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EDITORIAL

Prozesstechniken fiir
hochqualitative Oberflichen

Hochbelastbare, qualitativ hochwertige Oberflachen kon-
nen beispielsweise durch die Beschichtung mit Metal-
len oder Keramiken erzielt werden. Im Falle von chemisch
oder galvanisch abgeschiedenen Nickel-Phosphor-Legie-
rungen fuhrt eine zusdtzliche Warmehandlung zu einer
deutlichen Erhéhung der Harte, was bei bestimmten Be-
lastungsarten ebenfalls zu einer Steigerung der Wider-
standsfahigkeit fihren kann. Eine Arbeitsgruppe der Pro-
fessur Werkstoff- und Oberflachentechnik sowie der
Professur Mikrofertigungstechnik, beide an der TU Chem-
nitz angesiedelt, konnte zeigen, dass eine mechanische
Bearbeitung durch Drehen oder Diamantglatten ebenfalls
eine deutliche Erhéhung der Widerstandsfahigkeit gegen abrasive Belastung bewirkt -
der Beitrag mit den durchgefiihrten Behandlungen und den daraus ermittelten Kennwer-
ten findet sich auf Seite 16 und 17 in dieser Ausgabe der WOMag. Da viele Bauteile zur Er-
zeugung einer entsprechenden Form oder zur Einebnung unterschiedlicher mechanischer

Bearbeitung unterzogen werden, kdnnen in diesen eingefiihrten Bearbeitungstechnolo-
gien durchaus Leistungen stecken, die bisher noch nicht ausreichend zur Kenntnis genom-
men wurden.

Vor mehr als 30 Jahren wurde in der PVD-Beschichtung eine ernste Konkurrenz zur gal-
vanischen Beschichtung gesehen - auch wenn sich dies nur bedingt bewahrheitet hat.
Ein Grund dafir ist die relativ aufwendige Anlagentechnik, die den Durchsatz bisher ein-
geschrankt hat und so die Beschichtung von Massenteilen kaum ermdglicht hat. Die iwis
mobility systems mit Stammsitz in Miinchen verfiigt seit einiger Zeit iber eine Anlagen-
technik, mit der - an Stelle des bisher tiblichen Batch-Betriebs - durch eine kontinuierliche
Beschichtung eine Ausbringung von bis zu 500 000 Teilen pro Tag moglich ist. Die Anla-
gen gestatten zudem eine nahtlose Beschichtung und eine 100-%-Priifung der beschich-
teten Teile, so die Aussage der zustandigen Spezialisten bei iwis (Beitrag auf Seite 22 ff).
Vermutlich ebnen die Entwickler und Konstrukteure mit dieser Produktionsvariante der
PVD-Beschichtung den Weg von der Spezialbeschichtung, wie sie vor allem fiir Werkzeu-
ge seit langem Stand der Technik ist, in den Massenmarkt fiir jede Art von Anwendung
dieser hochwertigen Beschichtung.

Die Redaktion der WOMag bedankt sich zum Abschluss des Jahres bei allen Autoren und
Autorinnen dieser und der vergangenen neun Ausgaben 2022 fiir die Mitarbeit bei der
Gestaltung der Fachzeitschrift WOMag sowie bei allen Lesern und Werbekunden fiir das
entgegengebrachte Interesse an unserer Arbeit. Wir wiinschen lhnen allen ruhige und
erholsame Feiertage und einen guten Start in das neue Jahr!

WOMAG - VOLLSTANDIG ONLINE LESEN

WOMAG ist auf der Homepage des Verlages als pdf-Ausgabe und
als html-Text zur Nutzung auf allen Gerdteplattformen lesbar. Ein-
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WERKSTOFFE

—Rauheit und Rauheitsmessung -
Was verandert sich durch die neue 1S0O 21920?

Die neue internationale Norm ISO 21920 zur profilhaften Messung, Charakterisierung und Angabe der Oberflachen-
beschaffenheit (Rauheit, Welligkeit) von Bauteilen hat im Dezember 2021 die Normen IS0 3274, ISO 4287, ISO 4288,
IS0 13565 und ISO 1302 abgeldst. Dadurch ergeben sich etliche Anderungen fiir die Durchfiihrung der Rauheitsmessung,
die Kennwerte und die Zeichnungseintragungen der Oberflachenbeschaffenheit und deren Messung.

Der Begriff Rauheitsmessung fiir die profil-
hafte Messung wird meistens verkirzt fir
das Thema Oberflachenmessung verwendet.
Diese umfasst die Bestimmung der Rauheit,
der Welligkeit und der Formabweichungen
einer Bauteiloberflache. Die Oberflachen-
messung dient dazu, die Mikrostruktur von
Oberflachen zu bestimmen und durch Kenn-
werte quantitativ zu beschreiben. Dies kann
Uber die Profilkennwerte zweidimensional
erfolgen, wobei die Werte aus profilhaften
beziehungsweise linienhaften Messungen er-
mittelt werden, oder (iber Flachenkennwerte
dreidimensional. Die flachenhaften Kennwer-
te werden aus optischen Oberflachenmes-
sungen bestimmt, die es ermdglichen, eine
Oberflache vollstandig zu erfassen und zu
beschreiben.

Filterung

UnregelmaBigkeiten einer Oberflachenfein-
struktur lassen sich in kurzwellige und lang-
wellige Anteile zerlegen. Die Summe aller
kurzwelligen Anteile stellt die Rauheit und
die Summe aller langwelligen die Welligkeit
einer Oberflache dar. Rauheit und Wellig-
keit gehdren nach DIN 4760 zu den Gestalt-
abweichungen einer Oberflache, die der Form-
abweichung Uberlagert sind.

Es ist wichtig, die verschiedenen Merkmale
einer Oberflache zu unterscheiden und tber

eigene Kennwerte zu cha-
rakterisieren. Rauheit, Wel-
ligkeit und  Formabwei-
chungen wirken sich unter-
schiedlich auf die funktionalen
Eigenschaften einer Oberfla-
che beziiglich Reibung-, Ver-
schlei- und Dichtverhalten
aus. Das gemessene Profil ei-
ner Oberflache kann man sich
als Summe von Sinuswellen
mit verschiedenen Amplitu-
den und verschiedenen Wel-

Rauheits-Profil

WY WWW

Primar-Profil

4 N

Welligkeits-Profil

Nesting Index Profil-L-Filter N,. (Langwellenfilter)

lenlangen vorstellen. Mit Hil- ~ Abb. 2: Langwellenfilterung auf Basis der Nesting Indizes

fe eines Filters wird das

gemessene Profil in seine

Bestandteile mit unterschiedlichen Wellen-
langen zerlegt (Abb. ).

Als Filterung wird der Vorgang zum Heraus-
filtern derjenigen Komponenten des Ober-
flachenreliefs verstanden, die unterhalb
oder oberhalb eines bestimmten Grenzwerts
der Wellenlange liegen. Dieser Grenzwert
der Wellenlange zur Trennung der Antei-
le wird als Grenzwellenlange beziehungswei-
se nach der neuen ISO 21920-3 Nesting Index
des Profil-L-Filters Nic bezeichnet (Abb. 2).
Die Wirkung einer solchen Grenzwellenlan-
ge lasst sich am besten mit der Maschenwei-
te eines Sandsiebs vergleichen. Dieses sorgt
dafir, dass der Sand (Primarprofil) in feine

) Fl
M, WA
N

N
W'

Filter
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Abb. 1: Filterung
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(Rauheit) und in grobe (Welligkeit) Sandkor-
ner getrennt wird. Die Rauheit besteht dabei
aus Sinuswellen kurzer Wellenldngen bezie-
hungsweise hoher Frequenzen und ist das
Ergebnis der Hochpassfilterung. Die Wel-
ligkeit besteht aus Sinuswellen mit langen
Wellenldngen beziehungsweise tiefen Fre-
quenzen und ist das Ergebnis der Tiefpass-
filterung.

Nesting-Indizes und Auswertestrecke
Da aus den gesiebten Profilen die Kennwer-
te zur quantitativen Beschreibung von Ober-
flachenmerkmalen berechnet werden, ist es
wichtig, dass die Grenzwellenlange richtig
gewahlt wird. Ebenso gilt diese fir die Wahl
der Auswertestrecke (Messstrecke) sowie fiir
die Messbedingungen zur Durchfiihrung der
Oberflachenmessung beziehungsweise Rau-
heitsmessung. Die Festlegung der Messbe-
dingungen erfolgt in der Norm ISO 21920-3
anhand von sogenannten Einstellklassen Sc
(setting classes) (Tab. I). Die bisherige Un-
terscheidung zwischen periodischen und
aperiodischen Profilen zur Festlegung der
Messbedingungen entfdllt, da diese in der
praktischen Anwendung oftmals zu unter-
schiedlichen Messbedingungen gefiihrt hat.

AV ASY



Tab. 1: Auswahl der Werte zur korrekten Anwendung der Messung entsprechend der Einstellungsklasse Sc

Sel Se2 Sa3 Scd Sc5

Nesting-Index Profil-L-Filter N_
(Grenzwel!enlénge A, fi]rl R—Kehnwerte) 008mm  0Z5mm  08mm 25mm 8mm
oder Nesting-Index Profil-S-Filter N,
(Grenzwellenlange A fir W-Kennwerte)
Messstrecke (Auswertestrecke) |, 0,4 mm 1,25 mm 4mm 125mm 40 mm
Nesting—lndef des Profil-S-Filters N, 08um 08 um 25um 8um 25um
(Grenzwellenlénge %)
Maximales Abtastintervall dx 015um  015um 05 um 15um S5um
Maximaler Tastspitzenradiusr, 2 um Zum 2um 5um 10 um

fir schnittlangenbasierte Kennwerte
Schittlange | 008mm  025mm  08mm 25mm 8mm
Anzahl Schnitten_ 5 5 5 5 5

Des Weiteren werden in der neuen Norm die
Messbedingungen nicht mehr nur anhand
der Kennwerte R /R und R definiert, son-
dern anhand verschiedener Kennwerte. Eine
weitere Anderung der neuen Norm ist, dass
nicht mehr der Istwert eines Kennwerts son-
dern der Sollwert als Entscheidungskriterium
dient. Diese Anderung wird in der Praxis aber
zu Herausforderungen fiihren, da oftmals die
tatsachliche Fertigungsqualitat viel besser
ist als der zuldssige Grenzwert, der viele Jah-
re zuvor auf einer Zeichnung definiert und nie
angepasst wurde. Des Weiteren wird in der
neuen Norm zwischen schnittlangenbasier-
ten und nicht schnittlangenbasierten Para-
metern unterschieden. Dabei entspricht die
Schnittlange |__ (section length) der bisheri-
gen Lange der Einzelmessstrecke.

Eine weitere Neuerung der SO 21920-3 ist,
dass die Unvollkommenheiten einer Oberfla-
che und Oberflachenfehler nun Teil der spe-
zifizierten Oberflache sind und bei der Be-

stimmung der Profilpositionen beriicksichtigt
werden missen. Bisher war es so, dass die
Unvollkommenheit der Oberflache von der
Rauheit und Welligkeit zu trennen war, und
so die Kennwerte nicht dadurch verfalscht
wurden. Die Neuerung wird je nach Art und
GroRe des Oberflachenfehlers zum einen
durch die Filterung zu einer Verzerrung des
Rauheits- oder Welligkeitsprofils fiihren.

Des Weiteren kollidiert dies mit der Forde-
rung in 1SO 16610-1, wonach Formabwei-
chungen, Ausreiler und ungewiinschte Pha-
nomene, aus einem Datensatz zu entfernen
sind. Dies ist der lokale Anteil in einem Da-
tensatz, der nicht reprasentativ oder nicht ty-
pisch fir das zerlegte integrale Geometrie-
element ist und der durch GroR3e und Skala
gekennzeichnet ist.

Kennwerte
Durch die neue ISO 21920-3 wurde die Aus-
wahl an Kennwerten fir die funktionsgerech-

R, = —- R;i

n
SC 1

Rymax = max(Ry;)

Abb. 3: Basis zur Bestimmung vonR_undR,

WERKSTOFFE

te Charakterisierung der Beschaffenheit von
Oberflache erheblich erweitert. Damit stehen
jetzt Uber 100 Kennwerte zur passgenauen
Charakterisierung von funktionalen Eigen-
schaften von Bauteiloberflachen tber die
Profilkennwerte 2D zur Verfiigung. Von dieser
umfangreichen Auswahl bedarf es zur ein-
deutigen Beschreibung der Anforderungen
an eine Oberflachenbeschaffenheit in der
Praxis drei bis sechs Kennwerte.

Einer dieser Kennwerte ist die mittlere Hohe
des Rauheitsprofils R . Dieser wird berech-
net, indem die Auswertestrecke (Messstre-
cke) des Rauheitsprofils in der Regel in finf
gleich lange Abschnitte (Schnittlange |_) un-
terteilt wird. In diesen einzelnen Abschnitten
werden die Summen der grofSten Senkentie-
fen und groften Spitzenhéhen gebildet, aus
denen anschliefend der arithmetische Mit-
telwert berechnet. Die mittlere Héhe unter-
scheidet sich von der mittleren arithmeti-
schen Héhe des Rauheitsprofils R , welche
fur die Beschreibung von Oberflachen ei-
nen nicht brauchbaren Kennwert darstellt.
Die maximale Hohe des RauheitsprofilsR
ist der Maximalwert der Summe der gréi-
ten Spitzenhéhen und der grofRten Senken-
tiefen innerhalb einer Schnittlange |_dber alle
Schnittlangen innerhalb der Auswertestrecke
(Messstrecke) | (Abb. 3).

Funktionsfldchen

Als Funktionsflachen werden unter anderem
plateauartige Oberflachen bezeichnet, die
durch Honen, Reiben oder Glattwalzen her-
gestellt werden. Diese sind dadurch gekenn-
zeichnet, dass es keine ausgepragten Ober-
flachenspitzen, jedoch aber Senken (Riefen,
Népfchen) gibt (Abb. 4), welche beispielswei-
se als Reservoir fir einen Schmierstoff die-
nen kénnen. Bauteile mit dieser Art Ober-
flache werden beispielsweise fiir Fihrungen
eingesetzt. Die entsprechende Oberflachen-
feinstruktur hat einen hohen Traganteil, das
heil3t, es kommt unter Belastung zu tenden-
ziell geringen plastischen Deformationen der
Oberflache.

Der dafir verantwortliche Traganteil wird
durch den Kennwert des relativen Material-
anteilsR_(p, d) quantifiziert. Dieser ist das

U e g ot o
VYT

Abb. 4: Beispiel fiir die Verteilung von Héhen
und Tiefen einer Oberflichenstruktur

WOMAG 1212022 5
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Abb. 5: Ermittlung der Kennwerte aus dem
Messverlauf

Verhaltnis der kumulierten Profilanteile M|
die auf einem Niveau d_zu einem Bezugs—‘
niveau in der Hohe ¢, mit einem Bezugs-
materialanteil in einer Referenzschnitttiefe ¢
geschnitten werden (Abb. 5). Die Referenzie-
rung ist deshalb wichtig, weil ansonsten als
Bezug die hochste Oberflachenspitze dient.
Dies wiederum ist problematisch, da dann
eine einzelne, auch mal sehr groRe, Oberfla-
chenspitze im Messprofil entscheidend den
zu ermittelnden Kennwert R __bestimmt.

Die Schnitthdhe und die Referenzschnitt-
tiefe gehdren zum Kennwert und missen
am Messgerat bei der Messung eingestellt
werden. Ohne diese Angaben kann der Wert
nicht ermittelt werden.

Zeichnungseintragungen

Die Anforderungen an die Oberflachenbe-
schaffenheit eines Bauteils werden am Sym-
bol fir Oberflachen auf Zeichnungen ange-

geben. An diesem werden die Kennwerte, die
Grenzwerte und die Messbedingungen ange-
geben. Durch die explizite Angabe der Mess-
bedingungen am Symbol kénnen Fehler bei
der Durchfuhrung der Messung vermieden
werden, denn die korrekte Messung bedarf
umfangreicher Kenntnisse der Materie. Bei-
spielsweise wird durch die Oberflachenanga-
be gemaR Abbildung 6 fir die mittlere Hohe
des Rauheitsprofils fir Rz eine Mindestrau-
heit von 1,5 um gefordert; diese ist durch die
in der ISO 21920-1 neu eingefiihrte Median-
Toleranzakzeptanzregel zu messen und vor-
her muss die Nennform eines Kreishogens
(LSC) entfernt werden.

Neu ist auch die in der ISO 21920-1 geschaf-
fene Mdglichkeit, die Messrichtung in Bezug
auf das Geometrieelement des Werkstiicks
anzugeben (Abb. 7). Wird von dieser Moglich-
keit kein Gebrauch gemacht, so ist die Mes-
sung, wie bisher auch, quer zu den Ober-
flachenrillen aus dem Fertigungsverfahren
beziehungsweise quer zur Hauptriefenrich-
tung durchzufthren.

Fazit

Die richtige Durchftihrung einer Rauheits-
messung ist unabdingbar, um vergleichbare
Messergebnisse zu erzielen und somit Kor-
relationen zu den Funktionseigenschaften zu
bilden. Das umfasst vertieftes Wissen zu der
Bedeutung von Kennwerten, der Auswahl der
Messbedingungen, der Angabe oder der In-
terpretation am Symbol fiir Oberflache sowie

LRz 1,5 Tmed / G 0,0025 - RG 0,8 LSC

Z

Abb. 6: Zeichnungsangaben fiir R, gemaR der
neuen Norm

gefrast |
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Abb. 7: Angabe der Messrichtung

die Auswahl von Messverfahren und deren
jeweiligen Besonderheiten. Die neue Norm
ISO 21920 erweitert mit ihren drei Teilen die
bestehenden Méglichkeiten deutlich und
fasst das Thema profilhafte Oberfléchenbe-
schaffenheit in einer Norm zusammen.

Das Steinbeis-Transferzentrum Tribologie in
Anwendung und Praxis an der Dualen Hoch-
schule BW in Karlsruhe berat zu diesen
Themen, fihrt Oberflachenmessungen als
Dienstleistung sowie Seminare zur Rauheit
und Rauheitsmessung durch.

Kontakt:

Steinbeis Transferzentrum - Tribologie in Anwendung
und Praxis, Karlsruhe; Leitung: Prof. Dr-Ing. Dietmar
Schorr; E-Mail: kontakt@steinbeis-analysezentrum.com

> www.steinbeis-analysezentrum.com

—Dr.-Ing. Nicole Mensching erhilt Paul-Riebensahm-Preis

Dr.-Ing. Nicole Mensching, wissenschaftliche Mitarbeiterin am Leibniz-IWT, erhilt den renommierten Paul-Rieben-
sahm-Preis 2022. Diese Auszeichnung wird jahrlich auf dem HartereiKongress in Kéln fiir den besten Vortrag aus den Rei-
hen des wissenschaftlichen Nachwuchses vergeben.

Auf dem diesjahrigen HartereiKongress (HK)
in KélIn, der jahrlich von der Arbeitsgemein-
schaft Warmebehandlung und Werkstoff-
technik e. V. veranstaltet wird und in 2022
erstmals nach 2019 wieder in Prasenz statt-
finden konnte, kam es am letzten Messe- und
Kongresstag zur Verkiindung des Paul-Rie-
bensahm-Preises. Uber die Auszeichnung fiir
den besten Vortrag aus den Reihen des wis-
senschaftlichen Nachwuchses konnte sich
Dr-Ing. Nicole Mensching freuen, wissen-
schaftliche Mitarbeiterin am Leibniz-Institut
fur Werkstofforientierte Technologien (IWT)
in Bremen.
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Dr-Ing. Nicole Mensching schloss vor Kur-
zem mit groBem Erfolg ihre Dissertation an
der Universitat Bremen ab und arbeitet der-
zeit am Leibniz-IWT als wissenschaftliche
Mitarbeiterin in der Abteilung Fertigungs-
technik, wo sie sich unter anderem mit Pro-
zessen zur mechanischen Oberflachenbe-
handlung beschaftigt. Mit ihrem Vortrag zum
Thema Partikel-orientiertes Strahlen als neu-
artiger Ansatz zur Hochdurchsatz-Charakte-
risierung metallischer Werkstoffe iberzeug-
te sie die funfkopfige Jury aus verschiedenen
Fachgebieten sowohl inhaltlich als auch rhe-
torisch: Frau Mensching hat es geschafft, die

Jury durch ihre analytischen Ergebnisse so-
wie ihre kompetente Présentation von ihrer
Féhigkeit zu Giberzeugen, neue wissenschaft-
liche Denkansdtze im Bereich der Material-
prifung mit hohem Anwendungspotential
entwickeln zu kénnen, hiel3 es in der Laudatio.
Der renommierte Paul-Riebensahm-Preis ist
mit 2000 Euro dotiert und wird auf dem Har-
tereiKongress an den Preistrager Uiberreicht.
Der HKist der gréf3te europdische Fachkon-
gress fir die Themen Werkstofftechnik und
Warmebehandlung, Fertigungs- sowie Ver-
fahrenstechnik. Belinda Schicks
> www.iwt-bremen.de
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— Hirte und Funktionalitiit erzielen Lebensdauersteigerung

Wie muss die Randzone geharteter Bauteile ausgelegt werden, um starken Belastungen Widerstand zu leisten und wie
kann dies mit dem Fertigungsprozess erreicht werden? Mit diesen Fragen beschaftigen sich Forschende am Institut fiir
Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen der Leibniz Universitit Hannover (IFW). Dabei wird untersucht, wie mit kom-
binierten Prozessen spezielle thermische und mechanische Effekte gezielt genutzt werden kdnnen. Ziel ist es nach Aussa-
ge von Projektbearbeiter Henke Nordmeyer, die Randzone der gehérteten Bauteile so einzustellen, dass sie ihre Funktion

mdglichst lange erfiillen konnen.

Gehartete Bauteile werden oft dort einge-
setzt, wo hohe Belastungen erwartet wer-
den. Diesen Belastungen halten gehdrtete
Bauteile lange Stand. Die wirkenden Belas-
tungszustande sind dabei haufig wechselnd
und flhren mit der Zeit zu einer Rissbildung
und spater sogar zu einem Bruch des Bau-
teils. Diesem Versagen der Bauteile kann
eine lastangepasste Randzone entgegenwir-
ken, sagt Henke Nordmeyer. Das heifit, dass
die Eigenschaften der Randzone so einge-
stellt werden, dass die Lasten wahrend der
Nutzung des Bauteils aufgenommen werden
konnen, ohne dass es zu Schaden im Bauteil
kommt. Im Grundlagenprojekt Funktionali-
sierte Randzone fiir belastungsorientiertes
Ermidungsverhalten gehéirteter Bauteile wer-
den die Zusammenhange zwischen den Ferti-
gungsprozessen und der Bauteillebensdauer
untersucht.

