ereignisse haben dies noch dras-
tisch verstarkt. Die von Dr. Stefan Kolle, Fraunhofer-Institut fur Pro-

@ Wasserdampf im
Unterdruck, ca. 85 °C

e
&
=
)
=

@ Bridenverdichter
komprimiert
Wasserdampf auf
MNormaldruck

@ Abwasser wird im
Unterdruck bei ca
85 °C verdampft.

STUDIO TSCHOP

@ Wasserdampf ca.

120 °C
ias cei g Walter Lemmen GmbH
Energie zur
Verdampfung an +49 (0) 93 42 - 7851
e Abwasser ab info@walterlemmen.de
Der hohe Anteil von 95 Prozent der Energieriickgewinnung ist aus- www.walterlemmen.de
schlaggebend fiir die gute Kosteneffizienz (Bild: H20 GmbH)
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Gleichrichter
Sonstiges insb. 32%
Raumbeheizung
28 %

Druckluft
Beleuchtung /
Trockner
Antriebe Prozessbeheizung
einschlieBlich 23 %
Ventilatoren
12 %

Verteilung der Energie im Bereich der Gal-

vanotechnik (Bild: St. Kélle)

duktionstechnik und Automatisierung IPA
betrachtete Energie- und Ressourceneffizi-
enz hat daher eine hohe Relevanz in der In-
dustrie. Vor allem die Galvanotechnik ist hier-
von deutlich betroffen, da nach Aussage von
Stefan Kélle hier die Energiekosten mit einem
Anteil zwischen sieben und bis zu 20 Prozent
besonders hoch ausfallen. Dariiber hinaus
wurden bisher die moglichen Potenziale nur
sehr eingeschrankt betrachtet und genutzt.
Als Hauptenergieverbraucher im Bereich der
Galvanotechnik gelten Heizung/Kihlung, die
Elektrolyse und periphere Einrichtungen wie
die Abwasserbehandlung. Dariiber hinaus
treten deutliche Unterschiede je nach ange-
wandter Verfahrenstechnik auf. Wahrend bei-
spielsweise flr die Technologien Hartchrom
und Harteloxal die elektrische Energie den
Hauptanteil ausmacht, ist dies bei der che-
mischen Abscheidung von Nickel die thermi-
sche Energie.

Am Beispiel der chemischen Nickelabschei-
dung ergibt sich dariiber hinaus durch die
notwendige Luftabsaugung ein hoher Ver-
dunstungsverlust, der je nach Absaugleis-
tung bei den in der Regel vorliegenden Elek-
trolyttemperaturen von 90 °C stark variiert.
Sinnvoll ist hier die Optimierung durch eine
angepasste Abdecktechnologie mittels De-
ckeloffnung. Bei der Hartverchromung lassen
sich Stromkosten durch das Vermeiden ei-
ner Uberbeschichtung oder der Optimierung
der Betriebstemperatur des Elektrolyten ein-
sparen. Bei einer Optimierung der Schicht-
dickenverteilung durch bessere Kontaktie-
rung, Anodengeometrie und den Einsatz von
Blenden lassen sich Einsparungen zwischen
zehn und bis zu 27 Prozent erzielen.
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Férderung energieeffizienter
Gleichrichter

Lukas Biischer vom Gleichrichterbauer Munk
wies eingangs darauf hin, dass etwa ein Drit-
tel der in der Galvanotechnik benétigten
elektrischen Energie als Prozessenergie um-
gesetzt wird, bei der neben Pumpen zur Um-
walzung von Medien die Gleichrichter fir
die elektrochemischen Prozesse ein wichti-
ges Element sind. Zur Steigerung der Effizi-
enz des Energieverbrauchs, einmal aus Griin-
den des Umweltschutzes, aber aktuell auch
zur Reduzierung des Bedarfs an Energietra-
gern, werden unter anderem Férdermittel
als BAFA-Zuschuss vergeben. Als ein Krite-
rium gilt die Emission an Kohlenstoffdioxid;
pro Tonne eingespartem Kohlendioxid erhal-
ten Unternehmen zwischen 500 Euro und
900 Euro, je nach Unternehmensgrélie. Aus
Praxisprojekten wurden zum Beispiel fir die
galvanische Verchromung Effizienzsteigerun-
gen von bis zu zehn Prozent und fir galvani-
sches Verzinken und Anodisieren von bis zu
funf Prozent ermittelt. Dafiir wurden Forder-
gelder von bis zu 100 000 Euro vergeben.

Energiesparend trocknen

Einer der Pioniere im sparsamen Umgang
mit Energie in der Industrie ist das Unter-
nehmen Harter, das seine entwickelte Tech-
nologie fir das Trocknen von Produkten al-
ler Art einsetzt. Reinhold Specht hat vor mehr
als 30 Jahren das energieeffiziente Trock-
nen von Galvanikschlammen als lohnendes
Ziel ausgewahlt und setzt heute seine An-
lagen und Geréte fir alle denkbaren Ferti-
gungsverfahren ein, bei denen Wasser von
und aus Produkten entfernt werden muss.
Hierbei nutzt er die Kondensationstrocknung
mit Einsatz von Warmepumpen und flhrt
den Trocknungsprozess in einem geschlos-
senen System durch. Im Bereich der Ober-
flachentechnik kommt das Verfahren fir die
Gestellbeschichtung als auch fir die Verar-
beitung von Schiittgut zum Einsatz; es wird
inzwischen aber auch fir die Lacktrocknung
verwendet. Bei Investition in die lohnende
Technologie werden Férdermittel aus BAFA,
Modul 4, vergeben.

Prozesstechnik und Industrie 4.0

Oberflachentechnik in der

digitalen Transformation

In vielen Bereichen der Galvanotechnik sind
inzwischen umfangreiche Anlagensteuerun-
gen Standard. Auf Basis der bereits verfiig-
baren Steuerungstechnik werden jetzt vor al-

lem eine weitergehende Datenerfassung und
-auswertung sowie Simulationsverfahren der
nachste Schritt zur Galvanik 4.1 - eine Aus-
baustufe der Industrie 4.0 in der Oberfla-
chentechnik - sein, wie Thomas Frey von der
Gerweck GmbH erlauterte.
Er unterteilte diesen Weg in fuinf Stufen der
Transformation:
— optimierte Logistik, zum Beispiel durch Ein-
fuhrung von RFID-Tags
— erweiterte Applikation, zum Beispiel im Be-
reich Dokumentation oder Uberwachung
— geologische Tracker, zum Beispiel zur Loka-
lisierung von zu bearbeitenden Bauteilen,
aber auch von Maschinen
- ortsunabhangige Bedienbarkeit, zum Bei-
spiel in Form der Kontrolle und Steuerung
von Einstellungen
- selbstregelnde Systeme, zum Beispiel durch
softwarebasierte Agenten mit vernetzten
Sensoren und selbstoptimierenden Sys-
temkomponenten
Bei der Umsetzung werden bestehende Ein-
richtungen galvanischer Systeme beispiels-
weise mit zusatzlichen Einrichtungen zur
Stromaufzeichnung der einzelnen Beschich-
tungszellen ausgestattet. Genutzt werden
hierfir in vielen Fallen die bereits bestehen-
den ERP-Systeme und die Anlagensteuerun-
gen. Besonderes Augenmerk muss bei dieser
erweiterten Nutzung von digitalen Syste-
men auf die Sicherheit gegeniiber Cyberat-
tacken oder den Ausfall der Stromversorgung
gelegt werden. Neben der Optimierung der
Prozesse muss als Ergebnis auch eine Un-
terstlitzung beziehungsweise Entlastung der
Mitarbeiter erfolgen.