Im neu gestarteten DFG-Projekt werden bie-
gewechselbeanspruchte Bauteile betrachtet

toren und Les

in diesem Jahr dan

menarbeit fortz

samte Team der WOTech

Start in das neue Jahr

in der Zuv

als auch walzbelastete Lagerringe in Koope-
ration mit dem Institut fir Maschinenkon-
struktion und Tribologie (IMKT) untersucht.

Die gezielte Einstellung der Bauteilrandzone
mit dem Kombinationsprozess Drehwalzen
wird zundchst durch eine Analyse der Wech-
selwirkungen der Einzelprozesse ermittelt.
Hierzu wird dem Festwalzen eine lokale In-
duktionserwarmung vorgeschaltet, um den
Temperatureintrag durch den Drehprozess
abbilden zu kénnen. Durch diese Analogie-
warmequelle kénnen gezielt die Prozesstem-
peraturen variiert werden und somit optimale
Prozessbedingungen fir die lastangepasste
Fertigung der geharteten Bauteile ausgelegt
werden. AnschlieBend wird der Drehprozess
untersucht, um das Prozessfenster festzule-
gen, das die notwendige Erwdrmung fir das
Walzen liefert. Aus dem daraus entwickelten
Modell werden Randzonenzustande fir die
biegewechsel- und walzbelasteten Bauteile
abgeleitet. Die unter Verwendung des Modells

r nur durch
1 kénnen,

Unserem

1 mochten wir fiir die gute
s darauf, diese

s Jahr.

ht auf ein erfolgreiches ne

1scht Thnen erholsame Feiertage und

\.?

Festwalzen eines Lagerinnenrings (© IFW/Nm)

gefertigten Bauteile werden anschlieend ei-
ner Lebensdauerpriifung unterzogen, um zu
prifen, inwieweit ein definiert eingestellter
Randzonenzustand durch den Drehwalzpro-
zess die Lebensdauer steigert. H. Nordmeyer

Kontakt

Henke Nordmeyer, Institut fir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen

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

> www.ifw.uni-hannover.de

WOMAG 1212022 7



WERKSTOFFE

— Festkorperschmierung fiir Hochdruckanwendungen

Ol als Schmiermittel ist altbekannt - weniger alltéglich dagegen ist der Festkérperschmierstoff Graphit. Zwar kommt er
bei niedrigen Anpressdriicken zum Einsatz, jedoch waren die auftretenden Effekte bisher nur bedingt verstanden. Insbe-
sondere war unklar, ob sich dieses Schmiermittel auch bei hohen Anpressdriicken, etwa in Walzlagern, einsetzen lasst.
Forschende konnten das gangige Reibungsmodell zur Erkldarung der Wirkungsweise nun erweitern. Im Journal Nature
Communications verdffentlichten sie ihre Ergebnisse und erkldren, wieso diese der Graphitschmierung kiinftig einen Weg

in die Hochdruckanwendungen erdffnen.

Sei es der Motor im Auto, sei es die Fahrrad-
kette: Viele Getriebe, Lager, Ketten und Co.
werden mittels Ol geschmiert, damit Reibung
und Verschleill moglichst gering sind. Doch
nicht tiberall ist Ol das Mittel der Wahl: Har-
sche Umgebungsbedingungen, hohe Tempe-
raturen und mitunter auch die Lebensmittel-
verarbeitung erfordern Festschmierstoffe. Eine
bereits recht lange bekannte Méglichkeit
dazu bietet die Graphitschmierung. Mag sich
der Schlissel im Schloss nicht mehr drehen,
wird Graphit ebenso eingesetzt wie in Gene-
ratoren und Flugzeugen. Eines jedoch ist all
den Anwendungen gemein: Es handelt sich
um Reibvorgange, bei denen nur niedrige
Anpressdriicke herrschen.

Hohen Driicken auf der Spur...

Die Frage ist daher, wie sich die Graphit-
schmierung bei hohen Anpressdriicken von
mehreren Gigapascal, wie sie etwa im Walzla-
ger auftreten, verhalt. Diese Frage stellten sich
Forscher des Fraunhofer-Instituts fir Werk-
stoffmechanik IWM in Freiburg gemeinsam
mit dem Karlsruher Institut fir Technologie
(KIT). Zudem untersuchten sie, welche Rolle
die Luftfeuchtigkeit bei der Graphitschmierung
spielt: Denn bei zu geringer Luftfeuchte funk-
tioniert die Schmierung nicht, stattdessen
kommt es zu einer Kaltverschweilung der bei-
den Reibpartner. Das physikalische Adsorp-
tionsmodell von Savage lieferte bislang eine
grobe Erklarung - ihm zufolge wird die obers-
te Graphitlage mit Wasser gesattigt und so-
mit passiviert. Der eigentlich reaktionsfreudige
Graphit wird reaktionstrage.

... per Experiment

Das Adsorptionsmodell von Savage war zwar
allgemein anerkannt, sagt Carina Morstein,
Wissenschaftlerin in der AG Angewandte
Nanotribologie am Institut fir Angewandte
Materialien (IAM) des KIT. Doch wurde es vor
allem unter sehr niedrigen Fléchenpressun-
gen getestet. Die Forschenden haben daher
Experimente bei sehr hohen als auch bei sehr
niedrigen Flachenpressungen durchgefiihrt.
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(Carina Morstein setzte die Graphitschichten
auf den Reibpartnern verschiedenen Driicken
aus, fertigte Querschnitte an und untersuch-
te diese mit dem Transmissionsmikroskop.
Bevor die Schichten dem Druck der Reibung
ausgesetzt wiirden, erkenne man lange La-
mellen in der Graphitschicht, erklart Morstein.
Nach dem Druck und dem Gleiten jedoch sei-
en diese verschwunden, stattdessen sei eine
Art Verwirbelung von Graphit zu erkennen.
Durch die Scherung im Reibkontakt tritt also
eine Strukturdnderung vom polykristallinen
System hin zu turbostratischem Kohlenstoff
auf, die bisher noch in keinem Modell bertick-
sichtigt wurde, sagt Prof. Dr. Martin Dienwie-
bel vom IAM.

..und per quantenchemischer Simulation
Die Forschenden am Fraunhofer IWM erhdr-
teten diese Beobachtung durch quantenche-
mische Simulationen: Auch hier bleiben die
Graphitkristalle unter Druck nicht stabil, son-
dern bilden stattdessen gebogene Ketten.
Wie vom Savage-Modell vorhergesagt, wer-
den die obersten Schichten jedoch mit Was-
ser abgesattigt. Das Savage-Bild ist nach den
Worten von Prof. Dr. Michael Moseler, Lei-
ter der Gruppe Multiskalenmodellierung und
Tribosimulation am Fraunhofer IWM, nicht
schlecht, es fehle jedoch die Umordnung im
Graphit. Es sei nicht mehr Graphit, der auf
Graphit reibt, sondern turbostratischer Koh-
lenstoff reibe Uber turbostratischen Kohlen-
stoff, sagt Prof. Moseler. Selbst bei niedri-
gen Driicken bildet sich diese turbostratische
Schicht: Je mehr Druck, desto mehr Graphit
wandelt sich um - und desto dicker wird die
verwirbelte Schicht. Wir haben das géngige
Modell der Graphitschmierung also erweitert
und somit eine bessere Basis zum Verstdnd-
nis der Graphitschmierung gelegt, freut sich
Morstein. Dies er6ffne zahlreiche neue An-
wendungen. Die Ergebnisse vertffentlich-
te das Team kiirzlich im Journal Nature Com-
munications. Sie zeigen, dass die Schmierung
trotz der Umwandlung der schmierenden
Graphitschicht auf den Reibpartnern funktio-

Die Struktur der Graphitschicht vor (a) und
nach (b) dem Gleitexperiment und bei hohen

Driicken (c) (© Fraunhofer IWM/KIT)

niert. Die Schmierung funktioniert sowohl bei
niedrigen als auch bei hohen Driicken, sagt
Prof. Moseler. Wir konnten somit erstmals
nachweisen, dass sich die Graphitschmierung
beispielsweise auch im Axiallager einsetzen
ldsst. Wie das genau aussehen kann, wollen
die Forschenden in einem Folgeprojekt un-
tersuchen: An dessen Ende soll ein graphit-
geschmiertes Axialwalzlager stehen.

Originalpublikation:

C.E. Morstein, A. Klemenz, M. Dienwiebel, M. Moseler: Hu-
midity-dependent lubrication of highly loaded contacts
by graphite and a structural transition to turbostratic
carbon; Nature Communications 13 (2022) Art. 5958, htt-
ps://doi.org/10.1038/s41467-022-33481-9

Kontakt:

Prof. Dr. Michael Moseler,

E-Mail: michael. moseler@iwm.fraunhofer.de
Prof. Dr. Martin Dienwiebel,

E-Mail: martin.dienwiebel@iwm fraunhofer.de
2 www.iwm.fraunhofer.de
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— Ultraschall macht additive Bauteile aus dem 3D-Drucker
stabiler und langlebiger

Ultraschall wird es in naher Zukunft ermdglichen, mit industriellen 3D-Druckern robustere, langlebigere und preiswerte-
re Bauteile als bisher fiir Luft- und Raumfahrt, Werkzeugbau sowie weitere Branchen herzustellen. Um diese neue Tech-
nologie binnen drei Jahren zur Marktreife zu fiihren, haben sich Forschende aus Dresden, Hamburg und dem australi-
schen Melbourne zu einem Forschungsverbund zusammengeschlossen. lhr im Juni 2022 gestartetes Projekt UltraGrain
zielt darauf ab, beim draht- und pulverbasierten Laserauftragschweifen eine maBgeschneiderte feinkdrnige Mikrostruk-
tur (Gradierung) zu erzeugen, die eine Verbesserung der mechanischen Eigenschaften und der Korrosionsbestandigkeit
einer Mehrzahl technischer Legierungen verspricht.

An dem mit vier Millionen Euro dotierten Pro-
jekt beteiligen sich das Fraunhofer-Institut
fr Werkstoff- und Strahltechnik IWS in Dres-
den, die Fraunhofer-Einrichtung fiir Additive
Produktionstechnologien IAPT in Hamburg
und das RMIT Centre for Additive Manufac-
turing in Melbourne, Australien. Das offiziel-
le Auftakttreffen fand am 11. Oktober 2022
unter dem Leitthema On-demand Cradie-
rung der Kornstruktur durch ultraschallunter-
stitzte AM - von der Demonstration zur In-
dustrialisierung in Dresden statt.

Dresdner und Hamburger heben
Kooperation mit RMIT und

Australien auf eine neue Stufe

Uns ist dieses gemeinsame Projekt mit dem
RMIT und dem Fraunhofer IAPT eine beson-
dere Herzensangelegenheit, sagt Prof. Chris-
toph Leyens, Institutsleiter des Fraunhofer
IWS und Adjunct Professor am RMIT. Ahn-
lich sieht es auch Prof. Ingomar Kelbassa, In-
stitutsleiter des Fraunhofer IAPT und eben-
falls Adjunct Professor am RMIT: Sowohl das
Fraunhofer IAPT als auch das Fraunhofer
IWS arbeiten schon seit IGngerer Zeit tber
persénliche Kontakte mit den australischen
Kolleginnen und Kollegen zusammen. Ultra-
Grain sei jedoch nun das erste finanziell do-
tierte Vorhaben, das direkt in einen Transfer
gemeinsamer Forschungsergebnisse in die
industrielle Praxis miinden solle. Angesichts
der Zusammenarbeit mit einem exzellenten
internationalen Institut, die sich hier anbahnt
und vertieft, fordert die Fraunhofer-Gesell-
schaft das Projekt mit 1,5 Millionen Euro aus
ihrem Programm International Cooperation
and Networking (ICON). Weitere 2,5 Millio-
nen Euro steuern die australischen Partner
bei. Die beteiligten Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen sehen grol3es Marktpoten-
zial in ihrem Kooperationsprojekt: UltraGrain
werde dabei helfen, Additive Manufactu-
ring in eine breite industrielle Anwendung zu

bringen, prognostiziert Christoph Leyens. Die
Projektmitarbeiter des RMIT Centre for Ad-
ditive Manufacturing, Associate Prof. Andrey
Molotnikov, Distinguished Prof. Milan Brandt
und Distinguished Prof. Ma Qian, sind sehr
optimistisch, was die Anwendung von Ultra-
schall auf die Mikrostrukturmanipulation an-
geht. Sie sind Uberzeugt davon, dass die
nachste Generation der additiven Fertigung
von Luft- und Raumfahrtteilen erheblich von
der Einfihrung der Ultraschalltechnologie
profitieren wird, die sie gemeinsam mit den
Fraunhofer-Partnern entwickeln werden.

Ultraschall fordert

gleichmaRige Kérnung im Material

Dabei betreten die Forschenden technologi-
sches Neuland. Um gezielt die innere Korn-
struktur (Grain) von 3D-gedruckten Bauteilen
und damit deren mechanische Eigenschaf-
ten zu beeinflussen, kombinieren sie das be-
wahrte draht- und pulverbasierte Laserauf-
tragschweifen mit Ultraschall, der jenseits
der fir Menschen hérbaren Téne schwingt.
Dafir senden sie wahrend des additiven Auf-
tragsprozesses zum Beispiel feine Vibratio-
nen mit einer prazise definierten Frequenz
durch das entstehende Bauteil. Der Ultra-
schall verhindert, dass sich darin sdulenartige
Strukturen bilden. Diese mikroskopisch klei-

Das UltraGrain-Konsortium beim Kick-0ff-Meeting in Dresden

Experimenteller Aufbau beim ultraschallun-

terstiitzten Laserauftragschweiflen
(© Fraunhofer IWS)

nen Saulen im Material sind oft unerwiinscht,
da ihre einseitige Ausrichtung zu schlech-
teren mechanischen Leistungen fihrt. Un-
ter Ultraschallwirkung hingegen bilden sich
feinere, rund geformte Mikrokdrner, die an
den bearbeiteten Stellen nahezu gleichma-
Big verteilt sind. Diese equiaxiale Ausrichtung
erhéht die mechanische und chemische Be-
lastbarkeit der additiv erzeugten Werksti-
cke. Weil sich der Ultraschall gezielt steuern
lasst, kénnen die Bauteildesigner zum Bei-
spiel genau vorgeben, an welchen Stellen das

(© Frunhofer IWS)
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i

EBSD-Orientierungskarten der Proben, die ohne Ultraschallunterstiit-
zung abgeschieden wurden (A = 0 im). Die schwarzen Linien stellen
Korngrenzen mit einer Fehlausrichtung 210° dar

Werkstiick spater im Einsatz grof3en Belas-
tungen ausgesetzt sein wird. Dort kdnnen die
Entwickler eine ultraschallgesteuerte Korn-
struktur einplanen, aber auch entscheiden, an
welchen Stellen sie zu Gunsten einer schnel-
leren Produktion darauf verzichten kénnen.
Wichtig ist solch eine Gradierung, damit bei-
spielsweise Gastanks von Raumsonden spa-
ter einmal die besonderen Herausforderun-
gen im Weltall iiber Jahre hinweg aushalten
oder Werkzeuge in Autofabriken selbst ho-
hen Punktbelastungen in der Massenproduk-
tion widerstehen.

Hoffnung: Neue internationa-

le Industriekontakte und Ertrage

Mit UltraGrain kénnen wir Eigenschaften
wie die Ermidungsbestdndigkeit, Festigkeit,
Belastbarkeit und Duktilitit verbessern und
reduzieren die Rissanfdlligkeit von additiv
gefertigten Bauteile deutlich, erklart Projekt-
leiterin Dr. Elena Lépez vom Fraunhofer IWS
die daraus erwachsenden Perspektiven. Zu-
dem eréffne sich durch dieses Projekt die
Chance, neue Kontakte in die australische In-
dustrie zu kniipfen und die internationalen
Ertrage des Instituts zu steigern.

Das Fraunhofer IWS bringt in den Forschungs-
verbund unter anderem seine Expertise im
Laserauftragschweiflen und in der System-
technikentwicklung ein. Im Fokus stehen ins-
besondere additive Verfahren, bei denen die
Anlagen die gewiinschten Titan- oder Stahl-
legierungen dem Laser in Drahtform zufiih-
ren. Geplant sind auerdem Untersuchungen
mit pulverformigen Ausgangsmaterialien.
Das Fraunhofer IAPT beschéftigt sich mit der
optimalen Auslegung von Bauteilen mit un-
terschiedlichen Kornstrukturen. In Anlehnung
an ein Multi-Material-Design wird eine Me-
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(© Fraunhofer IWS)

EBSD-Orientierungskarten der mit Ultraschallunterstiitzung abge-
schiedenen Proben (A = 21 um)

(© Fraunhofer IWS)

Die entwickelten Optimierungsalgorithmen des Fraunhofer IAPT werden in der Lage sein, rele-
vante ultraschallbeeinflusste Bereiche in Strukturbauteilen zu identifizieren (grau: feine Korns-

truktur vorteilhaft mittels Ultraschallanregung; blau: grobe Kornstruktur vorteilhaft ohne Ultra-

schallanregung)

thodik zur optimalen Platzierung ultraschall-
beeinflusster Materialbereiche innerhalb ei-
ner bestimmten Bauteilgeometrie entwickelt.
Dariiber hinaus befasst sich das Fraunhofer
IAPT mit der optimalen Bahnplanung fiir die
neue Prozesstechnologie.

Als internationaler universitarer Partner er-
forscht das RMIT Centre for Additive Manu-
facturing im Zuge von UltraGrain mit fort-
schrittlichen  Synchrotronmessungen die
physikalischen Prozesse, die der Ultraschall
bei dem neuen Verfahrensansatz im Werk-
stoff auslost. AuBerdem untersuchen die aus-
tralischen Expertinnen und Experten mdg-
liche Skalierungseffekte. Beim Ubergang von
einer reinen Laborfertigung zentimetergroRer

(© Fraunhofer IAPT)

Bauteile hin zu additiv erzeugten Serienkom-
ponenten, die mehrere Dezimeter oder sogar
Meter umfassen, konnen durchaus unerwar-
tete Nebeneffekte auftreten.

Das Interesse aus der Wirtschaft an dem
neuen UltraGrain-Verfahren ist bereits zum
Projektstart grof3. Der Industriebeirat setzt
sich unter anderem aus international agie-
renden Unternehmen aus der Luft- und
Raumfahrt, der Bahntechnik sowie weite-
ren Branchen zusammen. Erfahrungsgemaf
gehoren diese in den Beiraten von Fraun-
hofer-Projekten vertretenen Unternehmen
oft zu den frithen Anwendern solcher neuen
Technologien.

O www.iws.fraunhofer.de
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— Effizientere Brennstoffzellen durch metallisches Papier

Das Fraunhofer-Institut fiir Fertigungstechnik und Angewandte Materialforschung IFAM in Dresden entwickelt in einem
neuen Projekt ein innovatives Gas Diffusion Layer (GDL) fiir mobile Brennstoffzellen, das komplett aus Metall besteht.
Gemeinsam mit den Partnern der Papierfabrik Louisenthal GmbH, der balticFuelCells GmbH, der FHR Anlagebau GmbH,
der Papiertechnischen Stiftung PTS sowie dem Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e. V. sollen Verbesserungen
sowohl in den Einsatz- als auch den Montageeigenschaften der GDL erreicht werden, aber auch in der Fertigbarkeit selbst.

GDL sind die Gasdiffusionsschichten, die in
Brennstoffzellenstacks zwischen Bipolarplat-
te und Elektrode angeordnet sind. Sie sor-
gen fir eine optimale Gasverteilung sowie
den Abtransport von Wasser, Warme und
Strom. Derzeit verwendete Brennstoffzellen
haben diverse Verbesserungspotenziale: Ne-
ben einer Minimierung des Bauraums sind
die Senkung der Herstellungskosten und eine
Verlangerung der Lebensdauer Hauptthe-
men. Die hier adressierten GDL sind dabei fr
alle drei Bereiche relevant.

Ziel des Projekts SinterGDL ist die Entwick-
lung einer neuartigen PEM-Stack-Einheit, die
gleichzeitig kostengiinstig und kompakt ist.
Dabeiliegt ein spezielles Augenmerk auf der
einfachen Hoherskalierung fiir die GroRRserien-
produktion aller Komponenten.

O Spiraltec

Mochten Sie Sauren, Laugen oder Metalle aus
wassrigen Losungen sauber zuriickgewinnen?

Mit uns konnen Sie gesetzliche Grenzwerte leichter
einhalten und zurickgewonnene Rohstoffe auf

Der Clou ist das verwendete Material fur die
GDL, das sogenannte Sinterpapier. Durch
Prozesse, die aus der Papiertechnik stam-
men, werden organische Faserstoffe, Fill-
stoffe und Additive zusammen mit Metallpul-
ver zu einem flachigen Produkt verarbeitet,
das klassischem Papier sehr dhnlich ist. In der
anschlieBenden Warmebehandlung werden
die organischen Bestandteile entfernt und es
bleibt ein rein metallisches, poréses Material.
Vorrangig liegen die Einsatzbereiche der
neuartigen GDL in mobilen Brennstoffzellen-
anwendungen in Pkw, Lkw, Bus oder Bahn.
Auch in der Schifffahrt ist eine Nutzung per-
spektivisch moglich. Des Weiteren lassen sich
die Ergebnisse auch auf PEM-Elektrolyseur-
konzepte anpassen und auf stationdre An-
wendungen Ubertragen.

Das Projekt SinterGDL wird im Rahmen des
Nationalen Innovationsprogramms Wasser-
stoff- und Brennstoffzellentechnologie mit
insgesamt 2,82 Millionen Euro durch das
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
gefordert. Die Forderrichtlinie wird von der
NOW GmbH koordiniert und durch den Pro-
jekttrager Julich (PtJ) umgesetzt.