Digitale Vernetzung

in der Galvanotechnik

Seit einigen Jahren wird auch in der Oberfla-
chentechnik zunehmend Uber einen deutlich
verstdrkten Einsatz von [T-Technik im Rah-
men von Industrie 4.0 nachgedacht.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der ge-
samte Beitrag zum Download zur Verfu-
gung. Die weiteren im Bericht vorgestellten
Vortrage befassen sich mit den Themen:
— Automatisierte RF-Messung

— Augmented Reality

— Lerngalvanik fir Industrie 4.0

— Industrie 4.0 in der Galvanikpraxis

— Digitalisierung galvanischer Prozesse
Der Gesamtumfang des Beitrags betrédgt
etwa 5 Seiten mit 9 Abbildungen.



— HighTech-Verfahren fiir die Oberflichentechnik

Steigende Kosten fir Energie- und Rohstoffe,
gleichzeitig der Bedarf nach mehr Nachhal-
tigkeit bei gleichbleibend hoher Qualitét: Die-
se Herausforderungen treiben die Forschung
bei SurTec zu immer neuen Entwicklungen.
Auf den ZVO-Oberflachentagen 2022 infor-
miert der Experte fir Oberflachentechnik in
einer Reihe von Vortragen Uber erfolgreich
zur Serienreife gebrachte Entwicklungen, ak-
tuelle Ansatze in der Forschung zum Bei-
spiel in Kooperation mit Hochschulen sowie
Best-practice-Beispiele aus verschiedenen
Landern. Zudem steht das SurTec-Experten-
team fur den deutschen und internationa-
len Markt steht Besuchern der ZVO-Ober-
flachentage an Stand 46 fiir informativen
Austausch und Beratung zur Verfligung.

Die drei Vortrage im Uberblick

Dr. Gunther Wiehl, Leiter Dekorative Galva-
notechnik bei SurTec Deutschland, wird am
15. September (09:05 Uhr) tber die Rolle der
Anodentechnik fiir die Stabilitdt dreiwertiger
Chromelektrolyte in der industriellen Serien-
fertigung berichten.

In den letzten Jahren wurden verschiede-
ne Verfahren auf Basis von Chrom(lll)elek-
trolyten fir dekorative Anwendungen ent-
wickelt, die flr unterschiedliche Farbto-
ne die Substitution von Chrom(VI) ermdgli-
chen. Die Verfahren wurden erfolgreich aus
der Pilotphase in die industrielle Serienferti-
gung Uberfiihrt. Um hohe Prozessstabilitaten
zu erreichen und die Beschichtungsverfah-
ren zur Industriereife zu bringen, war die di-
rekte Verzahnung zwischen Mischoxid-Ano-

dentechnik und Elektrolyteigenschaften von
hoher Bedeutung. Der Vortrag benennt die
anwendungstechnisch relevanten Eigen-
schaften der aktuellen Generation an Mi-
schoxidanoden und stellt Untersuchungen zu
den einzelnen Einflussfaktoren sowie deren
Auswirkungen auf den Elektrolyten vor.

Der Vortrag Vergleich der Struktur - Eigen-
schaftsbeziehungen verschiedener Chrom-
elektrolyte von Birgit Mobius, Forschung und
Entwicklung Dekorative Galvanotechnik bei
SurTec International, (15.09., 12:00 Uhr) gibt
einen tieferen Einblick in die Untersuchungen
verschiedener Chromelektrolyte; die Unter-
suchungen waren in Kooperation mit der TU
llmenau im Rahmen eines Promotionsverfah-
rens durchgefthrt worden.

Die Elektrolytzusammensetzung beeinflusst
entscheidend die Abscheidung und damit
auch die Eigenschaften der entstehenden
Chromschichten. Dabei erzeugt nicht nur die
Verwendung von Chrom(lll) oder Chrom(VI)
einen signifikanten Unterschied, sondern es
spielen auch weitere Komponenten eine
wichtige Rolle. Daher wird die Abscheidung
aus dem sechswertigen Elektrolyten im Ver-
gleich zu Abscheidungen aus dreiwertigen
Elektrolyten auf Basis Sulfat und Chlorid hin-
sichtlich ihrer Struktur und der daraus abzu-
leitenden Eigenschaften mit verschiedenen
Methoden ndher betrachtet.