Cornelia Mdller

Kontakt:

Dr-Ing. Olaf Andersen, Abteilungsleiter Zellulare metal-
lische Werkstoffe und Komponenten, Fraunhofer IFAM,
Dresden,

E-Mail: olafandersen(@ifam-dd.fraunhofer.de

> www.ifam-dd.fraunhofer.de
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— Keramikschichten ermiiden nicht

Was entscheidet iiber die Haltbarkeit von Hochleistungsbeschichtungen fiir Turbinen oder Werkzeuge? Uberraschende
Ergebnisse der TU Wien zeigen: Es ist nicht Materialermiidung.

Extrem diinne Beschichtungen aus Keramik
konnen die Eigenschaften von technischen
Bauteilen vollig verandern. Man verwendet
sie zum Beispiel, um die Widerstandskraft
von Metallen gegen Hitze oder Korrosion zu
erhdhen. Beschichtungsverfahren spielen fiir
grofBRe Turbinenschaufeln genauso eine Rol-
le wie fiir extrem beanspruchte Werkzeuge in
der Produktionstechnik.

An der TU Wien untersuchte man nun, was
die Widerstandskraft solcher Schichten aus-
macht. Und die Ergebnisse, die unter ande-
rem am Synchrotron DESY in Hamburg ge-
wonnen wurden, sind Uberraschend: Die
Keramikschichten gehen auf véllig andere
Weise kaputt als Metalle. Materialermiidung
spielt praktisch keine Rolle, entscheidend
sind die Belastungsspitzen. Diese Erkenntnis
wird die Methode verandern, mit der man die
Widerstandskraft der Diinnschichten in Zu-
kunft misst und weiter verbessert.

Millionen Mal belastet

Bei vielen Anwendungen sind periodische
Belastungen ein grofSes Problem, erklart
Prof. Helmut Ried|, Leiter der Oberflachen-
technik-Gruppe am Institut fir Werkstoffwis-
senschaft und Werkstofftechnologie der TU
Wien. Wenn man Bauteile aus Metall immer
und immer wieder einer bestimmten Kraft
aussetze, dann komme es auf mikroskopi-
scher Skala zu Veranderungen. Manche Ato-
me verschieben sich, es entstehen Schichten,
die aneinander vorbeigleiten kdnnen, winzige
Risse konnen sich bilden und am Ende zum
Bruch des ganzen Bauteils filhren. Solche
Materialermldungseffekte sind in der Tech-
nik allgegenwartig und gut untersucht.
Weniger klar ist allerdings, was bei Belastung
mit diinnen Schichten passiert, mit denen man
die Bauteile Gberzieht. Keramische Beschich-
tungen sind oft nur wenige Nanometer bis
10 um dick, sie verhalten sich véllig anders
als ein solides Stiick Keramik, sagt Lukas
Zauner, der in der Oberflachentechnik-For-
schungsgruppe an seiner Dissertation arbeitet.
Um dieser Frage auf den Grund zu gehen,
entwickelte man an der TU Wien ganz neue
Messmethoden: Anstatt Metall und kerami-
sche Beschichtung gemeinsam zu testen, wie
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das normalerweise geschieht, lief man das
Metall weg, produzierte extrem diinne Pro-
ben verschiedener keramischer Materialien,
die typischerweise in der Diinnschichttechnik
eingesetzt werden, und setzte sie auf exakt
definierte Weise verschiedenen Belastungen
aus - und zwar immer wieder, bis zu zehn
Millionen Mal.

Réntgenstrahlen am Synchrotron

Um ganz genau herauszufinden, ob sich die
atomare Struktur der Keramik dadurch ver-
andert, fuhr das Team mit dem Versuchs-
aufbau nach Hamburg: Dort stehen am Syn-
chrotron des DESY extrem gut fokussierte
Rontgenstrahlen zur Verfligung, mit denen
man verschiedene Punkte der Probe wah-
rend des Belastungsexperiments untersuchen
kann. Selbst winzige Veranderungen in der
Kristallstruktur oder im Abstand zwischen
benachbarten Atomen wiirden sich auf diese
Weise nachweisen lassen.

Doch erstaunlicherweise zeigte sich bei die-
sen Messungen: Die Keramik verandert sich
praktisch nicht. Auch Millionen Belastungs-
zyklen fiihren nicht zu einer Materialermi-
dung. Wie Helmut Ried| ausfuhrt, wiirden
Standard-Keramiken nach bestimmten Mus-
tern ermiden, ahnlich wie man das auch von
Metallen kenne. Aber diese extrem diinnen
Schichten, die wir mit unserer Technik unter-
suchen kénnen, zeigen dieses Verhalten nicht,
sagt Riedl. Ihre Mikrostruktur sei am Ende
dieselbe wie am Anfang.

Das bedeutet, dass die Haltbarkeit der din-
nen Schichten ausschlieBlich von ihrer Bruch-
festigkeit bestimmt wird: Wenn man eine fir
das Material charakteristische Belastungs-
grenze Uberschreitet, dann wird die Schicht
zerstort - plotzlich und unumkehrbar. Alle
Belastungen unterhalb dieser Grenze sind
aber kein Problem:; sie lassen die Keramik-
schicht nicht altern, sie haben praktisch kei-
nen Effekt.

Neue Forschungsstrategien

Das andert laut Helmut Ried| natirlich auch
die Strategie, mit der man nach neuen, ver-
besserten keramischen Schichten sucht. Man
musse keine langwierigen Langzeittests ma-

Wiederholte Belastung fiihrt normalerweise

irgendwann zu Materialversagen (oben). Bei
speziellen Keramikschichten hingegen ist das
nicht der Fall. Bei ihnen kommt es nur darauf
an, ob eine kritische Belastung (unten) iiber-
schritten wird, die zum Bruch fiihrt

(Bild: TU Wien)

chen; es geniige, durch einen simplen Belas-
tungstest herauszufinden, welches Material
bei welcher Krafteinwirkung zu Bruch geht.
Man muss sich keine Gedanken dariiber ma-
chen, wie sich eventuell Ermiidungseffekte im
Material lindern lassen, man muss blof8 Ma-
terialien mit méglichst hoher Bruchzdhigkeit
finden, sagt Riedl.

Einen ausgezeichneten Kandidaten dafir
konnte das Forscherteam auch gleich auf-
spuren: Eine bestimmte Form von Chromdi-
borid erwies sich bei den Tests als erstaun-
lich widerstandskraftig. Das zeigt, in welcher
Richtung weitere Forschung den groften Er-
folg verspricht. Florian Aigner

Originalpublikation:

L. Zauner et al.: Assessing the fracture and fatigue re-
sistance of nanostructured thin films, Acta Materialia, Vo-
lume 239 (2022), 118260, ISSN 1359-6454, https://doi.
0rg/10.1016/j.actamat.2022.118260

Kontakt:

Prof. Helmut RiedI-Tragenreif, Institut fiir Werkstoffwis-
senschaft und Werkstofftechnologie,

E-Mail: helmut ried@tuwien.acat

Lukas Zauner, Institut fir Werkstoffwissenschaft und

Werkstofftechnologie, E-Mail: lukas zauner@tuwien.ac.at

> www.tu-wien.at
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— BASF eroffnet Chemetall Innovation and Technology Center
fiir Oberflachentechnik in China

Die globale Geschaftseinheit Oberflachentechnik des Unternehmensbereichs Coatings der BASF, die unter der Marke Che-
metall agiert, hat ihr erstes regionales Innovation and Technology Center fiir angewandte Oberfldchentechnik in Shang-
hai, China, eréffnet. In dem neuen 2600 Quadratmeter groBen Zentrum sollen fortschrittliche Losungen rund um die
Oberflichenbehandlung sowie Produktinnovationen fiir zahlreiche Industrien und Marktsegmente entwickelt werden.

Die Er6ffnung dieses Innovation and Techno-
logy Centers ist nach den Worten von Chris-
tophe Cazabeau, Senior Vice President Sur-
face Treatment, Coatings Division, BASF, ein
wichtiger Pfeiler in der Wachstumsstrategie
des Unternehmens und starkt die technischen
Kapazitaten sowie die Innovationskraft in der
Region Asien-Pazifik. Sie verdeutlicht unser
Engagement zur Unterstiitzung des langfris-
tigen Erfolgs unserer Kunden in der wachs-
tumsstdrksten Region, sagt Christophe Caza-
beau. Wie Dr. Jeffrey Lou, Leiter des Bereichs
Greater China, BASF, betont, sind Innovatio-
nen flir BASF der Schlissel zum Wachstum.
In diesem Zentrum kénnen wir mafSgeschnei-
derte Lésungen rund um Oberflichentech-
nik néher am Markt entwickeln. So bauen wir
unsere Technologiefiihrerschaft weiter aus
und leisten einen Beitrag zum Erfolg unserer
Kunden, sagt Dr. Jeffrey Lou.

Ausgestattet mit umfangreichen technischen
Méglichkeiten und betrieben von einem sehr
erfahrenen Technologieteam bieten die neu-
en Labore ein breites Spektrum an Tests und
Services, darunter Anwendungs-, Salzspriih-
nebel- und Klimatests sowie analytische Pri-
fungen. Daneben werden auch unterschied-
liche angewandte Oberflachentechnologien
und -anwendungen fir eine Bandbreite an
Marktsegmenten weiterentwickelt. Dazu zah-
len die Automobilindustrie, Coil, allgemeine
Industrie, Kaltumformung, Luftfahrt, Alumini-
umveredelung und Glas.

T~ =
Das Chemetall Innovation and Technology
Center ist das erste regionale Zentrum fiir an-
gewandte Oberflichentechnik von BASF in

Shanghai, China (Bild: Chemetall)

Die offizielle Er6ffnung des Chemetall Innovation and Technology Center mit Markus Wittig,
Director, Global Supply Chain and Operations, Surface Treatment, Jin Hui, Managing Director,
Shanghai Chemetall Chemicals Co., Ltd., Dr. Jeffrey Lou, President and Chairman, BASF Greater
China, Dr. Mubarik Chowdhry, Head of Global Technology, Surface Treatment, Dr. Han Wei, Vice
President, Innovation Campus Asia Pacific, und Dr. Lucia Kénigsmann, General Manager, BASF

Shanghai Coatings Co., Ltd. (v.l. n.r.)

Mit unserem regionalen Innovation and Tech-
nology Center wird es uns gelingen, die Markt-
einfihrungszeiten fiir zukunftsweisende Lé-
sungen rund um Oberfldchentechnik zu
verktirzen, die kundenorientierte Produktent-
wicklung voranzutreiben und unsere Innova-
tionspipeline auszubauen, sagt Dr. Mubarik
Chowdhry, Head of Global Technology, Surfa-
ce Treatment, Coatings Division, BASF. Als in-
tegriertes technisches Zentrum kénne es die
Synergien und Kompetenzen innerhalb des
bestehenden globalen Netzwerks sowie der
lokalen Analyselabore fiir Oberflachentechnik
in Australien, Ching, Indien, Japan, Neuseeland,
Singapur und Thailand nutzen, um die stei-
gende Nachfrage auf dem asiatischen Markt
mit innovativen und nachhaltigen Losungen
abzudecken. Das Zentrum verfiigt zudem tber
mehrere hochmoderne Simulationslinien fir
die Vorbehandlung und Beschichtung. Hierzu
zahlt auch VIANT, eine innovative, funktionale
Beschichtungstechnologie, die einen héher-
wertigen Korrosionsschutz erméglicht.

Der Unternehmensbereich Coatings von BASF
verfiigt Uber eine globale Expertise in der
Entwicklung, Produktion und Vermarktung

(Bild: Chemetall)

von innovativen Fahrzeug- und Autorepara-
turlacken, Bautenanstrichmitteln sowie an-
gewandter Oberflachentechnik von Metall-,
Plastik- und Glassubstraten fiir zahlreiche In-
dustrien. Dieses Portfolio wird durch Losun-
gen erganzt, die Uber Lacke hinausgehen und
neue Anwendungsbereiche mit innovativen
Oberflachen erdffnen Die Kunden profitie-
ren von den Fachkenntnissen und den Res-
sourcen interdisziplinarer, global arbeitender
Teams in Europa, Nordamerika, Stidamerika
und Asien-Pazifik. Im Jahr 2021 erzielte der
Unternehmensbereich Coatings weltweit ei-
nen Umsatz von 3,44 Milliarden Euro.
Insgesamt arbeiten rund 111 000 Mitarbei-
tende in der BASF-Gruppe daran, zum Erfolg
der Kunden aus nahezu allen Branchen und
in fast allen Landern der Welt beizutragen.
Das Portfolio ist in sechs Segmenten zusam-
mengefasst: Chemicals, Materials, Industrial
Solutions, Surface Technologies, Nutrition &
Care und Agricultural Solutions. BASF erziel-
te 2021 weltweit einen Umsatz von 78,6 Mil-
liarden Euro.

> www.basf.com

2 www.chemetall.com
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—Beitrag zur Energiewende
Nickellegierungen fiir vielfaltige hoch beanspruchte Einsatzzwecke

In WOMag 9/2019 wurde das Forschungsprojekt POSEIDON Il vorgestellt. Nach iiber vier Jahren Projektlaufzeit hat sich
viel getan und die Entwicklungsarbeiten fiihrten in den verschiedenen Bereichen zu sehr guten Ergebnissen. Die ent-
wickelten Nickellegierungsschichten zeigen, dass galvanische Schichtsysteme ein groBes Potential fiirimmer héhere An-

forderungen im Einsatz bieten.

Die EU hat sich zum Ziel gesetzt, die Emissi-
onen an Kohlenstoffdioxid (CO,) bis 2030 im
Vergleich zu 1990 um 55 % zu senken und
damit die globale Erwdrmung zu bremsen.
Neben anderen erneuerbaren Energieformen
bieten Meere ein grofles ungenutztes Poten-
zial fir die Energieerzeugung und kénnen
daher ein geeigneter Baustein sein, um die
anspruchsvollen Klimaziele zu erreichen. Der
Salzgehalt des Meerwassers erfordert je-
doch den Einsatz von speziellen Werkstoffen
und/oder Beschichtungen, um eine technisch
sinnvolle Anwendung zu garantieren.

Der Grundstein wurde im Forschungsprojekt
POSEIDON mit einem Nickel-Wolfram-Elek-
trolyt gelegt. Die abgeschiedene Legierung
zeigte im Vergleich zu Nickel-Zinn und an-
deren Legierungsschichten das gréfte Po-

tential unter tribokorrosiver Belastung. Mit
der patentierten Aufnahmevorrichtung zum
Halten und Drehen eines rotationssymmet-
rischen Bauteils sowie Verfahren zum gal-
vanischen oder nasschemischen Beschich-
ten mit einer solchen Aufnahmevorrichtung
(DE10 2015 113 129 B4) ist es moglich, Bau-
teile ohne Kontaktstellen vollflachig zu be-
schichten. Eine bevorzugte Korrosion an die-
sen Stellen kann damit verhindert werden.

In POSEIDON I wurden Elektrolytzusammen-
setzung, Vorbehandlung und Abscheide-
parameter fiir die Abscheidung von qualitativ
hochwertigen Nickel-Wolfram-Legierungs-
schichten weiterentwickelt und optimiert.
Wesentlich war es hierbei, Schichten zu er-
halten, die potentiell fir die Anwendung im
maritimen Bereich geeignet sind und den

LI L N L B L |
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VerschleiBspur einer Ni-W-Legierungsschicht im wasserbasierten Schmierstoff (S4EW-044, Fir-
ma Fuchs Schmierstoffe) nach dem Uberrolltest mit einer Belastung von 800 N (Quelle: KTmfk FAU)

Projekt-Steckbrief

Energieeffizienz durch Standzeiterhéhung von Lagern unter tribokorrosiven

Schaeffler Technologies AG & Co. KG, Leibniz-Institut fir Werkstofforientier-

te Technologien, Ruhr-Universitat Bochum, Deutsche Edelstahlwerke Speci-
alty Steel GmbH & Co. KG, Voestalpine High Performance Metals Deutschland
GmbH, Voestalpine Eifeler Coating GmbH, Fraunhofer-Institute IPA, IST und IWM

Titel

Betriebsbedingungen - POSEIDON |
Laufzeit  1.Juni 2018 bis 30. September 2022
Partner
Budget

Insgesamt 9.3 Millionen Euro, davon 5 Millionen Euro geférdert vom Bun-

desministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz BMWK, Férderkennzeichen:

03ET1487(A-C)
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=
~ Fraunhofer
IPA

Wir produzieren Zukunft

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

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

Ansprechpartner

Dr.-Ing. Martin Metzner

Abteilungsleiter Galvanotechnik,
Fraunhofer IPA, Stuttgart

> www.ipa.fraunhofer.de/galvanotechnik

gleichzeitig auftretenden tribologischen Be-
lastungen standhalten.

Im Verlauf des Projekts wurden zusatzlich fir
weitere Anwendungsgebiete umfangreiche
Untersuchungen durchgefihrt. Die Nickel-
Wolfram-Schichten weisen dabei eine gute
Uberrollbestandigkeit in Ol, beim Einsatz mit
wasserbasierten Schmierstoffen und in Lei-
tungswasser auf.

Ein wesentlicher Einfluss auf das Einsatzver-
halten zeigt sich durch die Vor- und Nachbe-
handlung der galvanischen Beschichtung. In-
wieweit die gesteigerten Anforderungen an
die vor- und nachgelagerten Schritte aus-
schlieBlich vom Grundmaterial beeinflusst
werden, kann nicht abschlieRend bewertet
werden. Fir die extrem hohen Anforderun-



gen im Bereich der Uberrollbestandigkeit ist eine glatte, gleichmaRi-
ge Oberflache sehr wichtig, was eine mechanische Nachbearbeitung
der abgeschiedenen Schicht erforderlich macht.

Die Forschenden des Fraunhofer IPA sind Uberzeugt, mit der Nickel- °
Wolfram-Legierungsschicht ein Schichtsystem entwickelt zu haben, L n ktl o n e I I e M
dass fiir viele Anforderungen und Anwendungen die Schicht ist, um . 00

die Produkte langlebig einsatzfahig zu machen. ac h en

Das Team am Fraunhofer IPA bedankt sich bei allen Projektpart- ; /N e ®
nern und dem Projekttrager Jiilich fir die gute Zusammenarbeit. Ein ke g
besonderer Dank gilt dem Leibniz-Institut fir Werkstofforientierte ' @®
Technologien und dem Lehrstuhl fiir Konstruktionstechnik der FAU
Erlangen fiir die enge und erkenntnisreiche Kooperation. Ein Dank
flr die finanzielle Unterstiitzung geht an das Bundesministerium fir wa Ite r

Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK). Le m m e n
= Wetthewerb #ZukunftADP — . Y

Der Anwenderkreis Atmospharendruckplasma ak-adp ist eine of-
fene Technologieplattform, die 2020/2021 erstmals einen Wettbe-
werb zu innovativen und zukunftsrelevanten Ideen fiir die Nutzung
von physikalischen Plasmen bei Normaldruck ausgeschrieben hat.
Die Teilnehmer, die aus allen Bereichen der Industrie, Forschung und
Lehre im Umfeld zu den Themen der Plasmatechnologie ihre Beitra-
ge eingereicht haben, konnten ihre Ideen im Juni 2021 im Rahmen
der Zukunftsarena Plasmatechnik auf dem 38. ak-adp-Workshop er-
folgreich prasentieren. Auf dem 43. ak-adp-Workshop am 26. und
27. April 2023 in Leipzig soll Resiimee gezogen werden zur Umset-
zung und dem wirtschaftlichen Potenzial der Ideen.

Nach dem Start ist vorgesehen, den Wettbewerb als festen Bestand-
teil der ak-adp-Aktivitaten im Zweijahresrhythmus auszuschreiben.
Die Einreichungsphase neuer Ideen fiir den Wettbewerb #Zukunft-
ADP hat begonnen und endet am 15. Januar 2023. Die themati-
schen Schwerpunkte der Ausschreibung liegen auf Ideen, Konzepten
und Best Practices zu atmosphdrischen Plasmen in Bezug auf

— innovative Produktentwicklung » ~ S
— Erzeugung neuer Oberflacheneigenschaften ) -y -

— Umweltschutz und Nachhaltigkeit -' AV 3 ;?1
— Energieeinsparung und Energiegewinnung | - 1 1
— Medizinische beziehungsweise gesundheitliche Aspekte. = z :

Die eingereichten Ideen werden auf dem 43. Workshop vorgestellt, \—_

diskutiert und pramiert. Die Bewertung der Arbeiten erfolgt durch

eine renommierte und engagierte Jury aus Vertretern von Universi- Gestellanlagen
taten und Hochschulen, wirtschaftsnahen Forschungseinrichtungen
und der Industrie.

Fir die Teilnahme am Wettbewerb wird um die Abgabe folgender
Angaben per E-Mail (info@ak-adp.de) gebeten: dreiseitiges Abstract
mit Keyfacts (Keywords und graphisches Abstract), Kontaktdaten Einzelwannen
(optional: potenzielle, an der Umsetzung der Idee interessierte Part-
ner, Fachbereiche oder Industriezweige). Nach Méglichkeit sollen im
Rahmen der ak-adp-Interessenten und der Workshop-Teilnehmer lonenaustauscheranlagen
durch die Vermittlung von Kontakten Arbeiten zur Umsetzung der
eingereichten Ideen in Forschungsbereiche beziehungsweise in der
Industrie unterstutzt werden.

Trommelanlagen

Tischgalvanikanlagen

Metallrickgewinnung

\

Kontakt rplattentechnik

Innovent eV, Dr. Kerstin Horn, Jena \é\(a;ter 't‘err';";gn GmbH alvanotechnik
iy - Irkenstral>e 5 g

2 www.ak-adp.de i ——— Filtertechnik

s Tel: +49 (0) 9342 240 997 *Q ledizintechnik
inf )
info@walterlemmen.de Apparatebau
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— Kombinierte Oberflichentechnik fiir den VerschleifRschutz

Forschende der Technischen Universitiat Chemnitz erzielen durch mechanische Endbearbeitung von thermisch gespritz-
ten HMnS-Schichten eine erhdhte Bestandigkeit gegeniiber abrasiver Beanspruchung. Dies wird durch die Kombination
aus thermisch gespritzten Schichten und einer mechanischen Nachbearbeitung erzielt. Dazu wird HMnS mit dem hochki-
netischen HVOF-Spritzen verarbeitet, wodurch eine Steigerung der Abrasionshestadndigkeit gegeniiber den SPS-Massiv-
werkstoffen infolge verformungsinduzierter Verfestigung der Einzelpartikel erzielt wird. Durch die hohe Kaltverfestigung
infolge des Diamantglattens wird die VerschleiBtiefe bei quasistatischer Abrasion je nach Herstellungsverfahren um 20 %

bis 60 % reduziert.

1 Hochmanganhaltige Stihle

im Verschleifischutz
Der Einsatz von konventionellen Werkstof-
fen fir den Verschleischutz, insbesondere
WC-Co-Hartmetalle, wird zunehmend durch
6konomische und dkologische Bedingungen
oder gesundheitliche Aspekte eingeschrankt
(z. B. REACh-Verordnung). Eine vielverspre-
chende Alternative bieten in diesem Zusam-
menhang austenitische, hochmanganhaltige
Stdhle beziehungsweise Manganhartstahle
(engl.: HMnS, High Manganese Steels).
Ein gangiger Vertreter ist der nach seinem
Entwickler Sir Robert Hadfield benannte
Hadfield-Stahl X120Mn12 (EN 1.3401). Sofern
eine schlagende oder stolende Beanspru-
chung vorliegt, wird die werkstofftypische
Kaltverfestigung in HMnS aktiviert. Die plas-
tische Deformation wahrend der Beanspru-
chung fiihrt zur Bildung von Verformungs-
zwillingen. Die Zwillingsgrenzen stellen ein
Hindernis flr die Versetzungsbewegung dar
und erhéhen die Festigkeit und Harte des
Werkstoffs im plastisch verformten Bereich.
Dadurch wird auch die Verschleibestandig-
keit positiv beeinflusst und wahrend der dy-
namischen Beanspruchung in-situ gesteigert.
Als Massivwerkstoffe sind HMnS und spezi-
ell Hadfield-Stahl bereits als Konstruktions-
werkstoffe etabliert, insbesondere im Schie-
nenverkehrswesen und im Bergbau. Aufgrund
der relativ hohen Festigkeit bei gleichzei-
tig guter Duktilitat besitzen HMnS generell
das Potenzial zur Gewichtseinsparung bei
festigkeitsrelevanten Bauteilen im Sinne ei-
nes nachhaltigen Leichtbaus, zum Beispiel im
Automotive-Sektor.

1 Professur Werkstoff- und Oberflachentechnik,
Technische Universitat Chemnitz

2 Professur Mikrofertigungstechnik,
Technische Universitdt Chemnitz
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Die Verwendung fir Verschleifschutzschich-
ten in der Oberflachentechnik stellt einen
neuartigen Anwendungsbereich des Werk-
stoffs dar. Problematisch ist die geringe Re-
sistenz gegenuber quasistatischer Abrasion,
das heift bei ritzender Beanspruchung, da
die charakteristische Kaltverfestigung ohne
nennenswerte plastische Deformation nicht
oder kaum aktiviert wird. Ein neuer Lésungs-
ansatz zur Gewahrleistung einer hohen Ver-
schleiBbestandigkeit unter komplexer Ober-
flichenbeanspruchung besteht darin, die
Kaltverfestigung bereits wahrend des Ferti-
gungsprozesses zu initiieren. So wurde die
Prozesskinetik des thermischen Spritzens
genutzt, um Deformationen der Einzelparti-
kel beim Aufprall auf die Bauteiloberflachen
hervorzurufen. Eine Aufhartung infolge spa-
nender Bearbeitung von HMnS wurde an
Massivwerkstoffen bereits nachgewiesen. An
den thermisch gespritzten Schichten wurde
deshalb eine mechanischen Oberflachenbe-
arbeitung durch Plandrehen und Diamant-
glatten als kombinierte Oberflachentechnik
durchgefihrt.

2 Hochgeschwindigkeits-
flammspritzen

Aus den Verfahren des thermischen Sprit-
zens eignen sich insbesondere hochkineti-
sche Verfahren wie das Hochgeschwindig-
keitsflammspritzen (engl.: HVOF, High-Velocity
Oxygen Fuel; Abb. I). Die plastische Defor-
mation der Spritzpartikel, die mit hoher Ge-
schwindigkeit auf das Substrat auftreffen
und dort abplatten, ist dabei besonders hoch.
Die thermische Belastung des Ausgangs-
werkstoffs ist vergleichsweise gering und
eine metallurgische Aufmischung des Subst-
rats bleibt aus. Dadurch wird die Funktiona-
litdt des HMnS in der Beschichtung erhalten.
Als Substratwerkstoff wurde der austeniti-
sche Stahl EN1.4404 (AlSI 316L) verwendet.

Abb. 1: HVOF-Bec ichtung des hochmangan-
haltigen Hadfield-Stahls

Als Referenz zu den thermisch gespritzten
Schichten wurden Proben durch Spark-Plas-
ma-Sintern (SPS) hergestellt.

3 Plandrehen und Diamantglitten
Die mechanisch induzierte plastische Defor-
mation durch Plandrehen und nachfolgen-
des Diamantglatten fihrt zu einer kaltver-
festigungsbedingten Randschichthartung.
Die SPS-Proben und das Zusatzpulver besa-
Ren im Ausgangszustand eine Oberflachen-
harte von etwa 220 HV bei unterschiedli-
chen Priflasten. Durch Verarbeitung mittels
HVOF wurde eine Hartesteigerung auf etwa
500 HV erreicht. Diese wird neben der Kalt-
verfestigung durch Uberlagert auftreten-
de Oxidationsreaktionen bewirkt. Nach dem
Diamantglatten konnte bei beiden Herstel-
lungsrouten ein &hnliches Harteniveau von
tber 700 HV nachgewiesen werden. Ferner
fuhrte die mechanische Bearbeitung zu ei-
ner signifikanten Verringerung der Rauheits-
kennwerte, ausgehend von den relativ rauen
Oberflachen nach dem Sintern beziehungs-
weise thermischen Spritzen.

Im polierten Zustand waren insbesondere bei
den thermisch gespritzten Schichten Poren
nachweisbar. Die Porositdt der SPS-Massiv-
werkstoffe war vergleichsweise gering und
Poren wurden wahrend der mechanischen
Bearbeitung teilweise durch Materialverfor-
mungen geschlossen. Bei den pordseren,



partikelweise aufgebauten HVOF-Schichten
hingegen verursachten die Poren beziehungs-
weise die gegenliber dem Sinterprozess ge-
ringere Verbindungsfestigkeit zwischen den
Schichtpartikeln Ausbriiche von Beschich-
tungsbestandteilen. Dies konnte anhand von
Oberflachenaufnahmen mittels Laserscan-
ning-Mikroskopie (LSM) nachgewiesen wer-
den. Durch Diamantglatten wurden die Poren
und Fehlstellen auch bei den HVOF-Schich-
ten teilweise geschlossen (Abb. 2).

Bei Schwingverschleifitests lies sich kein Ein-
fluss der Herstellungsroute oder der End-
bearbeitung erkennen. In Gleitverschleifitests
trat eine geringfligige Steigerung der Ver-

schleiBbestandigkeit nach dem HVOF-Sprit-
zen gegeniber den SPS-Referenzen auf. In-
folge des Diamantglattens erhohte sich die
Verschleibestandigkeit geringfiigig. Die Er-
gebnisse dieser dynamischen Verschleiunter-
suchungen bestatigen eine In-situ-Erhéhung
des VerschleiBwiderstands; sie zeigen die
gute Bestandigkeit des Werkstoffs unter dy-
namischer tribologischer Beanspruchung in-
folge der charakteristischen Kaltverfestigung.
Durch die mechanische Endbearbeitung kann
die bereits gute Verschleibestandigkeit je-
doch nicht wesentlich gesteigert werden.
Im Gegensatz dazu verbessert sich der Ver-
schleifwiderstand bei quasistatischer Abra-
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Abb. 3: Verschleifitiefe im Ritzverschleiitest von Spark-Plasma-gesintertem und HVOF-ge-
spritztem HMnS, wobei eine signifikante Erhdhung der VerschleiBBbesténdigkeit nach dem Dia-

mantgldtten auftritt
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sion in Scratch-Tests unter verschiedenen
Priflasten signifikant. Die verformungsindu-
zierte Verfestigung der Partikel durch das
HVOF-Spritzen verringert die Verschleiltiefe
gegeniber den SPS-Massivwerkstoffen. Das
thermische Spritzen bietet in diesem Zusam-
menhang technologische Vorteile.

Die hdochste Abrasionsbestandigkeit wird
nach dem Diamantglatten erreicht. Sowohl
die SPS-Massivwerkstoffe als auch die HVOF-
Schichten weisen hierbei ahnlich geringe
VerschleiRtiefen auf (Abb. 3). Fir die SPS-
Proben kann eine Reduzierung der Ver-
schleitiefen um etwa 60 % erreicht werden,
bei den HVOF-Schichten um circa 20 %. Fir
beide Herstellungsrouten erhéht das Dia-
mantglatten somit die Bestandigkeit gegen-
Uber quasistatischer Abrasion signifikant.

4 Zusammenfassung und Ausblick
Die kombinierte Oberflachentechnik aus ther-
mischem Spritzen und mechanischer Ober-
flachenbearbeitung stellt einen neuartigen
Ansatz fir die Anwendung von HMnS, spe-
ziell dem Hadfield-Stahl, als Oberflachen-
schutzschicht dar. Bereits die Verarbeitung
des HMnS mit dem hochkinetischen HVOF-
Spritzen bewirkt eine Steigerung der Abra-
sionsbestandigkeit gegeniiber den SPS-Mas-
sivwerkstoffen infolge von verformungsindu-
zierter Verfestigung der Einzelpartikel. Durch
die hohe Kaltverfestigung infolge des Dia-
mantgldttens wird die Verschleilitiefe bei
quasistatischer Abrasion je nach Herstel-
lungsverfahren um 20 % bis 60 % reduziert.
Die vorgestellte Verfahrenskombination be-
sitzt fir die pulvermetallurgisch hergestellten
SPS-Proben auch als fiir die HYOF-Schich-
ten das Potenzial einer hohen Verschleif3be-
standigkeit auch gegeniiber quasistatischer
Abrasion. Diese Ergebnisse bilden die Grund-
lage fiir weiterfiihrende Untersuchungen des
Werkstoffsystems in der Oberflachen- und
Beschichtungstechnik.
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—Intelligente Dienste fiir vorausschauende Wartung und
optimierten Betrieb peripherer Anlagentechnik
im Galvanikprozess am Beispiel der Abluftanlage

Die Abluftreinigung spielt in der galvanotechnischen Fertigung eine wichtige Rolle, indem die Gefdahrdung des Bedienper-
sonals durch Schadstoffe oder die Gefahr von Brandschidden verhindert. Um dies erfiillen zu kénnen, muss die Abluftanla-
ge sicher betrieben und Fehlmeldung iiber Storungen der Anlage vermieden werden. Moderne Sensorik in Verbindung mit
kiinstlicher Intelligenz versetzt moderne Ablufttechnik in die Lage, mit geringstem Wartungsaufwand die galvanotechni-
schen Prozesse mit hochster Zuverlassigkeit betreiben zu kénnen.

1 Einleitung

Im Rahmen des Forschungsprojekts SmARt-
PlaS, welches zusammen mit sieben Projekt-
partnern seit 10/2019 durchgefihrt wird, war
die AIRTEC MUEKU fur die vorausschauen-
de Wartung der peripheren Anlagentech-
nik verantwortlich. Die Maschinenverfiigbar-
keit ist eine der wichtigsten Anforderungen
an industrielle Anlagen. Stérungen und Aus-
falle konnen teils massive Folgekosten nach
sich ziehen. Beispielsweise missen Abluftan-
lagen heutzutage - nach Vorgaben von Be-
horden und Berufsgenossenschaften - immer
ofter signaltechnisch mit den Gleichrichtern
verbunden werden. Kommt es zum Ausfall
der Abluftanlage, fordert die genehmigende
Behdérde oder die Berufsgenossenschaft zum
Schutz der Mitarbeiter die sofortige Abschal-
tung der Gleichrichter. Hierdurch kdnnen dem
Betreiber hohe Ausfallkosten und teure Anla-
genstillstande entstehen. Eine funktionsfahi-
ge und korrekt arbeitende Abluftanlage steht
somit im Fokus der Betreiber.

Bei dem Ansatz der vorrausschauenden War-
tung geht es deshalb darum, drohende Sto-
rungen oder Ausfalle friihzeitig zu erkennen

Ventilator

Prozessbader mit Randabsaugung

und damit zu minimieren. Durch eine voraus-
schauende Wartung werden die Kosten zur
Instandhaltung gesenkt. Wartungsarbeiten
missen nicht mehr in zeitlich festgelegten
Intervallen durchgefiihrt werden, sondern nur
dann, wenn das System dies anzeigt. Hier-
durch werden Ressourcen und Kapazitaten
bei der Instandhaltung eingespart und un-
nétige sowie zeitaufwendige Uberpriifungs-
arbeiten entfallen.

Uber ein visualisiertes Dashboard kann der
Betreiber den Zustand der Anlage jederzeit
einsehen und kontrollieren. Mittels AR (Aug-
mented Reality)-Anwendungen auf Mobil-
telefon, Tablet oder Headsets konnen die
wichtigsten Daten, beim Blick auf die Anla-
ge, eingeblendet werden. Dadurch ist es fir
das Bedien- oder Instandhaltungspersonal
maoglich, den Zustand der Abluftanlage mit
nur einem Blick schnell zu erfassen. Mithil-
fe einer Datenauswertung Uber spezifische
Algorithmen (KI) werden Anomalien und Pro-
bleme frithzeitig erkannt und gemeldet. So-
mit haben der Betreiber und der Dienstleister
einer Abluftanlagentechnik die Moglichkeit,
frihzeitig einzugreifen und einen Ausfall oder
eine Stérung zu vermeiden.

Rohrleitungssystem

Abb. 1 Einfache Darstellung zum grundsitzlichen Aufbau einer Abluftanlage
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Der hier beschriebene Ansatz zur voraus-
schauenden Wartung kann auf samtliche pe-
riphere Anlagen einer Galvanikanlage (also
zum Beispiel einer Abwasseranlage) tbertra-
gen werden.

2 Sensorik

Abluftanlagen (Abb. I) verarbeiten bereits
umfangreiche Daten, um zum einen die ge-
setzlichen Anforderungen zu erfiillen und
zum anderen dem Betreiber wichtige Kenn-
werte zu visualisieren. Hierzu sind zahlreiche
Sensoren in der Anlage integriert. Volumen-
strome, Driicke, pH-Werte, Leitwerte, Strom-
aufnahmen, Drehzahl, Fillstande, Tempera-
turen, Differenzdriicke und weitere werden
heutzutage standardmaBig mittels entspre-
chender Sensoren gemessen, dem Betreiber
in der Steuerungsanlage angezeigt und dort
verarbeitet. Umfassendes Datenmaterial liegt
also bereits vor, wird aber bisher nicht algo-
rithmisch mittels Kl auf Anomalien oder Un-
stimmigkeiten ausgewertet.

Um den Ansatz der vorausschauenden War-
tung umzusetzen, muss die Anlage mit zu-
satzlichen Sensoren ausgestattet werden. Zur
Uberwachung von Pumpen und Antrieben
kénnen Vibration, Schall und Temperatur auf-
gezeichnet werden. Auch in der Umgebung
der Abluftanlage sollte Temperatur, Schall
und Luftfeuchte erfasst werden. Mithilfe von
Schallpegel, Vibration (Beschleunigungswer-
te), Stromaufnahme und Temperatur lassen
sich drohende Schaden an Antrieben, wie
zum Beispiel Ventilator und Pumpen, erken-
nen. Durch permanente Trendaufzeichnung
und Auswertung mittels KI, werden Tenden-
zen aufgezeigt und beispielsweise kritische
Antriebe instandgesetzt.

Hierzu wurden im Rahmen des Projekts
SmARtPIaS sogenannte SmartPredict-Sen-
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Abb. 3: Smart Predict-Sensor Abluftventilator

soren verwendet, die an den entsprechenden
Antrieben montiert wurden. Diese Sensoren
(Abb. 2 bis 4) messen Schallpegel, Vibration
(Beschleunigung), Lage, Temperatur und Luft-
feuchte. Somit ist es mdglich, mit nur einem
zusatzlichen Sensor pro Antrieb diesen effek-
tiv zu Uberwachen. Die Integration weiterer
Sensoren kdnnen dem Betreiber einen zu-
satzlichen Mehrwert, auch Uber die voraus-
schauende Wartung hinaus, geben.

2.1 Beispiel Brandfriiherkennung
Mittels einer speziell entwickelten Sensorik,
welche die Luftzusammensetzung innerhalb
der Abluftverrohrung (Rohgas) permanent
analysiert, ist es maglich, ein Friherkennungs-
system flr drohende Brande in Anlagen oder
einzelnen Absaugleitungen der Oberflachen-
veredelung aufzubauen.

Das System detektiert Veranderungen der
Luftzusammensetzung im Hinblick auf den
Gehalt an Kohlenstoffmonoxid und Wasser-
stoff (als zwei wichtige KenngroBen) der ab-
gesaugten Abluft aus dem Prozess. Die Sen-
sorik kann sowohl direkt in der Stichleitung

Abb. 5: Entnahmestelle Stichleitung

Abb. 6: Sensor, Prototyp

zur Badabsaugung (Abb. 5) oder an ver-
schiedenen Punkten in der Sammel-Rohrlei-
tung vor dem Abluftwascher integriert wer-
den. Hierdurch besteht die Mdglichkeit, einen
Alarm vor Flammbildung auszugeben und
somit einen Brand zu verhindern.

Im Rahmen des Projekts wurde ein derarti-
ger Sensor beim Projektpartner B+T Unter-
nehmensgruppe am Standort Huttenberg
testweise eingebaut. Zur Untersuchung der
Bestandigkeit wurde der Sensor in die Stich-
leitung einer stark sauren Beize integriert
(Abb. 6) und zeigte nach sechs Monaten kei-
nerlei VerschleiB an der Messtechnik, was in
regelmafigen Intervallen mittels Testgas (CO
und H2) Gberprift wurde.
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3  IT-Struktur und Datenanbindung
Die Datenanbindung und die zugehorige IT-
Struktur kénnen in zwei grundsatzlichen Ar-
ten aufgebaut werden; entweder zentral beim
Kunden durch einen eigens daflr einge-
richteten Server oder dezentral iber einen
Cloudspeicher (Abb. 7). Innerhalb des Projekts
wurde die Anbindung und Verarbeitung tiber
Cloudspeicher umgesetzt, da neben den Kos-
ten viele weitere Vorteile, wie beispielsweise
eine weltweite Verfligbarkeit der Daten, ein-
fache Administration und Datensicherheit fir
den Cloudspeicher sprechen.

Alle Daten samtlicher Sensoren laufen in der
Anlagensteuerung zusammen und werden
Uber ein loT-Gateway mittels MQTT-Schnitt-
stelle in die Cloud gespeichert. Eine Aufris-
tung bestehender Steuerungsanlagen ist
somit leicht machbar; damit kénnen selbst
altere Anlagen smart gemacht werden. Sind
die Sensordaten in der Cloud gespeichert,
kénnen diese von dort aus fiir die Kl oder fiir
Visualisierungsdienste abgerufen und ver-
arbeitet werden. Sowohl der Kunde als auch
der Servicedienstleister haben damit die An-
lagendaten und somit den Betriebszustand
unter Kontrolle und kdnnen bei Problemen
oder Anomalien effektiv und schnell unter-
stlitzend tatig werden.

4 Augmented Reality und
Datenvisualisierung

Das vorgestellte System kann je nach Kun-

denwunsch modular ausgebaut werden. Egal

ob der Kunde den Ansatz der Augmented

Reality wahlt oder die Daten Giber PC mithil-

fe von grafisch frei konfigurierbaren Dash-
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Abb. 7: Grundsitzlicher Aufbau der Datenanbindung und -verarbeitung

boards angezeigt haben méchte, alles ist
mdglich und umsetzbar. In gemeinsamer Ab-
stimmung werden die wichtigsten Daten-
sdtze entsprechend aufbereitet und dem
Kunden tber Dashboards zur Verfiigung ge-
stellt (Abb. 8).

Sollen die Vorteile der Augmented Reality
genutzt werden, so lassen sich iber Smart-
phones, Tablets oder Headsets entspre-
chende Datentafeln einblenden. Der Pro-
jektpartner Softec AG entwickelte dazu im
Projekt eine AR-Applikation, mit der Gber
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Abb. 8: Visualisierung verschiedener Datensitze iiber ein Dashboard

Ankerpunkte im Raum Datentafeln (Abb. 9)
an den verschiedenen Anlagenteilen mit-
tels AR-Technologie angezeigt werden kon-
nen. Damit kdnnen auch ohne PC wichtige
Betriebsdaten der Anlage sofort und am Ort
des Geschehens jederzeit angezeigt werden
(Abb. 10).

Die Position der Datentafeln ist frei konfigu-
rierbar. Somit konnen auch Anlagen, die sich
in Nebenraumen oder sogar anderen Gebau-
den befinden, an einer definierten Stelle im
Raum angezeigt werden. Ebenfalls kénnen

AIRTEC
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Abb. 9: Beispiel-Datentafel vor einem Abluft-
wascher

Uber diese AR-Anwendung weitere Informa-
tionen eingespielt werden, wie zum Beispiel
Dokumentationen, Fehlersuchroutinen oder
Wartungsanweisungen. Dem Nutzer wird da-
mit ein machtiges Werkzeug an die Hand ge-
geben, das die tagliche Arbeit mit und an der
Anlage verbessert und vereinfacht.
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Abb. 10: Beispiel-Datentafel einer Zuluft-
anlage

5 Auswertungund
Servicedienstleistungen

Die Auswertung der Daten aus der Cloud und

Prifung auf Anomalien erfolgt dann im Fal-

SMLAIRTEC

MUEKU GMBH

le von AIRTEC auf Servern des Dienstleis-
ters mittels einer speziell dafiir entwickelten
KI. Die Entwicklung der KI wurde innerhalb
des Projekts von der TU Braunschweig tiber-
nommen. Entstanden ist ein Algorithmus, der
samtliche Anlagendaten in einer festgeleg-
ten Frequenz auf Plausibilitdt und Anomalien
untersucht.