Alkalische Zink/Nickel-Elektrolyte, nachhal-
tig und kosteneffizient (auch ohne Membran)
sind Thema des Vortrags von Marco Rdsch,
Senior Expert Funktionelle Galvanotechnik
bei SurTec International, am 16. September

OBERFLACHEN

(12:05 Uhr). Kostendruck durch steigende
Energie- und Rohstoffpreise einerseits, der
Wunsch nach mehr Nachhaltigkeit anderer-
seits: Alkalische Zink-Nickel-Elektrolyte und
ihre Betreiber haben es nicht leicht. Gleich-
zeitig stellt Zink/Nickel immer noch den un-
angefochtenen Maf3stab fir kathodischen
Korrosionsschutz dar. Eine sichere, gleichblei-
bende Arbeitsweise ist notwendig, was meist
mit sehr hohem Aufwand an Analytik und
Kihlung erkauft wird. Unzureichende Metall-
verteilung und Konzepte mit kontinuierlicher
Elektrolyt-Verjingung fihren zu Verschwen-
dung von Zink und insbesondere dem aktuell
wieder sehr teuren Nickel. Der Vortrag zeigt
anhand von praktischen Beispielen aus meh-
reren Landern, wie eine hohe Prozessstabili-
tdt bei gleichzeitiger Kostenoptimierung und
ubersichtlicher Anlagentechnik dauerhaft er-
zielt und sichergestellt werden kann.

Uber SurTec

SurTec entwickelt, produziert und vertreibt
chemische Spezialitaten fir die Oberflachen-
behandlung. Mit seinen vier Anwendungs-
feldern Industrielle Teilereinigung, Metall-
vorbehandlung, Funktionelle und Dekorative
Galvanotechnik deckt das Unternehmen das
volle Portfolio in diesem Bereich ab. Die Sur-
Tec-Gruppe mit Sitz in Bensheim, Deutsch-
land, gehort zur Freudenberg Chemical Spe-
cialities GmbH und ist in 22 Landern mit
eigenen Gesellschaften und in mehr als 20
weiteren Landern Uber Partnerunternehmen
vertreten.

> www.surtec.com
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—Es ist geschafft: Gleich vier Absolventen wurden nach

erfolgreicher Ausbildung bei B+T als Fachkrafte iibernommen

Evelin Nagy Ragyogé, Lucas Petrowski, Philip Grobecker und Nico Kring haben die Ausbildung in den verschiedenen Be-
rufszweigen erfolgreich beendet und starten in einen neuen, spannenden Lebensabschnitt als Fachkrafte bei B+T

Sang- und klanglos sollte das nicht tber die
Blhne gehen, denn es ist keineswegs selbst-
verstandlich, dass in diesen herausfordern-
den Zeiten eine Ausbildung in der Regelzeit
so gut gelingt beziehungsweise sogar ver-
kirzt mit guter Note beendet wird. Der Ge-
schaftsfihrung, Astrid Georg, Edgar Kauf-
mann und allen voran Frank Benner, war es
ein Anliegen, den Absolventen ausdriicklich
fir ihren Einsatz in der Ausbildungszeit zu
danken, denn friih haben sie schon in ihrem
jeweiligen Bereich Verantwortung Gbernom-
men und weitestgehend eigenstandig Pro-
jekte betreut. Die Ausbildung hielt in den
letzten Jahren einige Herausforderungen fr
sie bereit: Homeschooling, Fernunterricht,
ausgefallene Schulstunden - da war Flexibi-
litdt und Eigenmotivation gefragt.

Einen langen Atem bewies Evelyn Nagy Ra-
gyogd mit der vierjahrigen Ausbildung zur
Chemielaborantin. Bei der B+T Oberflachen-
technik sorgt sie fiir die chemische Kontrol-
le der Elektrolytqualitat in den verschiedenen
Beschichtungsprozessen. Sorgfalt und Prazi-
sion sind hier oberstes Gebot sowie die Be-
reitschaft, sich permanent weiterzubilden.
Lucas Petrowski verkirzte die Ausbildungs-
zeit und schloss mit sehr guter Note seine
Ausbildung zum Werkstoffpriifer ab. Im phy-
sikalischen Labor zeichnet er zukiinftig fir
die Qualitatssicherung der beschichteten
Produkte verantwortlich und unterstitzt in
der Produktion bei der Uberwachung der
Hartelinien.