Sobald ein Problem oder eine Anomalie ge-
funden wird, wird ein Alarm ausgegeben.
Dieser Alarm wird dann entsprechend in ei-
nen Wartungshinweis, eine Uberpriifungs-
anweisung oder im schlimmsten Falle einen
Austausch des betreffenden Bauteils umge-
wandelt und dem Kunden ber eine Mittei-
lung (E-Mail, SMS oder &hnliches) angezeigt.
Somit missen Wartungsarbeiten erst dann
getdtigt werden, wenn es notwendig und laut
Datenauswertung sinnvoll ist. Das Abarbeiten
von zeitlich festgelegten Wartungslisten wird
damit auf ein Minimum reduziert oder kann
in Einzelfallen auch komplett entfallen.
Weitere Verknupfungen an andere Systeme,
wie zum Beispiel das ERP-System, sind mog-
lich und sinnvoll. Somit kann zum Beispiel
gewabhrleistet werden, dass Ersatzteile oder
Verbrauchsmaterialien vorhanden sind und
frlihzeitig beschafft werden.

Neben den genannten Vorteilen fiir den Kun-
den, ist ein Dienstleister mit diesem System
in der Lage, dem Nutzer der Anlagentechnik
einzigartige Servicedienstleistungen anzu-
bieten. Durch verschiedene Pakete, die sich
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von der Leistung beziehungsweise dem Um-
fang her unterscheiden und die von einer
Online-Unterstiitzung Gber AR bis hin zum
Komplettservice inklusive Ersatzteilmanage-
ment reichen, kdnnen Nutzer effektiv unter-
sttzt und die Maschinenverfligbarkeit ma-
ximiert werden. Nach dem Motto Die Anlage
meldet sich vor dem Kunden bei einem Pro-
blem tauschen Techniker des Dienstleisters
ein Bauteil aus, bevor der Nutzer durch einen
Ausfall der Anlage in Bedrangnis gerét.
Zusammen mit dem Projektpartner Universi-
tat Stuttgart, Institut fir Arbeitswissenschaft
und Technologiemanagement (IAT), wurden
geeignete Dienstleistungspakete betrachtet
und entwickelt. Durch einen Hotlineservice
mit Online-Unterstltzung Uber die AR-An-
wendung ist die AIRTEC MUEKU sehr nahe
beim Nutzer der Anlagentechnik, wodurch
Fragen schnell beantwortet werden und bei
Problemen schnell und effizient geholfen
werden kann.

> www.airtec-mueku.de
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—PVD-Beschichtung TRITAN

Das PVD-Beschichtungsverfahren TRITAN der iwis mobility systems ermdglicht die nahtlose Beschichtung rotationssym-
metrischer Bauteile ohne Halterung im Beschichtungsprozess. Dabei bietet es neue Kostenstandards fiir kleine Bauteile
durch eine signifikante Erh6hung der Produktionsmengen. Moglich wird dies unter anderem durch eine neue, dennoch als
serienerprobt geltende, vollautomatische Anlagentechnologie.

Die iwis mobility systems GmbH & Co. KG ist
Teil der iwis-Gruppe mit Stammsitz in Min-
chen. Das deutsche Familienunternehmen
mit weltweit 50 Standorten und 3200 Mitar-
beitenden agiert als internationaler Techno-
logiefiihrer und Hersteller von Prazisionsket-
tensystemen, mechanischer Antriebstechnik
sowie Verbindungs- und Kontakttechnik. Mit
diesem Produktportfolio erreicht das Unter-
nehmen perfekte Prazision und fihrt das
Thema Automotive in den Bereichen E-Maobi-
litat und autonomes Fahren weiter Richtung
Zukunft.

PVD-Serienbeschichtung von Kleinst-
bauteilen in der Massenproduktion

Ein weniger bekanntes Standbein des Miinch-
ner Unternehmens iwis ist die vor fast zwolf
Jahren entwickelte produktspezifische Ober-
flachenveredelungstechnologie TRITAN im
Kontext der Entwicklung von Dieselmotoren.
Die Entwicklung dieser Motorengenerati-
on verfolgte ein konsequentes Downsizing,
was die Verwendung kleinerer Steuerket-
ten (Simplex- statt Duplexketten) erforderte.
Diese sind hoheren Gelenkbelastungen aus-
gesetzt, die unter anderem aus den héheren
Dynamiken aufgrund hoherer Verbrennungs-
dricke resultieren. Dariiber hinaus nahm die
Olverdiinnung im Rahmen der Abgasreini-
gung zu. Durch Modifikationen dieser Rah-
menparameter inklusive der Verlangerung
der Wartungsintervalle anderte sich die Aus-
pragung der RuBpartikel und der Saureein-
trag im Ol. Dieser Wandel fiihrte zu héheren
Anspriichen hinsichtlich der VerschleiRbe-
standigkeit und damit zu der Notwendigkeit,
eine verbesserte Beschichtung der Bolzen
in den Steuerketten zu implementieren. Die
PVD-Beschichtung Chromnitrid wies diese
optimierten VerschleiReigenschaften auf und
wurde bereits im Jahr 2000 in der Formel 1
erprobt.

Zu Beginn der Anlagenentwicklung bestand
die Motivation somit nicht darin, neue Schicht-
systeme auf dem Bolzenmaterial zu erzeu-
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gen, sondern vielmehr in der Industrialisie-
rung einer PVD-Beschichtungsanlage, die im
Vergleich zu den blichen Batchanlagen ei-
nen wesentlich héheren Bauteildurchsatz fir
die Handhabung von Schiittqut hat. Um die-
sem Anspruch nachzukommen, musste im
Vergleich zu einer Batchanlage das 35-fa-
che Produktionsvolumen umgesetzt wer-
den. Mit Hilfe einer PVD-Inline-Anlage wur-
de dieses Ziel erreicht (Abb. 1). Das Bestreben
nach einer nahtlosen Beschichtung der kom-
pletten Mantelflache spielte hierbei eine
ebenso wichtige Rolle. Um diese besonde-
re Herausforderung zu bewaltigen, wurde ein
Beschichtungskonzept erarbeitet, welches
die rotationssymmetrische PVD-Beschich-
tung von kleinen Bauteilen ohne eine zusatz-
liche Halterung zulasst.

Der gesamte Beschichtungsprozess erfolgt
von der Vorbehandlung bis zur Nachbehand-
lung weitgehend automatisiert. Die Vorbe-
handlung der Bauteile stellt kontinuierlich
Uber mehrstufige Reinigungsprozesse die
notwendige Sauberkeit der Bauteiloberfla-
chen fir die folgende Beschichtung sicher.
Uber die gesamte Prozesskette werden alle
relevanten Daten vom FAS (Factory Appli-
cation Server) gespeichert und ausgewertet.
Das Leitsystem vergibt Freigaben, prift und
selektiert durch den Abgleich von Artikel-
nummern, Transport-UIDs, Stamm- und Pro-
duktionsdaten und erreicht damit eine um-
fangliche Dokumentation dariiber, welches
Produkt mit welchen Prozessparametern ge-
fertigt wird.

Abb. 1: PVD-Beschichtungsdurchlaufanlage fiir bis zu 500 000 Kettenbolzen pro Tag und Anlage

Abb. 2: 100-%-Oberflichenkontrastpriifung
der beschichteten Bolzen mit einer Takt-
zeit von bis zu 72 000 Stiick pro Stunde und
Priifanlage

Im Nachprozess erméglicht die Oberflachen-
veredelungstechnologie TRITAN nach der
Reinigung und dem Polieren der beschichte-
ten Teile zudem eine hundertprozentige opti-
sche Bauteilkontrolle.

Eine leistungsfahige optische Oberflachen-
prifanlage (OPA; Abb. 2) Uberprift die ge-
samte Mantelflache der Einzelteile auf Ab-
weichungen in der Oberflachenstruktur. Jede
OPA ist mit zwei optischen Systemen mit je-
weils vier Kameras fiir die Fehlererkennung
ausgestattet. Die implementierte Auswerte-
software gewahrleistet eine sehr prozesssta-
bile und massentaugliche Auswertung der
gesamten Beschichtungsoberflache. Es kén-
nen bis zu 20 Einzelteile pro Sekunde geprift
und Abweichungen in der Oberflachenstruk-
tur ab einer GréBRe von 30 um? reproduzier-
bar gefunden und ausgeschleust werden. Die

-



Farbe des Schichtsystems ist bei dieser Tech-
nologie nicht entscheidend, da nur die opti-
schen Abweichungen von einem frei zu de-
finierenden Referenzstandard detektiert
werden.

Der Industrie-4.0-Prozess gewahrleistet eine
eindeutige Riickverfolgbarkeit bis zur kleins-
ten Transporteinheit, dem Werkstiicktrager
im Beschichtungsprozess, und ist selbstver-
standlich speziell auf kleine Bauteile und hohe
Stiickzahlen - taglich bis zu 500 000 Bol-
zen pro Anlage - ausgelegt. Im Umkehr-
schluss bedeutet dies beschichtete Schiittgut-
oberflachen mit héchsten Qualitatsstandards
im Automotive-Umfeld und gleichermafen
hoher Prazision fir den Kunden.

Beruhend auf dieser innovativen Technologie
beschichtet iwis seit 2014 in der GroRserien-
produktion bis zu 300 Millionen Bolzen im
Jahr und beliefert damit 75 Prozent aller vom
Unternehmen ausgeriisteten Dieselmotoren
namhafter deutscher Automobilhersteller.
Der Einsatz dieser Beschichtungstechnolo-
gie hatte zur Folge, dass die VerschleiReigen-
schaften der Bolzen in den Steuerketten ins-
besondere bei hohen RuBgehalten im Ol um
mehr als 50 Prozent verbessert und laut Her-
steller die Reibung um 20 Prozent reduziert
wurden.

Ubertragbarkeit der Technologie

auf neue Produktgruppen

Werden die speziellen Eigenschaften der
Oberflachenveredelungstechnologie TRITAN
auf neue Produktgruppen Ubertragen, er-
geben sich deutliche Vorteile. Der Vergleich
(Abb. 3) der taglichen maximalen Beschich-
tungskapazitaten herkdmmlicher Batchanla-
gen mit der iwis-Beschichtungstechnologie
anhand einer 3 um dicken TiN-Beschichtung
(Beschichtungstemperatur < 200 °C) zeigt
fur die Durchlaufanlagen eine Durchsatz-
erhéhung um 25 Prozent. In Tabelle I sind die
fur den Vergleich gewdhlten Referenzwerte
flr Batchanlagen zusammengefasst.

Das Referenzieren der Durchsatzmengen von
Batchanlagen wurde auf der Grundlage ma-
ximaler Bestlickungsmengen fiir typische
Werkzeuge wie Schaftwerkzeuge, Bits und
Wendeschneidplatten durchgefiihrt. Dabei
wurde nicht zwischen den Beschichtungs-
arten differenziert, sondern die deutlich ho-
heren Abscheideraten der im Bereich der
Werkzeug- und Dekorbeschichtung vorherr-
schenden Cathodic Arc Physical Vapor De-
position (CAPVD) mitber(cksichtigt (Abb. 3).
Der Vergleich zeigt, dass bereits bei gerin-
gen Abscheideraten am Beispiel von TiN

Vergleich Kapazittsabhdngigkeiten [3pm TiN]
40.000

35.000
30.000

25.000

20,000
15.000
10.000

5.000 I
]

Max. Referenzwerte von Batch
Anlagen

Stiickzahl / Tag & Anlage

iwis-Durchlaufanlage

m Schaftwerkzeug (6mm x S0mm)
W Bits X x25mm
WP [Wendeschneidplatten @15mm, mm) - Beidseitig

Abb. 3: Vergleich der Stiickzahlenmengen pro
Tag und Anlage fiir die Abscheidung von 3 um
TiN auf unterschiedlichen Bauteilen (Maximal-
referenzwerte von Batchanlagen im Vergleich
zur iwis-Durchlaufanlage)

und mittleren Schichtdicken die Verfahrens-
nachteile beim Dielectric Cathode Magnetron
Sputtering (DCMS) [1] durch das Inline-Kon-
zept kompensiert werden.

Die Konzeption der Beschichtungsanlage
gewdbhrleistet somit fir kleine Bauteile
(2 250 mm?) trotz geringerer Depositionsra-
ten einen Kostenvorteil, da die Stiickzahl sich
unabhangig von einem Beladeturmdesign
mit jeder Flachenhalbierung quadratisch er-
hoht (Tab. 2 und Abb. 4, links).

Zu beachten ist allerdings, dass die maxi-
male Bestlckungsdichte der Werkstiick-
trager bei einseitig beschichteten, nicht ro-
tierenden Bauteilen durch Abschirmeffekte
begrenzt wird. Die Effekte der Abschirmung
und das Ricksputtern vom Bauteil spie-
len hier insbesondere bei hohen Anforde-
rungen an die Farbhomogenitat eine limitie-
rende Rolle. Bei Verwendung von Bauteilen
niedriger Héhe (< 5 mm-10 mm) kann dieser
Effekt minimiert beziehungsweise eliminiert
werden. Bei rotierenden Bauteilen sind diese
Effekte zu vernachldssigen. Neben der Bau-
teilgroRe wirkt sich auch die Beschichtungs-
dicke proportional auf den Durchsatz aus. Fiir
den dargestellten Vergleich in Abbildung 4
(rechts) wurde fur eine 3 um TiN-Beschich-
tung in Batchanlagen ein Verhaltnis der Be-
schichtungszeit zur Gesamtchargenzeit von
26 Prozent angenommen.

Der Anteil Beschichtungszeit/Gesamtchar-
genzeit kann im Rahmen der Anlagenkon-
zepte, Heizphasen oder weiterer wichtiger
Parameter leicht variieren. Da die Beschich-
tungszeit in die Prozesszeit fur die Batch-
Charge nur partiell eingeht, ist die Auswirkung
einer Anderung der Beschichtungszeit auf
die Beschichtungsmenge fir ein Inline-Ver-
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Tab. 1; Leistung einer typischen Batchanlage fiir
PVD-Schichten

Beispiele von Bauteiltypen Batchanlage
Schaftwerkzeug 11776 Stiick/Tag
(6 mmx 50 mm)

Bits ¥4" x 25 mm 23520 Stiick/Tag

WSP (Wendeschneidplatten 29 623 Stick/Tag
@15 mm, 6 mm) - Beschich-
tung beidseitig

fahren gegeniiber einem Batch-Verfahren
deutlich hoher. Somit ist der Effekt der Kapa-
zitdtssteigerung in einer Inline-Anlage ins-
besondere bei diinnen Schichten (0,5 um bis
2 um) signifikant (Abb. 4, rechts) und zeigt ei-
nen wirtschaftlichen Vorteil gegeniber der
Beschichtung in Batchanlagen.

Die Steigerung der Durchsatzraten kann durch
eine Reduzierung der Beschichtungsdicke
oder Uber die Erhohung der Depositionsra-
ten erfolgen. Die Anderung der Depositions-
raten erfolgt mittels héherer Kathodenleis-

Tab. 2: Korrelation von Bauteilabmaflen und Flachenbele-

gungen auf den Werkstiicktrigern (Abb. 4)

Bauteil Bauteil- Fléichen-

abmaBe  belegung
Bolzen 3x9mm 44 mm?
Kugel @5 mm 100 mm?
Wendeschneidplatte (einseitig) ~ @10mm 100 mm?
Réndelmutter @8x9mm 164 mm’
Wendeschneidplatte (rotierend) @10 mm 197 mm?
Schraube Mex25mm 254 mm?
Bit 25x688mm 254 mm?

Cathodic Arc Physical Vapor
Deposition (CAPVD)

Beim Arc-Verdampfen wird das Basisma-
terial in Form einer Platte als Kathode ge-
schaltet. Ein als Anode geschalteter Draht
berthrt kurzzeitig die Platte und initiiert
dadurch einen Lichtbogen (Arc). Der FuB3-
punkt des Lichtbogens bewegt sich nun
auf der Plattenoberflache und bringt das
Basismaterial aufgrund der hohen Ener-
giedichte punktuell zum Verdampfen. Es
bildet sich hochkonzentriertes Plasma in
Form einer Dampfkeule, durch die die Sub-
strate gefiihrt werden. Mit Zuschalten eines
weiteren elektrischen Feldes (Bias) und
Zugabe von Prozessgasen wie Stickstoff
oder kohlenstoffhaltiger Gase wird sicher-
gestellt, dass die abgeschiedene Schicht

die geforderten Eigenschaften erhalt.
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Abb. 4: Kapazitdtsabhingigkeit einer 3-|.m-TiN-Beschichtung als Stiickzahl/(Tag & Anlage) in Relation zur Belegungsfliche in mm?und Bauteilgro-
Be (links); Vergleich der Kapazititsabhingigkeiten (iwis-Durchlaufanlage vs. Referenzwerte fiir Batchanlagen) in Stiickzahl/(Tag & Anlage) fiir die
Bitbeschichtung am Beispiel der Abscheidung von TiN bei 200 °C in Abhéngigkeit der Schichtdicke (rechts)

tung oder der Verwendung von alternativen
Beschichtungsmaterialien, wie zum Beispiel
Chromnitrid (CrN).

Als Substrat zur DCMS PVD-Beschichtung
[1] eignen sich im Allgemeinen alle Stahle mit
Anlasstemperaturen tber 500 °C, Hartme-
talle, legierter Stahl, unlegierter Stahl, Guss-
eisen, Edelstahl, Titan, NE-Metalle (Kupfer,
Zink, Messing, Bronze) und Aluminium. Da die
PVD-Beschichtung der letzte Veredlungs-
schritt der Bauteile ist, missen diese voll-
standig gefertigt und gehartet sein.

Die Beschichtungstemperaturen kdnnen auf
den iwis-Anlagen je nach Abscheiderate im

Dielectric Cathode Magnetron
Sputtering (DCMS)

Beim Sputtern werden (iber dem plat-
tenférmigen Basismaterial (Target) mit-
hilfe von elektrischen und magnetischen
Feldern lonen aus Argon erzeugt (Plas-
ma). Diese positiv geladenen lonen (Ar?)
werden auf das als Kathode geschaltete
Target beschleunigt und bewirken durch
den Aufprall ein Herausldsen von kleins-
ten Teilchen (Molekdile, Cluster). Diese ver-
binden sich dann mit weiteren Prozess-
gasen, wie beispielsweise Stickstoff oder
Sauerstoff, und bewegen sich als Dampf
in Richtung der zu beschichtenden Sub-
strate. Durch das Zuschalten eines wei-
teren elektrischen Feldes (Bias) wird die
abgeschiedene Schicht zusatzlich beein-
flusst und deren Eigenschaften gesteuert.
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Bereich zwischen 150 °C und 450 °C durch-
geflihrt werden. PVD-Beschichtungen wer-
den in der Regel bei Funktionsbeschichtungen
fur Industriekomponenten, wie zum Beispiel
Walzlager, Schneidwerkzeuge fiir die spa-
nende Bearbeitung und Formwerkzeuge so-
wie bei Design-Beschichtungen angewendet.

Nahtlose Beschichtung

Das Beschichtungskonzept TRITAN erlaubt
neben der nahtlosen Beschichtung von ein-
dimensional rotationssymmetrischen Bau-
teilen, wie zum Beispiel Kettenbolzen, Zylin-
dern, Rollen und Nadeln fiir Walzlager, auch
die homogene Beschichtung von rotieren-
den Kugeln in sehr groen Stiickzahlen. Die
Zwangsrotation der Bauteile erfolgt bei die-
sem Verfahren durch das Gleiten auf einer
bewegten Unterlage. Bei dem verwendeten
Verfahren wird die Homogenitat der Schicht-

eigenschaften nur durch die Depositions-
verteilung unter den Targets aber nicht wie
beispielsweise bei alternativen PVD-Trom-
melverfahren [2] durch eine mégliche Inter-
aktion der Bauteile untereinander beeinflusst.
Ein weiterer Vorteil ist die mit geringem
Aufwand automatisierbare Bestlickung der
Werkstulcktrager, die in nur wenigen Schrit-
ten auf die jeweilige Geometrie der Bautei-
le angepasst werden kann. Grundsatzlich er-
leichtert das Auflegen der Produkte auf eine
vertikale Ebene die technische Umsetzung.
Bereits heute ist iwis mobility systems in der
Lage, die Substrathalterung fir Kugeln, Rol-
len, Zylinder und Stifte sowie vergleichbare
Bauteile zu adaptieren (Abb. 5) und in dem
Belade- und Entladekonzept zu integrieren
(Abb. 6). Grundsatzlich kénnen zylindrische
Bauteile mit einer Lange von 5 mm bis 275 mm
und einem Durchmesser von 2 mm bis zu

Abb. 5: Nahtlose PVD-Beschichtung von Kugeln und eindimensional rotationssymmetrischen

Bauteilen



Abb. 6: Automatisierte Entladung der Ket-
tenbolzen vom Werkstiicktriger nach der
Beschichtung

35 mm in den Anlagen beschichtet werden.
Einseitige Beschichtungen konnen in den An-
lagen bis zu einer maximalen Bauteilflache
von 1000 cm? erfolgen.

Neben den Beschichtungen Chromnitrid
(CrN) und Titannitrid (TiN) kdnnen ohne tech-

nische Anpassungen der Hardware binare
Metallnitride wie zum Beispiel Cr, Al N und
Ti Al N aufgebracht werden. Als weiteres
Potential wird die metallische Beschichtung
gesehen, beispielsweise das Verchromen von
Schittgut in Form von Kleinstteilen, womit
sich eine Alternative zum galvanischen Ver-

chromen von Schiittgut ergibt.

Ausblick und Zusammenfassung

Oberflachenveredelungen von Schiittgitern,
insbesondere kleinen Bauteilen in sehr gro-
Rer Stiickzahl, waren weitestgehend auf das
Oberflachenharten/-vergiten und auf CVD
-Beschichtungsverfahren beschrankt. Mit der
Oberflachenveredelungstechnologie TRITAN
von iwis kdnnen PVD-Schichten mit verbes-
serter Schichtqualitdt und Schichthomogeni-
tat auf einem wettbewerbsfahigen Kosten-
niveau hergestellt werden. Zudem wird diese
Art der PVD-Beschichtung von Stiickzahlen

— Qualititssicherung in der Produktion

Funktionale Beschichtungen und saubere Oberfldachen sind je nach Prozess-
schritt entscheidende Parameter fiir die Qualitdt von Produkten, beispielsweise
im Karosseriebau. Grole Bleche und Bauteile miissen hier im Produktionstakt
kontrolliert werden. Ein neuer Teststand vom Fraunhofer-Institut fiir Physika-
lische Messtechnik IPM erlaubt die Priifung von groen Blechen und Bauteilen
unter produktionsdhnlichen Bedingungen. Er besteht aus einer Bandforderan-
lage sowie einem Laserscanner fiir die Beschichtungs- und Reinheitspriifung.