Philip Grobecker unterstitzt als Fachinforma-
tiker fiir Anwendungstechnik samtliche Digi-
talisierungsprozesse sowie die Neu- bezie-
hungsweise Weiterentwicklung individueller
Softwarelésungen in der B+T Unternehmens-
gruppe. Bereits wahrend der Ausbildung war
der passionierte Programmierer an der Ent-
wicklung der Software fiir das RF-200 CF Pro
der B+T K-Alpha GmbH federfiihrend beteiligt.
Nico Kring, Fachinformatiker fiir Systeminte-
gration, entdeckte wahrend der Ausbildung
seine Leidenschaft fir die HTML-Program-
mierung und bringt neben seinem fundierten
technischen Know-how auch sein kreatives
Potenzial bei der Webseitenentwicklung so-
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Die Geschéftsfiihrung der B+T Unternehmensgruppe gratuliert zur erfolgreich beendeten Ausbil-

dung (v. I. n. r.): Astrid Georg, Philip Grobecker, Nico Kring, Evelin Nagy Ragyogé, Lucas Petrows-

ki, Frank Benner und Edgar Kaufmann

wie dem Frontend diverser Software-Appli-
kationen ein.

Die Zukunftsaussichten fir die neu ausgebil-
deten Fachkrafte in der B+T Unternehmens-
gruppe sind bestens, denn digitale Vernet-
zung im Produktionsprozess bekamen sie
schon zu Beginn der Ausbildung in die Wie-
ge gelegt und ihr erweitertes Know-how ist
auch zukiinftig sehr gefragt.

Als Dankeschon Uberreichte Frank Benner
eine Kleinigkeit: ein Notizbuch als persénli-
cher Wegbegleiter, in dem Trdume, Ideen, Ge-
danken, Projekte notiert werden kdnnen, und
eine Trinkflasche mit dem Branding Smile fiir
kiihle beziehungsweise warme Getranke und
guter Laune bei der Arbeit.

Uber die B+T Unternehmensgruppe

Mit der galvanischen Veredelung von Me-
tallen fing in den 1950-er Jahren mit Ruhl
& Co. alles an. Heute ist Benner und Téchter
(B+T) zu einer Unternehmensgruppe mit in-
zwischen vier Geschaftsbereichen fiir Rund-
umlésungen von Produkten und Services
herangewachsen. Verwurzelt in der Oberfla-
chentechnik, wird weiterhin auf die Erfahrung
und Verlasslichkeit in den Bereichen Harterei
und Oberflachenbeschichtung gesetzt und
laufend um weitere Innovationen erganzt.
Mafstab dafir sind die aktuellen und kiinf-

tigen Kundenanforderungen. Dafiir werden
Mitarbeitende in allen Bereichen qualifiziert
und ausgebildet, insbesondere in der IT und
Logistik.

Zum Wetzlarer Werk an der Ernst-Befort-
StraRe kam 2017 das neue Hauptquartier in
Rechtenbach hinzu, wo die Anlagen und Ma-
schinen konsequent miteinander vernetzt
sind. Heute produzieren samtliche Galvanik-
linien und Warmebehandlungsanlagen nach
dem neuesten Stand der Technik. Der Daten-
austausch mit Kunden oder Lieferanten lauft
digital; mittels Kunden-, Lieferanten-, Pla-
nungs- und Produktionsinterface kann jeder-
zeit die Lieferkette eingesehen und tberprift
werden. Augmented Reality unterstitzt den
Produktionsprozess.

Neben dem Kerngeschdft baute die B+T-
Gruppe weitere Standbeine auf. Die Anfang
2019 gegriindete B+T K-Alpha GmbH hat
sich auf die Entwicklung und den Vertrieb
von prozessnahen Online-Analysenmetho-
den in der Beschichtungstechnik und deren
Einbindung fir den Einsatz in Galvanik 4.1
spezialisiert.

Die B+T ID-Solutions GmbH deckt mit inno-
vativen Individuallésungen den groflen Be-
reich der Prozessoptimierung in der Pro-
duktion und Logistik ab. Mit in Deutschland
entwickelten und produzierten RFID-Gerdten



und Softwarelésungen aus dem B+T IT De-
partment werden Kunden vor allem aus In-
dustrie, Nahrungsmittelproduktion, Handel,
Handwerk oder dem &ffentlichen Sektor an-
gesprochen.

Das neueste Unternehmen in der Gruppe, die
BAG Analytics GmbH, ein Zusammenschluss

von B+T mit Gravitech aus Rodgau, hat sich
auf passgenaue Softwarelésungen zur Pro-
zessliberwachung und -steuerung in der Gal-
vano- und Oberflachentechnik spezialisiert,
basierend auf jahrzehntelanger Erfahrung in
den Bereichen Analytik, Digitalisierung, Auto-
mation und Datenverarbeitung.

—Forschungserfolg in der Physik

BERUF + KARRIERE

Im Hauptquartier mit Sitz in Hittenberg lau-
fen alle Faden zusammen. Neben der Verwal-
tung findet sich dort auch das IT Department,
das Rechnungs- und Personalwesen sowie
das Marketing. Dort werden samtliche Ablau-
fe koordiniert.

2 www.bt-unternehmensgruppe.de

Studie eines Teams von European XFEL und der Universitét Siegen hat erstmals gezeigt, dass einzelne Rontgenlaserpulse
genutzt werden kdnnen, um ultraschnelle Veranderungen an Materialoberflichen mit bisher unerreichter Tiefen- und

Zeitauflosung zu beobachten.

Ein internationales Team von Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern unter der Lei-
tung von European XFEL und der Universitat
Siegen hat erstmals gezeigt, dass die intensi-
ven Pulse eines Rontgenlasers genutzt wer-
den konnen, um ultraschnelle Prozesse, die
auf und direkt unter Materialoberflachen ab-

laufen, mit bisher unerreichter Tiefen- und
Zeitauflosung zu untersuchen. Damit kdnnen
die Forschenden Prozesse erfassen, die mehr
als eine Milliarde Mal schneller sind als das,
was bisher auf diesem Gebiet beobachtet
werden konnte. Die Ergebnisse, die das Team
in der Fachzeitschrift Physical Review Rese-

arch veroffentlicht hat, ebnen den Weg fir
vielfaltige Anwendungen, die auf dem Ver-
standnis von ultraschnellen Prozessen auf
Oberflachen beruhen. Beispiele dafir sind
die Laserbearbeitung von Materialoberfla-
chen zur Schaffung von mafigeschneiderten
Strukturen im Nanomal3stab oder die Reali-
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Die Siegener Forscherin Lisa Randolph, hier

vor der Experimentierstation von HED (Euro-

pean XFEL) (Fotoquelle: Uni Siegen)

sierung von kompakten laserbasierten Teil-
chen- oder Strahlungsquellen.

Mit Hilfe intensiver Laserpulse lassen sich
winzige Oberflachenstrukturen im Nanobe-
reich mit optimierten optischen, mechani-
schen und chemischen Eigenschaften erzeu-
gen. Solche mafRgeschneiderten Strukturen
spielen eine entscheidende Rolle auf vielen
Gebieten mit erheblicher gesellschaftlicher
und wirtschaftlicher Auswirkung. Sie kdnnen
zur Herstellung antimikrobieller Beschichtun-
gen, zur Verbesserung der Verbindung von
Zahnimplantatschrauben mit dem Knochen
und zum Bau von fortschrittlichen, besonders
widerstandsfahigen optischen Komponen-
ten verwendet werden. Um diese Strukturen
besser herstellen und ihre Auswirkungen ver-
stehen zu kénnen, missen Forschende zu-
nachst die ultraschnellen Prozesse beobach-

ten und verstehen, die beim Auftreffen der
intensiven Femtosekundenlaserpulse ablau-
fen, die bei der Oberflachenbearbeitung ein-
gesetzt werden.