Bei der Herstellung von Karosseriebauteilen,
beispielsweise fir die Automobilaulenhaut,
erhalten Bleche vor der Umformung eine
diinne Olschicht. Die Olmenge muss exakt
dosiert sein, um hohe Qualitat in der Umfor-
mung zu gewahrleisten und Ausschuss so-
wie Verschleil der Werkzeuge zu minimieren.
Auch eine Prifung von umgeformten und
gegossenen Bauteilen ist sinnvoll: Hier hat
die Sauberkeit der Oberflache entscheidend
Einfluss auf Folgeprozesse wie Schwei3en,
Kleben oder Beschichten. Das Fluoreszenz-
messsystem F-Scanner 1D vom Fraunhofer
IPM priift Reinheit und Beschichtungsquali-
tat von Oberflachen vollstandig - in der Linie
oder am Roboter. Der neue Teststand ist der
typischen Messsituation bei der Blechver-
arbeitung und Blechherstellung nachemp-
funden und ermdglicht es, grofe Bleche und
Bauteile unter produktionsahnlichen Bedin-
gungen zu priifen.

Am Teststand werden auf einem vier Meter
langen Forderband Bleche und Bauteile von
bis zu zwei Meter Breite schnell unter dem
Messsystem hindurchbewegt und dabei voll-
flachig vom Laserscanner vermessen. Der
F-Scanner 1D erfasst hierbei die Olvertei-
lung mit 400 Zeilen pro Sekunde aus einer
Hohe von 1,2 Metern. Jede Messzeile ist mit
1000 Pixeln aufgeldst, was einer Ortsauflo-
sung von wenigen Millimetern entspricht. So
ermdglicht der Teststand eine bildgebende
100-Prozent-Vermessung von Blechen und
grofRen Bauteilen - unter dhnlichen Bedin-
gungen wie beispielsweise in einer Pressen-
linie oder Platinenschneidanlage. Eine Soft-
ware wertet die Messdaten in Echtzeit aus,
sodass diese Uber einen Bildschirm live ab-
rufbar sind.

Fraunhofer IPM entwickelt hochempfindliche
und robuste fluoreszenzbasierte Messsyste-
me. Sie priifen organische Schichten und de-
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>50 000 als externe Dienstleistung angebo-
ten. Da eine Versuchs- und Kleinserienanlage
zur Verfligung steht, kdnnen Vorversuchsrei-
hen und Bemusterungen parallel zur Serien-
produktion durchgefiihrt werden.
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F-Scanner priifen die Oberflichenreinheit
und Beschichtungen von Bauteilen mittels
Fluoreszenzmessung. An einem neuen Test-
stand kénnen bis zu 2m breite Bauteile unter

produktionsdhnlichen Bedingungen vollstén-
dig gepriift werden (Bild: Fraunhofer IPM)
tektieren selbst geringfiigige Riickstande auf
metallischen Oberflachen - ortsaufgeldst
und millimetergenau. Der Teststand eignet
sich fir die Weiterentwicklung der F-Scan-
ner-Systeme. In der aktuellen Version des
Teststands kommt die neueste Generation
des F-Scanners 1D zum Einsatz. Das Mess-
system ist speziell fiir den Einsatz in rauen
Industrieumgebungen ausgelegt und eig-
net sich fir die Inspektion in Bewegung. Die
F-Scanner-Messsysteme werden nach Anga-
be des Fraunhofer IPM bereits erfolgreich in
mehreren Produktionsanlagen eingesetzt.
Kontakt:

Dr. Alexander Blattermann, Fraunhofer IPM, Optische
Oberflachenanalytik,

E-Mail: alexander.blaettermann@ipm.fraunhoferde

> www.ipm.fraunhofer.de
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—Nachhaltiger Palladiumersatz durch RUTHUNA®

Seit Jahren gilt Palladium unter den Platinme-
tallen als ideale Zwischen- oder Endschicht.
Durch den kontinuierlichen Preisanstieg des
Edelmetalls, der dieses Jahr mit einer Ver-
finffachung im Vergleich zu 2017 gipfelte,
sehnt sich insbesondere die dekorative Bran-
che nach einer echten Alternative. Umicore
Metal Deposition Solutions hat den Trend er-
kannt und frithzeitig mit der Ausweitung sei-
ner RUTHUNA®-Produktfamilie begonnen.
Neben der Wirtschaftlichkeit, die sich durch
einen Preisvorteil von aktuell iber 70 Prozent
auBert, besticht RUTHUNA® gleichermalRen
in den Punkten Nachhaltigkeit, Qualitat, An-
wenderfreundlichkeit und im technischen
Segment zudem fir ausgewahlte Anwen-
dungen im Bereich Funktionalitat. Vormali-
ge Kompromisse in diesen Punkten missen
somit nicht mehr in Kauf genommen wer-
den. Auch wenn Palladium insbesondere im
dekorativen Bereich noch weiter existiert, ist
aufgrund der zwischenzeitlich stark ausge-
bauten RUTHUNA®-Produktfamilie ein pro-
blemloser Umstieg méglich. Zumal ein Aus-
tausch der Elektrolyte, die aufgrund ihrer
pH-Neutralitdt auch auf Buntmetalle ab-
scheidbar sind, nahezu ohne Aufwand mdg-
lich ist.

RUTHUNA® als optimale Lsung

Die Kosten fiir Energie, Gebdude, Rohstoffe,
etc. steigen - um weiter wirtschaftlich pro-
duzieren und zu einem konkurrenzfahigen
Preis verkaufen zu kénnen, sind Einsparun-
gen notwendig. Der Palladiumpreis, der in
diesem Jahr die 100 €/g-Marke tberschrit-
ten hat, lasst Produzenten spatestens jetzt
nach Alternativen suchen. Allein schon aus
wirtschaftlicher Perspektive heraus sticht in-
nerhalb der Platinmetalle Ruthenium direkt
ins Auge. Mit weniger als 20 €/g ist der Preis
fur Ruthenium aktuell um ein Vielfaches
niedriger und er war in den Spitzen der letz-
ten Jahre auch nur geringflgig héher. Gera-
de diese Preisstabilitat bringt die Moglichkeit,
vorausschauend kalkulieren zu kénnen.
Trotzdem und gerade in der heutigen Zeit
ist nicht mehr allein der Preis entscheidend.
Kunden, Zulieferer und damit auch Produ-
zenten beschaftigen ebenfalls die Themen
Qualitat und Nachhaltigkeit - mittlerwei-
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le die Basis fir Kundentreue und Neukun-
dengewinnung in einem hart umkampften
Markt. Auch in diesen Punkten ist Rutheni-
um von Haus aus im Vorteil. Reines Rut-
henium ist beispielsweise mit Abstand das
abriebbestandigste Platinmetall. Eine lan-
ge Lebensdauer von Broschen, Ringen, Arm-
bandern, aber auch Schnallen und weiteren
dekorativen Accessoires steht trotz standi-
ger Reibung nichts im Wege. Ein Abrieb von
0,05 um im Bosch-Weinmann-Test attestiert
RUTHUNA® einen deutlichen Qualitatsvorteil
gegeniber Palladium. Im hauseigenen Test-
labor bei Umicore kommt reines Palladium
mit 6,8 um im gleichen Testverfahren auf ei-
nen 136-fach hoheren Abrieb.

Auch was eine stete Rohstoffversorgung be-
trifft, hat Ruthenium die Nase vorn. Russ-
land ist mit 90 Tonnen im Jahr weltweit der
grofte Palladiumproduzent. Leider hat sich
Russland durch die Ereignisse um den Krieg
in der Ukraine nicht als verlasslicher Partner
fiir Rohstoffe erwiesen. Ruthenium dagegen

W palladium
B Ruthenium

RUTHUNA® kann direkt als Endschicht verwen-
det werden und iiberzeugt mit hellen Schich-
ten mit einem L*-Wert (L*a*b* Farbraum) von
74 bis zu sehr dunklen Uberziigen mit einem
L*-Wertvon 63 (Bild: Umicore)

kommt zu 87 Prozent aus Sudafrika und nur
zu vier Prozent aus Russland (Stand 2020
[1]). Ein Punkt, der RUTHUNA® zu einem nach-
haltigeren Produkt macht, ist die vom Un-
ternehmen angekindigte Riicknahme von
Ruthenium aus gebrauchten Elektrolyten zu
tagesaktuellen Kursen. Umicore schliefit da-
mit den Kreis und sorgt auch in puncto Nach-
haltigkeit fir ein echtes Plus auf Produzen-
tenseite.

Preisentwicklung

100 €/g

Der Palladiumpreis entwickelte sich iiber die vergangenen Jahre immer weiter und hat zwischen-
zeitlich auch die 100 €/g-Marke iiberschritten. Hingegen ist der Rutheniumpreis seit Jahren sta-

bil und um ein Vielfaches niedriger

Reines Palladium

Réines Platin

Metall PALLUNA® 457 PLATUNA®™ N1

(Bildquelle: Umicore)

Abriebsbestandigkeit

RUTHUNA

Reines Ruthenium ist mit Abstand das abriebbestindigste Platinmetall - das speziell gefertigte
RUTHUNA® iiberzeugt deshalb auch im Bosch-Weinmann-Test (Schichtabtrag je 1000 Reibevor-
gdnge mit einem Sandpapier)

(Bildquelle: Umicore)



1 Palladium

0,65 pm

W Substrat RUTHUNA® Endschicht

[N RUTHUNA®

1,00 pm

0,65 pm

Durch den Austausch von Palladium durch RUTHUNA® kénnen iiber 70 % an Edelmetallkosten ge-

spart werden

Sonstiges Metall ¥ Gold

0,50 pm 0,50 pm

Standard

W Palladium [ RUTHUNA®

(Bildquelle: Umicore)

B substrat RUTHUNA® Zwischenschicht

1,00 pm

0,20 pm

0,15 pm

0,35 pm

RUTHUNA? als Zwischenschicht ist ebenfalls deutlich wirtschaftlicher; auch bei einem Zwischen-
schritt, der bei einer goldenen Endschicht gegangen werden muss, um die Korrosionsbildung beim

direkten Kontakt von Gold mit Ruthenium zu vermeiden

Vorteile auch als

unmerkliche Zwischenschicht

RUTHUNA® kann direkt als Endschicht ver-
wendet werden und besticht bei normaler
Verwendung quasi mit einer lebenslangen
Abriebbestdndigkeit. Helle Schichten mit ei-
nem L*-Wert (L*a*b* Farbraum) von 74 bis zu
sehr dunklen Uberziigen mit einem L*-Wert
von 63 sind standardmaRig maglich.

Nicht immer ist aber Ruthenium als End-
schicht gewiinscht oder die Helligkeit ist
nicht hell beziehungsweise strahlend genug.
Hier hat RUTHUNA® gegeniiber Palladium
(L*-Wert: 84) oder Rhodium (L*-Wert: 90)
eine natirliche Einschrankung in der Farb-
gebung. Trotzdem konnen die Vorziige von
RUTHUNA® beim Einsatz als massive Zwi-
schenschicht groRtenteils ausgenutzt wer-
den. Das Argument, dass eine finale Schicht
partiell gegebenenfalls schnell durchgerie-
ben ist, ist kein KO-Kriterium. Aufgrund der
farblich angepassten Zwischenschicht ist ein
Durchrieb mit bloRem Auge nicht erkennbar.

Auch technische Anwendungen
profitieren

Es ist sinnvoll, auch bei diversen technischen
Anwendungen wie Reed-Schalter, Inkjet-

(Bildquelle: Umicore)

Druckerfolien, Oberflachen von Katalysato-
ren oder Elektrolyse-Elektroden Uber einen
Wechsel des bisherigen Edelmetalls nach-
zudenken. Neben dem wirtschaftlichen und
nachhaltigen Aspekt sprechen auch funktio-
nelle Eigenschaften fur RUTHUNA®, wie bei-
spielsweise der verminderte Funkenschlag
bei stromleitenden Applikationen. Allerdings
limitiert das Beschichtungsverfahren noch
die breite Einsetzbarkeit in allen technischen
Bereichen.

Der neue Kénig der Platinmetalle

Auch bei dieser Entwicklung war unser
partnerschaftliches Verhdltnis zu unseren
Kunden der AnstoB3. Viele dekorative Produ-
zenten haben sich aufgrund der Preisent-
wicklungen eine kostenglinstige Zwischen-
schicht gewlinscht, die bedenkenlos einen
CrofSteil des Palladiums ersetzen kann, sagt
Martin Stegmaier, Bereichsleiter Dekorative
Anwendungen. Genau das ist jetzt mit un-
seren neuen RUTHUNA®-Prozessen mach-
bar und meines Wissens auch einzigartig, er-
klart Stegmaier die frihzeitige Entwicklung
und dadurch méglichen Wettbewerbsvorteil,
der mit RUTHUNA® fir Produzenten offen-
sichtlich sei. Lediglich bei Accessoires mit fi-
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nalen Goldschichten benétigt es dann noch
Palladium in Form einer hauchdinnen Sperr-
schicht - ohne ist eine Korrosion des Gol-
des noch nicht vermeidbar. Stegmaier gibt
sich hier aber optimistisch, die Produktfamilie
schnell so optimieren zu kénnen, um diesen
Makel zeitnah auszumerzen. Ein Umstieg hin
zu RUTHUNA® als Zwischenschicht bei Gold-
oberflachen ist trotzdem in allen Belangen
von Vorteil - was allein schon eine Preisein-
sparung von Uber 50 Prozent aufzeigt.

Umicore Metal Deposition Solutions

Die Umicore Business Unit Metal Depositi-
on Solutions (MDS) ist innerhalb der Umi-
core-Gruppe die Geschaftszentrale fur die
beiden am Markt etablierten Geschaftsbe-
reiche Electroplating und Thin Film Products.
Metal Deposition Solutions ist weltweit ei-
ner der fihrenden Anbieter von Produkten
zur (edel-)metallbasierten Beschichtung von
Oberflachen im Nano- und Mikrometerbe-
reich - mit der Expertise der beiden Berei-
che verbindet das Unternehmen die beiden
hochwertigen Verfahrensweisen Galvanik-
und PVD-Beschichtungen. Die Lésungen der
Business Unit finden bei vielen Produkten
des taglichen Gebrauchs Anwendung bezie-
hungsweise ermdglichen erst deren Produk-
tion. Fast alle namhaften Hersteller der Elek-
tronik-, Automotive-, Optik-, aber auch der
Schmuckindustrie beziehen direkt oder indi-
rekt Bauteile, die mit Umicore-Produkten be-
schichtet wurden. Metal Deposition Solutions
bietet neben der Entwicklung und Produkti-
on einen umfassenden Service zu ihren Pro-
dukten an. Dazu gehdrt neben der Beratung
und der technischen Unterstitzung vor Ort
beispielsweise auch das Recycling oder das
Edelmetallmanagement.

> www.mds.umicore.com
Hinweis:
Laut Umicore beruhen Preis- und Ersparnisangaben auf

Stand des 5. September 2022.

Quelle:
[1] Reuters,2211.2021

Kontakt:
Martin Stegmaier, Bereichsleiter Dekorative Anwendun-
gen Geschaftsbereich Electroplating,

E-Mail: martin.stegmaier@eu.umicore.com

2 www.mds.umicore.com

WOMAG 1212022 27
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—Abwasserbehandlung in modernen Galvanisierungsprozessen

Die dunkle Ara in der Geschichte der Ober-
flachenveredelung - was ominés klingt, be-
zeichnet haufig die Zeit der weit verbreite-
ten Verwendung von Cyanid, sechswertigem
Chrom und Cadmium in der Galvanisierung.
Tatsachlich aber waren viele dieser Stoffe
trotz der bekannten Sicherheitsrisiken relativ
einfach zu verwenden und zu entsorgen.
Fortschritte in der modernen Galvanotechnik
haben zu technisch fortschrittlichen und kom-
merziell erfolgreichen Entwicklungen gefiihrt.
Sie bieten uniibertroffene Leistungsmerkma-
le, wie beispielsweise hohe Korrosionsbestan-
digkeit, gleichméaRige Schichtdicke und her-
vorragende Schichtverteilung, was noch vor
20 Jahren undenkbar gewesen ware. Diese
Vorteile spiegeln sich in der Langlebigkeit und
Zuverlassigkeit von Alltagsgegenstanden wie
Autos, Elektronik und Haushaltsgeraten wider.
Ohne sie kdnnte unsere moderne Welt nicht
so funktionieren, wie wir es gewohnt sind: Es
istim Wesentlichen nicht mehr notwendig, All-
tagsgegenstande standig reparieren bezie-
hungsweise warten zu lassen. Viele moder-
ne Oberflachenveredelungsverfahren haben
jedoch auch Nachteile; beispielsweise sind
die daraus entstehenden Abwésser oft viel
schwieriger zu behandeln als ihre Vorganger.

Die Ubeltiter

Wenn heute Uber die modernen Verfahren
der Oberflachenbeschichtung gesprochen
wird, stehen vor allem zwei Technologien im

| l————

ENVIO SOLUTIONS

Fokus: Zink-Nickel-Beschichtungen fiir Kor-
rosionsschutz sowie dreiwertige Chrombe-
schichtungen fir dekorative Anwendungen
sind hochmoderne Beschichtungsverfahren,
die in erster Linie entwickelt wurden, um dem
Bedarf an verbesserter Arbeitssicherheit und
hoheren Leistungsstandards in der Beschich-
tung gerecht zu werden. Sie erfiillen beide
Ziele hervorragend, stellen die Anwender
aber auch vor einige der schwierigsten Her-
ausforderungen bei der Abfallbehandlung.

Die Behandlung von Zink-Nickel

Im Fall von Zink-Nickel-Verfahren enthalt der
Prozess erhebliche Mengen an Komplexbild-
nern, damit Nickel auch bei einem pH-Wert, der
normalerweise weit (iber dem optimalen Be-
reich liegt, in Losung bleibt. Alkalisches Zink-Ni-
ckel ist angesichts dieser optimalen Loslichkeit
unterhalb von pH 10 eine besondere Heraus-
forderung: Alkalische Systeme arbeiten in ei-
nem sehr hohen pH-Bereich und mussen da-
her starke Komplexbildner enthalten, um die
Léslichkeit der Nickelionen zu gewahrleisten.
Wahrend diese Komplexbildner fiir die Pro-
duktionsumgebung kein Problem darstel-
len, sind sie in Abwasserstromen sehr schwie-
rig zu handhaben. Viele Anwender entscheiden
sich deshalb dafiir, ihre Zink-Nickel-Abfalle vom
restlichen Abwasser zu trennen und sie von ex-
ternen Unternehmen behandeln zu lassen. Die-
se verbrennen die Abfdlle in der Regel, statt sie
chemisch zu behandeln.

Anlage zur chemisch-physikalischen Behandlung von Abwasser in der Galvanotechnik
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(Bild: MacDermid Envio Solutions)

Bei einer Behandlung vor Ort wird tblicher-
weise Natriumhypochlorit verwendet, um die
Komplexbildner teilweise zu zerstoren und da-
mit die Loslichkeit von Nickel zu verbessern.
Dies wird durch eine weitere Behandlung zur
Anderung des pH-Werts méglich. Dabei ent-
steht Nickelhydroxidschlamm, der zu einem
Filterkuchen gepresst und deponiert werden
kann. Leider ist diese Methode langsam und
damit zeitintensiv. Die Hypochloritreaktion ist
ebenfalls langsam, so dass dieses Verfahren
durchaus vier bis acht Stunden Behandlungs-
zeit in Anspruch nehmen und grofe Mengen
an Abfallschlamm erzeugen kann.

Bei sauren Zink-Nickel-Verfahren treten sehr
ahnliche Probleme auf, da vergleichbare Kon-
zentrationen an Komplexbildnern erforder-
lich sind, um die erforderliche Loslichkeit von
Nickel zu gewahrleisten. Genau wie bei den
alkalischen Verfahren ist eine externe Ab-
wasserbehandlung Gblich - wobei Anwender
mit geringen Mengen an Abwasser Hypo-
chlorit verwenden.

Bei Vorliegen von groleren Mengen an Zink-
Nickel-Abwasser besteht zudem die Mog-
lichkeit, in eine Vakuumverdampfungsanlage
vor Ort zu investieren und so die Menge des
zu behandenden Abwassers zu minimieren.
Dies hat den Vorteil, dass ein Teil des Zink-
Nickel-Spiilwassers, das normalerweise zur
Aufbereitung bei einem externen Dienstleis-
ter versandt wird, wiederverwendet werden
kann. Angesichts der steigenden Energie-
kosten sehen allerdings viele Unternehmen
die notwendigen Investitions- und Betriebs-
kosten fir die Verdampfung als einen kriti-
schen Faktor an.

Verbesserte Abwasserbehandlung

Fachleute aus verschiedenen Arbeitsgebie-
ten bemihen sich, eine Lésung fur dieses
spezielle Problem der Abwasserbehandlung
zu finden. In Europa hat sich eine kleine An-
zahl von Unternehmen mit einer Universitat
zusammengeschlossen, um das Problem zu
charakterisieren und zusammen an einer L6-
sung zu arbeiten. Die Arbeiten befinden sich
allerdings noch in einem sehr friihen Stadium.

Ein neuer Ansatz
Die beste Option ware, alternative Chemika-
lien mit leichter zu zerstérenden Komplex-



bildnern zu entwickeln. Angesichts der eng
gefassten chemischen Parameter, innerhalb
derer Zink-Nickel-Prozesse zur Optimierung
der Legierungszusammensetzung und -ver-
teilung ablaufen mussen, dirfte dies jedoch
kaum Erfolg versprechen. Sinnvoll ist dagegen
ein Ansatz, bei dem chemisches und abwas-
sertechnisches Fachwissen kombiniert wird.
An einer entsprechenden Variante arbeitet
MacDermid Envio Solutions, ein relativ neu-
er Bereich der Element Solutions Inc. Mac-
Dermid Envio Solutions verfiigt auf der einen
Seite Uber das chemische Know-how von
MacDermid, auf der anderen Seite besitzt
das Unternehmen durch die Ubernahme von
DMP im Jahr 2020, einem Spezialisten fir
Abwasserbehandlungsanlagen mit umfas-
senden Kenntnissen in der Abwasseraufbe-
reitung, das abwassertechnische Fachwissen.
MacDermid Envio Solutions arbeitet derzeit
an der industriellen Erprobung eines vollig
neuen Ansatzes fiir die In-situ-Behandlung
von Zink-Nickel-Abwassern. Die industrielle
Erprobung des zum Patent angemeldeten
Konzepts begann im September 2022 und
wird voraussichtlich im vierten Quartal 2022
beziehungsweise ersten Quartal 2023 abge-
schlossen sein.

Der neue Ansatz nutzt eine modulare Anord-
nung kleiner (Behandlungs-)Zellen, von de-
nen jede fUr die schrittweise Neutralisierung
von Zink-Nickel-Komplexen ausgelegt ist.
Sowohl Spiilwasser als auch dekantierte
Konzentrate kdnnen in dem in sich geschlos-
senen System behandelt werden, bevor der
Abwasserstrom wieder in das herkdmmliche
chemische Abwasseraufbereitungssystem

des Anwenders geleitet wird. Labortests ha-
ben gezeigt, dass dieser Ansatz die kom-
plexierten Nickel- und Zinkverbindungen zu
100 Prozent freisetzt, so dass die Metalle
durch eine standardmaBige pH-Fallung leicht
und vollstandig entfernt werden kénnen. Das
System ermdglicht die Anwendung dieses
Verfahrens bei Anwendern jeder Grof3e und
stellt sicher, dass eine kiinftige Produktions-
erweiterung problemlos nachgeristet wer-
den kann.

Dreiwertiges Chrom

Bei der galvanischen Abscheidung von drei-
wertigem Chrom besteht ein dhnliches Pro-
blem wie bei Zink-Nickel. Das komplexierte
Chrom ist fur die notwendige Prozesschemie
stark gebunden, um eine effiziente Abschei-
dung zu gewabhrleisten. Dies erschwert je-
doch die Abfallbehandlung. Im Gegensatz zu
Zink-Nickel liegen Chromionen in mehreren
Formen als komplexierte Verbindungen vor,
was die Wirksamkeit einer einzelnen chemi-
schen Behandlung bei der Abfallbehandlung
einschrankt. Wahrend einige dieser Stoffe
auf eine Behandlung mit niedrigem pH-Wert
reagieren, verbleiben andere im Abwasser.
Umgekehrt sprechen einige Chromkomplexe
auf eine Behandlung mit héherem pH-Wert
an, wahrend andere davon unbeeinflusst
bleiben. Durch die Einstellung des pH-Werts
sowohl in hohen als auch in niedrigen Berei-
chen werden nicht alle komplexierten Chrom-
ionen freigesetzt, weshalb herkémmliche Be-
handlungen oft nur teilweise wirksam sind.
Eine weitere Komplikation besteht darin, dass
die dreiwertigen Chemikalien verschiedener

NiCYCLE™ Nickel-Rickgewinnung

Nickel-Ruckgewinnungsrate von mehr als
90% aus Galvanotechnik-Abwasserstromen

I lhre Vorteile

Taking bigger steps... to Ieave a smaller footprint

Wirtschaftlich attraktiv beim Verbrauch einer
moderaten monatlichen Menge an Nickelsalzen

Keine Investitionskosten im Vorfeld
Erhebliche Kosteneinsparungen durch

das Recycling von Nickelabfall

Geringere Abhangigkeit von schwankenden
Nickelpreisen

E-Mail: isenquiries@macdermidenvio.com
© 2022 MacDermidEnvio.

e Nickelsulfat oder Nickelchlorid sind
sofort zur Wiederverwendung verfugbar

e \erringerung der Menge an Nickelschlamm
und geringere Kosten fur die externe Behandlung

e Verbesserte Umweltbilanz

e Geringere Abfallmengen und damit geringere

Aufbereitungskosten
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Anbieter eine Reihe von unterschiedlichen
Komplexbildnern verwenden konnen, was die
chemische Behandlung weiter erschwert.
Derzeit arbeitet ein Team der MacDermid En-
vio Solutions in den USA an einer neuen Me-
thode fur die Behandlung von dreiwertigem
Chromabfall. Durch die Kombination von che-
mischen und apparativen Ansatzen lassen
sich erhebliche Fortschritte bei der Behand-
lung erzielen. Dieses neue System soll noch
in diesem Jahr bei mehreren Anwendern in
der industriellen Produktion in gro3em MaR-
stab getestet werden.

Ausblick: Abwasserbehandlung

in der Oberflichenveredelung

Es liegt auf der Hand, dass die Fortschritte in
der Oberflachenveredelung die erfahrensten
Forscher weiterhin vor die Herausforderung
stellen werden, die Sicherheit von chemischen
Prozessen zu verbessern sowie die von den
Endverbrauchern geforderten Leistungsstei-
gerungen zu erzielen. Da die Palette der um-
weltvertraglichen Chemikalien immer kleiner
wird, ist der Einsatz von komplexeren che-
mischen Verfahren sicher der beste Weg, um
diese Ziele zu erreichen. Im Gegenzug muss
mit neuen Ansdtzen der Abwasseraufberei-
tung Schritt gehalten werden, um eine zu-
nehmend kostspielige und energieintensive
Behandlung auRerhalb des Standorts zu ver-
meiden. SchlieBlich muss das bei der Ober-
flachenveredelung verwendete Wasser in ei-
nem sauberen und nachhaltigen Zustand in
die Umwelt zuriickgefiihrt werden.

> www.macdermidenvio.com

MacDermid

ENVIO SOLUTIONS

Weltere Informationen finden Sie unter
www.macdermidenvio.com

elemen
solutlons

An Element Solutions Inc. company
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— Hightech-Bauteile prozesssicher und nachhaltig im Reinraum reinigen

Die Anzahl der Bauteile, die durch strengere Sauberkeitsspezifikationen eine Reinigung im Reinraum erfordern, nimmt
kontinuierlich zu - und das iiber zahlreiche Branchen hinweg. Bei diesen Aufgabenstellungen, die sich mit klassischen Rei-
nigungsverfahren oftmals nicht Isen lassen, ermdglicht die nachhaltige quattroClean-Schneestrahltechnologie der acp
systems AG eine bedarfsgerechte, reproduzierbare, trockene Reinigung. Das an die Reinraumklasse angepasste Reini-
gungssystem kann fiir einen vollautomatisierten und in Fertigungslinien integrierten Betrieb ausgelegt sowie als Stand-
alone-Anlage teilautomatisiert oder manuell betrieben werden.

Partikuldre Sauberkeitsspezifikationen bis in
den Submikrometerbereich und extrem hohe
filmische Reinheitsanforderungen machen in
immer mehr Industriebereichen eine Verlage-
rung von Reinigungsprozessen in eine sau-
bere beziehungsweise reine Umgebung er-
forderlich. Dazu zahlen Anwendungen wie die
Reinigung metallischer und optischer Kom-
ponenten, unter anderem vor und nach einer
Beschichtung, fir die DUV- und EUV-Techno-
logie in der Halbleiterzulieferindustrie eben-
so wie die von Strukturteilen fiir geostatio-
nare Satelliten in der Raumfahrttechnik. Bei
der Herstellung von Mikrochips miissen nach
dem Wafer-Dicing mittels Laser oder Dia-
mantsage Schmauchspuren beziehungswei-
se Sageriickstande entfernt werden. In der
Sensortechnik und Elektronik sind es einer-
seits Optiken und Geh&use fiir beispielsweise
Assistenzsysteme in Fahrzeugen und Smart-
phone-Kameras, die fiir eine dauerhaft ein-
wandfreie Funktion sehr sauber sein missen.
Andererseits geht es um die Reinigung von
Kontaktflachen vor dem Bonden sowie von
Elektronikkomponenten, die bereits bestlickt
sind, unter anderem mit Imagern. Bei Pro-
dukten aus der Medizintechnik und Pharma-
industrie wie Implantate, Instrumente und

Lab-on-Chip-L&sungen hangt deren sicherer
Einsatz ebenfalls von der Teilesauberkeit ab.
So unterschiedlich diese Reinigungsaufga-
ben auch sind, die heute geforderten Sauber-
keitsspezifikationen lassen sich mit bisher
eingesetzten Verfahren wie der Druckluft-,
Birst- oder nasschemischen Reinigung kaum
mehr prozesssicher erreichen.

Mit Schnee zu hochster Reinheit

Mit der skalierbaren quattroClean-Schnee-
strahltechnologie bietet die acp systems AG
flr diese Aufgabenstellungen eine reinraum-
gerechte und bewahrte Losung. Die Reini-
gung erfolgt dabei trocken mit flissigem, kli-
maneutralem CO,. Wesentliches Element fur
die zuverldssige Reinigungsleistung ist die
verschlei3freie Zweistoffringdise, durch die
das Kohlendioxid geleitet wird. Beim Austritt
aus der Dise entspannt es zu feinen Schnee-
partikeln. Diese werden durch einen sepa-
raten Druckluftmantelstrahl gebiindelt und
auf Uberschallgeschwindigkeit beschleunigt.
Beim Auftreffen des gut fokussierbaren Rei-
nigungsstrahls auf die zu reinigende Ober-
flache sorgen die vier Wirkmechanismen
(thermischer, mechanischer, Lésemittel- und
Sublimationseffekt) der quattroClean-Schnee-

Die beim Wafer-Dicing mittels Laser entstandenen Schmauchreste werden mit der quattroClean-
Schneestrahltechnologie anforderungsgerecht entfernt. Der Sauberkeitsnachweis erfolgte mit
einem Digitalmikroskop anhand von Marken mit einem AuBBendurchmesser von 0,4 mm
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(Bild: acp systems)

Die Wirkmechanismen der quattroClean-
Schneestrahltechnologie erméglichen es, par-
tikuldre Verunreinigungen bis in den Submik-
rometerbereich und feinste filmische Konta-

minationen prozesssicher und reproduzierbar

zu entfernen (Bild: acp systems)

strahltechnologie dafir, dass partikuldre
Verunreinigungen bis in den Submikrome-
terbereich und filmische Kontaminationen
anforderungsgerecht und reproduzierbar
entfernt werden.

Da das kristalline Kohlendioxid wahrend der
Reinigung vollstandig sublimiert, sind die
Oberflachen beziehungsweise Teile trocken.
Gleichzeitig erfolgt die Reinigung material-
schonend, so dass auch empfindliche, filigra-
ne und fein strukturierte Oberflachen behan-
delt werden kénnen.

Prozess- und Anlagenauslegung

sichert Reinigungsergebnis

Die Prozessauslegung fir eine ganzflachige
oder partielle Reinigung erfolgt im Techni-
kum der acp systems durch Versuche. Dabei
werden alle Prozessparameter wie Volumen-
strome fir Druckluft und Kohlendioxid, An-
zahl der strahlenden Disen, Strahlbereich
und Strahlzeit exakt an die jeweilige Applika-
tion, die Materialeigenschaften, die zu entfer-



nenden Verunreinigungen sowie die gefor-
derte Sauberkeit angepasst. Sie kénnen als
teilespezifische Reinigungsprogramme in der
Anlagensteuerung hinterlegt werden. Wéh-
rend der Reinigung gewahrleistet eine Ii-
ckenlose Prozessiiberwachung und Prozess-
kontrolle, dass jedes Teil mit den validierten
Prozessparametern behandelt wird.

Die Ausfiihrung und Ausstattung der modu-
lar aufgebauten Reinigungssysteme erfolgt
angepasst an die jeweilige Reinraumklasse.
So werden sie komplett aus Edelstahl gefertigt
und verfligen iber glatte, homogene Ober-
flachen. Das strémungsoptimierte Design der
Prozesskammer stellt den schnellen und ge-
zielten Austrag entfernter Verunreinigungen
und des sublimierten Kohlendioxids durch

a2 EE, =
Die reinraumgerecht ausgelegte und ausgestattete JetStation-HP wurde fiir die flexible Reini-
gung bei hchsten Anforderungen an die Sauberkeit entwickelt. Sie wird manuell beladen und
kann automatisiert oder teilautomatisiert als Standalone-Lésung betrieben werden

(Bild: acp systems)

agua

...wasser und mehr

aqua plus

Wasser- und Recyclingsysteme GmbH

plus

die integrierte Absaugung sicher. Eine an die
Aufgabenstellung angepasste Medienauf-
bereitung sorgt dariiber hinaus dafir, dass
Kreuz- und Re-Kontaminationen verhindert
werden.

Losungen fiir die integrierte, teilauto-
matisierte und manuelle Reinigung

Fir eine optimale Anpassung der Reinigungs-
|6sung an die jeweiligen Anforderungen und
Produktionssituation bietet acp systems un-
terschiedliche modulare Lésungen und indi-
viduell geplante Systeme. Die kompakte Jet-
Cell-HP wurde fur die flexible, automatisierte
Reinigung entwickelt. Die Plug and Play-Rei-
nigungszelle kann einfach in verkettete Fer-
tigungsumgebungen eingebunden oder als

OBERFLACHEN

Die Prozessauslegung, bei der alle Prozesspa-
rameter exakt an die jeweilige Applikation, die
Materialeigenschaften, die zu entfernenden
Verunreinigungen sowie die geforderte Sau-
berkeit angepasst werden, erfolgt im Techni-
kum der acp systems (Bild: acp systems)

Standalone-Lésung betrieben werden. Inte-
grierte Schnittstellen ermdglichen die Anbin-
dung des digital steuerbaren Reinigungssys-
tems an einen Ubergeordneten Leitrechner.
Alle bei der Prozessiiberwachung und -kon-
trolle ermittelten Daten lassen sich automa-
tisch erfassen und an den Leitrechner Gber-
geben. Mit der JetStation-HP steht eine
geschlossene Reinigungszelle fir den teil-
automatisierten oder manuellen Betrieb zur
Verfiigung. Bei diesen reinraumgerechten Al-
ternativen ist die komplette Technik fiir den
Schneestrahlprozess sowie die Medienauf-
bereitung ebenfalls in das schlanke Anlagen-
gehduse integriert. Fir die Inbetriebnahme
sind lediglich Kohlendioxid und Druckluft an-
zuschlieRen. Doris Schulz
> www.acp-systems.com

Wasser- und Recyclingsysteme

far den effizienten und umweltgerechten Umgang mit

einer wertvollen Ressource
water and recycling systems

for an efficient and environmentally compliant dealing
with a valuable ressource

zertifizierter Fachbetrieb nach § 19 | WHG

Am Barnberg 14

D-73560 Bobingen an der Rems

Tel.: +497173/714418 - 0
www.aqua-plus.de
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—Recyclingfihige Lebensmittelverpackungen:

Qualitatskontrolle von Nanobeschichtungen

EU-weit werden jahrlich mehr als 300 Milliarden Verpackungen nicht recycelt, weil sie aus einem Mix verschiedener Mate-
rialien bestehen. Verpackungen aus Monomaterialien sind dagegen gut recycelbar. Sie miissen aber mit ultradiinnen Bar-
riereschichten versehen werden, um empfindliche Produkte ebenso gut zu schiitzen wie Verbundmaterialien. Das Fraun-
hofer-Institut fiir Physikalische Messtechnik IPM entwickelt ein optisches Messsystem, mit dem sich die Qualitdt dieser
Barriereschichten in der Produktionslinie priifen lasst.

Verpackungen fiir empfindliche Alltagspro-
dukte bestehen heute in der Regel aus Kunst-
stoffverbundsystemen - einem Materialmix
aus unterschiedlichen Polymeren. Die Ver-
packungen sorgen daflr, dass empfindliche
Produkte wie Lebensmittel oder Pharmazeu-
tika auf dem Weg von der Herstellung zum
Konsumenten vor duReren Einfllissen wie
zum Beispiel Sauerstoffdiffusion geschitzt
werden. Polymerverbundmaterialien erfiillen
diese Funktionen zwar, kdnnen jedoch nicht
wirtschaftlich recycelt werden. Mit Blick auf
die gewaltige Menge an Verpackungsmate-
rial haben die Gesetzgeber auf Bundes- und
EU-Ebene die Anforderungen an die Recy-
clingfahigkeit von Verpackungen zuletzt deut-
lich verscharft. Im Forschungsprojekt RE-USE
(Recyclingfdhige Funktionsverpackungen fiir
die Lebensmittel- und Pharmaindustrie durch
ultradiinne Barriereschichten) arbeiten vier
Fraunhofer-Institute gemeinsam an neuen
Verpackungskonzepten, die ohne Material-
verbundsysteme funktionieren sollen und
damit eine deutliche hohere Recyclingquo-
te erreichen. Am Projekt beteiligt sind die
Fraunhofer-Institute fir Verfahrenstechnik
und Verpackung IVV, fir Organische Elek-
tronik, Elektronenstrahl- und Plasmatechnik
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SUPERBARRIERESCHICHT

FEP, fir Physikalische Messtechnik IPM und
flr Elektronische Nanosysteme ENAS.

Ultradiinne Barriereschicht

auf Monomaterial

In vielen Fallen Iasst sich die Barrierefunktion
von Polymerschichten auch durch ultradiin-
ne Beschichtungen, zum Beispiel aus Alumi-
nium- oder Siliziumoxid, erzielen. Die Projekt-
partner entwickeln ein Verfahren, mit denen
es mdglich werden soll, solche Schichten mit
zuverldssiger Barrierewirkung in einer Dicke
von nur zehn Nanometern aufzutragen. Die
Menge des Fremdmaterials auf dem eigent-
lichen Verpackungsmaterial ist dabei so ge-
ring, dass ein sortenreines Recycling prob-
lemlos méglich ist.

Voraussetzung fir die Herstellung solcher Su-
perbarrieren im grofen Mal3stab ist eine zu-
verlassige Qualitatskontrolle. Eines der Ziele
des auf drei Jahre angelegten Forschungs-
projekts ist daher ein inline-fahiges Messsys-
tem, das eine Regelung des Beschichtungs-
prozesses und damit eine durchgehende
Qualitatskontrolle erméglicht.

Das Fraunhofer IPM entwickelt eine Losung,
mit der sich Dicke und Elementzusammen-
setzung der Barriereschicht wahrend der
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(Bild: Fraunhofer IPM)
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Monomaterial statt Materialmix: Verpackun-
gen werden heute zum GrofBteil als Miill ver-
brannt, da sie aus Verbundmaterialien beste-
hen. Forschende von vier Fraunhofer-Instituten
wollen nanometerdiinne Barriereschichten fiir
recyclingfihige Verpackungen aus Monoma-
terialien entwickeln, um so die Recyclingquote
zu erhéhen (Bild: Fraunhofer IPM)

Herstellung vollstandig priifen und der Be-
schichtungsprozess regeln lassen. Dazu nut-
zen die Forschenden die charakteristischen
spektralen Eigenschaften der Beschichtun-
gen im Infrarotbereich. Infrarotstrahlung ei-
nes Quantenkaskadenlasers sieht unter strei-
fendem Einfall die Barriereschicht, das heif3t,
sowohl die spektrale Signatur der Schicht als
auch des Substrats sind erkennbar. Aus die-
sen spektralen Merkmalen lassen sich Riick-
schlisse tiber die Dicke und chemische Zu-
sammensetzung der Schicht ziehen.

In einem weiteren vom Land Baden-Wirt-
temberg geférderten Projekt arbeitet das
Forschungsteam gemeinsam mit der Firma
Plasma Electronic GmbH an der Produktions-
tauglichkeit des infrarot-optischen Verfah-
rens. Hierzu wird ein Array von duferst kom-
pakten Einzelsensoren in einen industriellen
Plasmabeschichtungsprozess fir Becher in-
tegriert, um eine 100-Prozent-Qualitatskon-
trolle zu ermdglichen.

Kontakt:
Dr. Benedikt Hauer, Projektleiter, Fraunhofer [PM,

E-Mail: benedikt hauer@ipm.fraunhoferde

> www.ipm.fraunhofer.de
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— Kompetenz fiir die Oberflichentechnik

OBERFLACHEN

IFO-Geschéftsfiihrer Marc Holz feiert 20-jahriges Jubilaum - Sten Flauger neuer Fachplaner Brandschutz bei QUBUS

20 Jahre im Dienst fiir die Oberflache

20 Jahre Firmenjubilaum fiir Marc Holz heift
auch 20 Jahre Expertise und Engagement
fr den Oberflachen- und Korrosionsschutz.
Dipl-Chem. Marc Holz ist seit 20 Jahren fur
die IFO Institut fir Oberflachentechnik GmbH
in Schwabisch Gmind aktiv und war lange
Zeit Bereichsleiter des IFO-Labors und an-
schlieBend fiir Sachverstandigenwesen, For-
schung und Entwicklung zustandig, bis er
2016 die Geschaftsfihrung fir das Labor-
kompetenzzentrum tUbernommen hat. Ge-
meinsam mit Michael Mller, Mitgriinder und
Geschaftsfihrer des IFO, teilt sich Holz seit
sechs Jahren die Leitung des weltweit tati-
gen Prifinstituts.

Dipl.-Chem. Marc Holz ist seit 20 Jahren bei
der IFO Institut fiir Oberflachentechnik GmbH

Vor allem der weitere Ausbau der Laborkom-
petenz, national wie international, ist aktuell
ein wichtiges Vorhaben des Priif- und Labor-
dienstleisters und eine Aufgabe, der sich Holz
verschrieben hat. Zusdtzlich zum Kernmarkt
in Deutschland treibt die starke Nachfrage
unserer internationalen Kunden die Entwick-

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

) Labordienstleistungen
) Korrosionspriifungen

) Gutachten bei Schadensféllen
und Sachverstandige

) Glite- und Qualitatspriifungen

) Beschichtungsinspektionen

) Bauaufsichtliche Priifstelle

) Industrie- und Auftragsforschung

lung unseres Firmenverbundes voran und es
ist eine spannende und reizvolle Aufgabe,
unser einzigartiges Netzwerk zusammen mit
unseren Mitarbeitern an den verschiedenen
Standorten zu gestalten und voranzubringen,
s0 Holz mit Blick auf die kommenden Jahre.
Nach der erfolgreichen Eréffnung 2021 von
1000 Quadratmeter Laborflache am chine-
sischen Standort des Dienstleisters baut der
Diplom-Chemiker seit Jahresbeginn den La-
borstandort in Dubai auf und aus, um auch
dort optimal firr die Kundenanfragen vor Ort
aufgestellt zu sein.