An Synchrotronstrahlungsquellen ist nach
Aussage von Lisa Randolph, Postdoktoran-
din an der Universitat Siegen und Erstautorin
der Studie, die Zeitauflosung solcher Oberfla-
chenuntersuchungen bisher auf wenige Mil-
lisekunden, also tausendstel Sekunden be-
schrankt. Wir haben jetzt gezeigt, dass man
mit einzelnen Réntgenlaserpulsen auf Piko-
sekunden, also billionstel Sekunden, springen
kann - das entspricht einer mehr als eine
Milliarde Mal besseren Zeitauflésung. Und
dank unseres speziellen Aufbaus, bei dem die
Réntgenstrahlen in einem flachen Winkel, im
sogenannten streifenden Einfall, auf die Ma-
terialoberfléiche treffen, kénnen wir die Pro-
zesse auf und direkt unter der Oberfldche mit
einer Tiefenauflésung im Nanometerbereich
beobachten, berichtet Randolph.

Der technologische Durchbruch gelang dem
Team am SACLA-Réntgenlaser in Japan durch
die Kombination der oberflachensensitiven
Kleinwinkelstreuung unter streifendem Einfall
mit den von SACLA erzeugten Rontgenpul-
sen. Diese neuartige Methode ermdglichte es
den Forschenden, die ultraschnellen Verén-
derungen des Dichteprofils an und unter der
Oberflache, die durch einen auf das Materi-
al auftreffenden Laserpuls ausgelést werden,
mit einer raumlichen Auflésung von Nano-
metern (milliardstel Meter) und einer zeitli-
chen Auflosung von Pikosekunden (billionstel
Sekunden) zu beobachten. Um die beteiligten
Prozesse besser zu verstehen, verglich das
Team anschlieRend die experimentellen Er-
gebnisse mit den Daten aus Simulationsmo-
dellen. Unsere experimentellen Daten stel-
len modernste Plasmasimulationsmodelle

in Frage, berichtet Mohammadreza Banjafar,
Doktorand von European XFEL und der Tech-
nischen Universitat Dresden und Zweitautor
der Studie. Uberraschenderweise sagen die
weit verbreiteten hydrodynamischen Simu-
lationen die in unseren Experimenten ge-
messene Dichtedynamik nicht korrekt voraus.
Sogenannte Particle-in-Cell-Simulationen
hingegen, die bisher als unzureichend galten,
um solch intensive Wechselwirkungen zwi-
schen Licht und Materie zu beschreiben,
zeigten eine deutlich bessere Ubereinstim-
mung mit dem Experiment.

Allerdings fehlen nach den Worten von Mo-
toaki Nakatsutsumi von European XFEL, der
das Experiment koordinierte, auch in diesen
Particle-in-Cell-Simulationen noch viele phy-
sikalische Effekte. Unsere Methode wird dazu
beitragen, die Modellierung von Laser-Fest-
kérper-Wechselwirkungen weiter zu ver-
bessern und neue Anwendungen dafir zu
entwickeln. Insbesondere erwarten die For-
scher und Forscherinnen, dass die beispiel-
losen Mdglichkeiten, die ihre neue Technik
bietet, neue Perspektiven fiir die Lasermate-
rialbearbeitung und die Forschung mit hohen
Energiedichten erdffnen werden.

Kontakt:

Dr. Lisa Randolph,

E-Mail: lisa.randolph@uni-siegen.de

Dr. Motoaki Nakatsutsumi,

E-Mail: motoaki.nakatsutsumi@xfel.eu
Originalpublikation:

L. Randolph, M. Banjafar et al.: Nanoscale subsurface dy-
namics of solids upon high-intensity laser irradiation ob-
served by femtosecond grazing-incidence x-ray scatter-
ing; Phys. Rev. Research 4 (2022), 033038, https://doi.
0rg/101103/PhysRevResearch.4.033038

> www.uni-siegen.de
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