Zusatzliche Fachplanungskompetenz

fir Brandschutzberatung

Der Bereich Brandschutz der QUBUS Pla-
nung und Beratung Oberflachentechnik GmbH
hat einen frischgebackenen Fachplaner fir
Brandschutz mehr: Sten Flauger, Projekt-
ingenieur im Bereich Arbeitssicherheit, Um-
welt und Brandschutz, hat die Weiterbildung
zum Fachplaner fir Brandschutz erfolgreich
abgelegt. Der Aufgabenschwerpunkt der
Fachqualifizierung liegt in der kompletten
Brandschutzkonzeption. Die QUBUS-Brand-
schutzexperten erstellen sicher und wirt-
schaftlich Brandschutzkonzepte, -nachweise
und -gutachten flr Industrie- und Sonder-
bauten. Auch beim Umgang und bei der Lage-
rung von wassergefahrdenden Stoffen oder
bei Loschwasserriickhaltekonzepten sind die
Fachplaner des Unternehmens die richtigen
Ansprechpartner.

Sténdige Weiterqualifizierung ist uns gerade
im Brandschutz ein wichtiges Anliegen. Durch
das hohe Interesse an Brandschutzberatung
ist es umso wichtiger, dass wir unsere Kom-

) Gutachten
) Brandschutz

petenzen stetig ausbauen und so schnelle
und umfangreiche Beratung im Brandschutz
fiir unsere Kunden anbieten kénnen, sagt
Bereichsleiter Frank Schiile, der Sten Flauger
zur bestandenen Ausbildung gratuliert.

Sten Flauger hat die Weiterbildung zum Fach-
planer fiir Brandschutz erfolgreich abgelegt

IFO und QUBUS

Gemeinsam mit dem verbundenen Unter-
nehmen QUBUS Planung und Beratung
Oberflachentechnik GmbH und Unterneh-
mensstandorten in Dubai, China sowie den
Niederlanden bietet das IFO Institut fir
Oberflachentechnik GmbH weltweit Dienst-
leistungen fir oberflachentechnische Un-
ternehmen an. Mehr als 90 qualifizierte
Ingenieure und Techniker sind in den Ge-
schaftsfeldern Inspektionen, Zertifizierung,
Gutachten, Auftragsforschung, Labordienst-
leistungen, Anlagen- und Fabrikplanung,
Umweltrecht und Managementsysteme tatig.

2 www.ifo-gmbh.de
S www.qubus.de

Institut fir
Oberflachentechnik

GmbH GmbH

> Anlagen- und Fabrikplanung
> Umwelt und Arbeitssicherheit
> Managementsysteme QU/UM/EM

Alexander-von-Humboldt-StraBe 19

73529 Schwabisch Gmiind

) CE Konformitatserklarungen
> Genehmigungsverfahren

www.ifo-gmbh.de
www.qubus.de

Planung und Beratung
Oberfléchentechnik
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— Entwicklung antiviraler Eloxaloberflichen

Die globale SARS-CoV2-Pandemie verursacht
einen immensen zusatzlichen Bedarf an anti-
viralen Oberflachen in nahezu allen Situati-
onen des taglichen Lebens. Insbesondere im
offentlichen Sektor werden kiinftig verstarkt
Lésungen verlangt, um das Infektionsrisiko
zu senken. Damit verbunden ist ein riesiger
Markt fir innovative Beschichtungskonzep-
te. Potentielle Anwendungen, wie beispiels-
weise Handldufe, Haltegriffe, Trklinken oder
Sanitareinrichtungen, erfordern den Einsatz
langlebiger Materialien mit einer méglichst
dauerhaften antiviralen Wirksamkeit. In die-
sem Kontext stellen anodisierte Aluminium-
werkstoffe mit der meso- und makroporésen
Oberflache ein interessantes Substratmate-
rial flr die Modifizierung mit viruziden bezie-
hungsweise bakteriziden Nanopartikeln dar.

Ziel des Forschungsvorhabens ist somit die
Nutzung der inhdrenten Porenstruktur des
anodisch oxidierten Aluminiumsubstrats, in-
dem antivirale Metall-Nanopartikel und Pho-
tokatalysatoren in die offene Porenstruktur
eingebracht werden. Die technische Heraus-
forderung bei der Entwicklung einer derar-
tigen funktionalen Oberflache besteht dar-
in, das Eloxalschichtsystem so zu gestalten,
dass die Einlagerung der Partikel gelingt
ohne die wesentlichen Eigenschaften der
Eloxalschicht (insbesondere den Korrosions-
schutz) zu beeinflussen. Dies soll im Rah-
men dieses Forschungsvorhabens tber ein
Mehrschicht-Eloxalsystem realisiert werden.
Die darauffolgende Funktionalisierung der

Forschungsvorhaben IGF 22658 N

fem

DFI

ELOXALSCHICHT

Ultraschall
-

fem

Ultraschall

SUBSTRAT
fem DFI
fANODE .. .
. y . ..
© /7w T e
.
L [
[
) e & ® o ° o.
e ® L] . ® ®
L ] L
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L J
@ Metall-Nanopartikel
KATHODE

@ Photokatalysator

Abb. 1: Schematische Darstellung der Arbeitspakete auf Basis der Kompetenzschwerpunkte der

Forschungspartner fem und DFI

Eloxalschicht soll, wie bereits im IGF-Vorgdn-
gervorhaben 20136 N, per elektrophoreti-
scher Einlagerung der Nanopartikel erfolgen.

Forschungspartner DFI, Dechema Forschungsinstitut, Theodor-Heuss-Allee 25,
D-60486 Frankfurt am Main

Alanod GmbH & Co. KG, Alufinish GmbH & Co. KG, ConceptColor GmbH,

Evonik Ressource Eficiency GmbH, HD Wahl GmbH, Kramer + Eckert
GmbH & Co. KG, Kronos International, Inc, MN Metall GmbH, Munk
GmbH, Rieger Metallveredlung GmbH & Co. KG, Schiico International KG,

Industriepartner
WKW Engineering GmbH

Ansprechpartner  fem, Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallchemie, Katharinen-
strafle 17, D-73525 Schwabisch Gmiind; Dr. Christof Langer,
E-Mail: langer@fem-online.de, Tel: +49 7171 1006-500

Laufzeit 110.2022 bis 31.3.2025
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Durch die Entwicklung einer antiviralen Elo-
xaloberflache kann die internationale Wett-
bewerbsfahigkeit von den vorwiegend klei-
nen und mittelstandischen Unternehmen im
Bereich der Lohnbeschichtung gestarkt wer-
den; insbesondere da durch diese Entwick-
lung ein ganzlicher neuer Markt im Gebiet der
funktionalen Oberflachen erschlossen wer-
den kann.

Danksagung

Das Forschungsvorhaben 22658 N der Forschungsverei-
nigung Verein fiir das Forschungsinstitut fir Edelmetal-
le und Metallchemie (fem) wird tiber die AiF im Rahmen
des Programms zur Férderung der Industriellen Gemein-
schaftsforschung (IGF) vom Bundesministerium fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz gefordert.

> www.fem-online.de
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—Energiebeschaffung - und was die Branche sonst noch bewegt

Funktionsschichten sind in zahlreichen technischen Bereichen ein Innovationstreiber, da sie Funk-
tionen moglich machen, die ohne Beschichtung nicht oder nur bedingt méglich sind. Dies gilt bei-
spielsweise bei Aluminiumsubstraten fiir eine Reinigung der Oberfldche durch Photokatalyse
oder zur Herstellung guter elektrischer Kontakteigenschaften fiir Aluminimleiter und -kontakte.

Zum online-Artikel

Weitere Schichtmetalle fiir elektrische Anwendungen sind Silber und Zinn, die intensiven Unter-

suchungen zur Verbesserung der Eigenschaften unterzogen werden. SchlieBlich fiihrt REACh auch weiterhin zur umfas-
senden Entwicklungen in der Galvanotechnik, insbesondere um den Einsatz von Chrom(VI)verbindungen zu reduzieren
beziehungsweise auf das notwendige MaR zu reduzieren.

Fortsetzung aus WOMag 11/2022
Funktionsschichten

Photokatalytisch akti-

ve Aluminiumoberflachen

Den Vortragsblock tiber Funktionsschichten
er6ffnete Dr. Sigrid Benfer, Dechema For-
schungsinstitut, mit der Vorstellung der Ar-
beiten zur Erzeugung von photokatalytisch
aktiven Aluminiumoberflachen durch Ein-
bringen von Titandioxid(TiO,)-Nanopartikel
in Anodisierschichten. Ziel der Arbeiten ist es,
eine funktionalisierte eloxierte Oberflache fiir
Aluminiumbleche zu entwickeln, die im Ge-
baudebereich als Fassadenverkleidung ver-
wendet werden. Mit derartig funktionalisier-
ten Oberflachen soll der Abbau von NOx in
der Luft méglich werden, was insbesondere
fr Ballungszentren mit hoher Luftbelastung
durch den Verkehr von Interesse ist. Da die
Schichten fir Fassadenelemente eingesetzt
werden sollen, sollten sie auch einen gewis-
sen dekorativen Effekt erfillen. Es wird da-

" GusChem

von ausgegangen, dass die photokatalytisch
aktiven Titandioxid-Nanopartikel das NOx zu
unkritischen Stickstoffverbindungen abbau-
en und die Abbauprodukte vom Regenwas-
ser abgewaschen werden.

Die Herstellung der Schichten erfordert im
ersten Schritt die Optimierung der Vorbe-
handlung, bestehend aus Entfettung und
Beizen. AnschlieBend wird so anodisiert, dass
im optimalen Fall Poren mit Durchmessern
>100 nm und Schichtdicken von etwa 2 um
entstehen. Die Porenweite hangt stark von
der Temperatur und der Anodisierspannung
ab, wahrend der Einfluss der Zeit eher gering
ist. Im vorliegenden Fall erfolgte die Anodi-
sation mit Phosphorsaure, bei der die Sdure-
konzentration auch dariiber entscheidet, ob
Poren im Laufe der Anodisation verschlossen
werden.

Das eingesetzte Titandioxid ist durch Parti-
kelgroRen von etwa 20 nm bis etwa 80 nm
charakterisiert sowie durch das Zetapotenzial

Aluminiumoxidschicht, hergestellt in 10%iger

Phosphorsiure (Bild: S. Benfer)

G. & S. PHILIPP CHEMISCHE PRODUKTE
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als Wert fir die Oberflachenladung. Die Her-
ausforderung bestand darin, hohere Konzen-
trationen in Losung zu halten, ohne dass eine
merkliche Agglomeration stattfindet. Wich-
tig ist zudem, dass die anodisierten Schich-
ten in einem Nass-in-Nass-Ablauf vom Ano-
disiermedium in die L6sung mit Titandioxid
gebracht werden. Ein optischer Einfluss durch
Einbringung der Titandioxidpartikel war nicht
festzustellen. Der Fillgrad kann durch die
Ziehgeschwindigkeit der Aluminiumoberfla-
che in der Partikelemulsion verandert werden.
Eine genauere Analyse der Oberflache zeig-
te, dass in den Poren in hoher Zahl Partikel
mit Durchmessern von etwa 20 nm vorliegen,
wobei sich die zur Verfligung stehenden L6-
sungen mit Nanopartikeln in Bezug auf die
Einlagerungsrate unterscheiden.

Die Oberflachen zeigten in entsprechenden
Tests ein photokatalytisches Verhalten, das
durch den NOx-Abbau nachgewiesen werden
kann. Die durchgeflihrten Korrosionstests er-
brachten keine nennenswerten Veranderun-
gen, so dass ein Einsatz von sauren Alumini-
um- und Fassadenreinigern moglich ist.

Silber-Dispersionsschichten

Christoph Kiesl vom Forschungsinstitut Edel-
metalle + Metallchemie fem in Schwabisch
Gmiind stellte seine Arbeiten zum Kontakt-
und Langzeitverhalten von selbstschmieren-
den Silber-Dispersionsbeschichtungen in
stromtragenden Verbindungen der Elektro-
energietechnik vor. Sie eignen sich in ers-

ter Linie flr den Einsatz in elektrischen Kon-
takten. Durch Schichten mit tribologischen
Eigenschaften kann der Abrieb von Steck-
kontakten fiir hohe Energielibertragung ver-
ringert und damit eine langere Standzeit er-
zielt werden.

Im Falle von Silber kann zwischen cyanidi-
schen und cyanidfreien Systemen unterschie-
den werden. Als Dispersionsstoffe mit guten
Reibeigenschaften kommen Graphit, Molyb-
dansulfid, Wolframsulfid, Zinnsulfid oder Bor-
nitrid in Betracht. Auch wenn auf Cyanid in
Elektrolyten heute nach Moglichkeit verzich-
tet wird, zeigen cyanidhaltige Systeme doch
die deutlich besseren Ergebnisse im Falle der
Dispersionsabscheidung. Fiir das Abscheide-
system ist darauf zu achten, ein Verfahren zu
nutzen, das Agglomeration vermeidet, zum
Beispiel durch Verwendung von Ultraschall.
Als aussichtsreicher Zusatz wurde in die Sil-
bermatrix auf Basis von Vorversuchen fir
die Abscheidung Graphit als Dispersionsstoff
ausgewadhlt; mit ihm kann eine feine Vertei-
lung der Partikel in der Silberschicht erzielt
werden.

Im vorliegenden Fall weisen die Partikel eine
langliche Form auf, wobei etwa 6 % Graphit
eingelagert wurden. In einer weiteren Ver-
suchsreihe wurde Molybansulfid eingebettet,
bei dem etwa 3 % Partikelanteil in der Silber-
schicht gemessen wurden.

Die Messungen zum tribologischen Verhalten
ergaben fiir Schichten mit Graphit, Molyb-
dansulfid und Wolframsulfid giinstigste Wer-

Aussehen der Schichten mit Graphit (obere Reihe) und Molybdiinsulfid (untere Reihe) in Aufsicht

(links) und im FIB-Schnitt (jeweils rechts)
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(Bild: Ch. Kiesl)

te, wahrend hexagonales Bornitrid oder Bis-
mutsulfid relativ schlecht abschnitten. Auch
eine Auslagerung bei 180 °C &nderte das tri-
bologische Verhalten nicht nennenswert. Die
Harte fallt durch die Einlagerung gegentiber
einer Silberschicht ohne Dispersionsstoff et-
was ab, allerdings bleiben die Hartewer-
te im Gegensatz zu reinem Silber durch eine
Auslagerung unverandert; bei reinem Silber
ohne Einlagerung sinkt die Harte von etwa
100 HV0,003 auf etwa 60 HV0,003.

Whiskerwachstum bei Zinnschichten

Das Whiskerwachstum spielt im Bereich der
Elektronik eine Rolle. Dr. Andre Egli, RIAG
Oberflachentechnik AG, befasst sich in die-
sem Kontext mit der Geschwindigkeit der
Zinnkorn-Rekristallisation einerseits und der
intermetallischen Phasenbildung anderer-
seits; beides bestimmt das Whiskerwachs-
tum von galvanischen Zinnschichten. Solche
Whisker kénnen bei Durchmessern im Mikro-
meterbereich bis zu mehrere Millimeter lang
werden und bei elektronischen Schaltungen
zu Kurzschlissen fihren. Interessant ist auch,
dass Whisker im Vakuum stéarker wachsen als
unter Atmosphdarendruck.

Bisher als gesichert gilt, dass durch Eindiffu-
sion von Kupfer in Zinn die beiden Metalle zu
intermetallischem Cu,Sn, reagieren und sich
hierbei Druckspannungen aufbauen. Dies
wiederum soll nach bisher herrschender An-
sicht zur Whiskerbildung fihren. Untersu-
chungen zeigten, dass entlang von Korngren-
zen der Zinnschicht durch Kupfereindiffusion
Cu.Sn,-Kristalle mit sehr unterschiedlichen
GréBen entstehen.

Interessant ist zudem, dass sich Kupferlegie-
rungen in der Auslésung des Wachstums der
intermetallischen Phasen deutlich unterschei-
den kénnen. Daraus resultierende Untersu-
chungen zeigen, dass die Kristallgeometrie
der Zinnschichten und des Kupfersubstrats
beziehungsweise deren Vorzugsorientierung
einen Einfluss auf das Whiskerwachstum ha-
ben. Allerdings ist ein direkter Zusammen-
hang zwischen intermetallischer Phasenbil-
dung und Whiskerwachstum widerspriichlich.
Eher naheliegend ist, dass die Oxidschicht ei-
nen Druckabbau verhindert. Nur dort, wo die
Oxidschicht Schwachstellen besitzt, kénn-
ten dann Whisker entstehen. Wichtig ist zu-
dem, dass durch Umschmelzen das Whisker-
wachstum verhindert werden kann.

Im Endeffekt lasst sich durch die Bestimmung
der Vorzugsorientierung ein Hinweis dafir
finden, ob die Whiskerneigung héher oder
niedriger ist. Die ausfihrliche Analyse der zu-



Die Oxidation einer aufgebrachten Zinnschicht
verhindert die genaue Analyse der Kristall-
struktur der Schicht; das Atzen in die Tiefe
deckt die tatsédchlich vorliegende kristallogra-

fische Struktur auf (Bild: A. Egli)

ganglichen Daten lasst erkennen, dass das
Vorliegen der Anteile an Grof3winkelkorn-
grenzen beziehungsweise Kleinwinkelkorn-
grenzen dariber entscheidet, ob Whisker
entstehen und wachsen oder nicht. Ausgeldst
wird das Wachstum von Diffusionsvorgangen
in horizontaler und vertikaler Richtung.
(Hinweis: Eine ausfiihrliche Darstellung der
sehr komplexen Zusammenhange zur Whis-
kerbildung ist im Aufsatz von Dr. Egli im ZVO-
Report 5 (November 2022), Seite 52-54, zu
finden).

Aluminium fir Leiter und Steckverbinder
Fur bestimmte Anwendungen in der Auto-
mobilelektronik bietet sich der Einsatz von
Aluminiumlegierungen gegeniber den tbli-
chen Kupferlegierungen an. Dr. Heidi Willing
vom Forschungsinstitut Edelmetalle + Metall-
chemie fem in Schwabisch Gmiind, befasst
sich mit der Prozessentwicklung fiir Alumini-
um als Werkstoff fir Leiter und Steckverbin-
der in der Automobilelektronik unter Einsatz
von angepassten Zinnlegierungsschichten.
Auch wenn Aluminium als Werkstoff fiir Be-
schichtungen eher unbeliebt ist, bietet es
doch interessante Eigenschaften, vom Ge-
wicht Uber die Leitfahigkeit bis hin zur Be-

standigkeit unter atmospharischen Bedin-
gungen und dem giinstigeren Rohstoffpreis.
Weniger positiv schneidet Aluminium aller-
dings bei den mechanischen Eigenschaften
(E-Modul, Kriechfestigkeit) oder der galvani-
schen Beschichtbarkeit ab.

Abhilfe kdnnte nach Meinung der Vortragen-
den die Beschichtung von Aluminiumsubst-
raten mit Zinn schaffen; die tiblicherweise fiir
die Aluminiumvorbehandlung eingesetzten
Zinkatverfahren sind jedoch aufgrund meh-
rerer Prozessstufen zeitintensiv. Ziel der Ar-
beiten war daher, eine optimiertere Prozess-
kette mit kiirzerer Prozesszeit gegeniiber der
klassischen Verfahrensart zu entwickeln.

Um die Qualitat der Beschichtung im Hinblick
auf Haftfestigkeit, Korrosionsbestandigkeit
und Kontaktwiderstand festzustellen, wurden
verschiedene Aluminiumlegierungen, Vorbe-
handlungsserien und Elektrolytsysteme un-
tersucht. Als Ausgangsmaterial kamen unter
anderem Al99,5, AIMg3 oder AlZn5,5MgCu
zum Einsatz. Fur die Vorbehandlung wur-
den kommerziell verfigbare Zinkatverfah-
ren gewahlt. Beschichtet wurden die Proben
mit Zinn-Silber und Zinn-Zink. Eine Beschich-
tung mit Zinn-Silber kommt Gblicherweise in
der Bandbeschichtung zum Einsatz, eine Ab-
scheidung von Zinn-Zink in der Gestellbe-
schichtung.

Bei den hergestellten Proben wurden sowohl
beim Einsatz einer Nickelzwischenschicht als
auch ohne diese Zwischenschicht Ablésun-
gen gefunden. Als Ursachen wurden unter
anderem Rickstande von Metallen oder Oxi-
den sowie Risse in der Oberflache identifi-
ziert. Diese Fehler traten unabhdngig von der
Art der verwendeten Aluminiumwerkstof-
fe auf. Insgesamt zeigten die Kombinationen
mit einer Nickelschicht auf den Werkstoffen
AlZn55MgCu und AlMg3 die besten Ergeb-
nisse bezlglich der Haftung der Beschich-
tung auf dem Substrat.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

WOMag-online-Abonnenten steht der

gesamte Beitrag zum Download zur Ver-

fligung. Im Weiteren werden die folgen-

den Vortrage zusammengefasst:

— Alternativen zu Chrom(VI)verfahren

— Funktionalisierung von Kohlenstoff-
fasern

— Hartanodisieren ohne Chrom(Vl)verbin-
dungen

— Detektionssysteme.

Der Gesamtumfang des Beitrags betragt

5 Seiten mit 6 Abbildungen.
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VERBANDE

— Ausgezeichnete Innovationen fiir die industrielle Teilereinigung

Den FiT2clean-Award hatte der Fachverband industrielle Teilereinigung e. V. (FiT) in diesem Jahr erstmals ausgeschrie-
ben, um Innovationen fiir die Bauteilreinigung voranzutreiben sowie herausragende Losungen zu wiirdigen. Und her-
ausragende Leistungen prasentierten alle drei Finalisten am letzten Messetag der parts2clean 2022. Mit der auBerge-
wohnlichen Idee, das brennbare Gas Butan als Reinigungsmedium zu nutzen, sicherte sich das Fraunhofer-Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung (IPA) den ersten Platz.

Leistung, Prozesssicherheit, Wirtschaftlich-
keit und Energieeffizienz zdhlen auch in der
industriellen Bauteilreinigung zu den Treiber-
themen fir Innovationen. Um dabei heraus-
ragende Lésungen und Leistungen zu wiirdi-
gen sowie Neu- und Weiterentwicklungen zu
fordern, hat der Fachverband industrielle Tei-
lereinigung den FiT2clean-Award etabliert,
berichtet Dr. Michael Flammich, Vorsitzender
des FiT. Die mit 10 000 Euro und einem Jahr
kostenloser Mitgliedschaft im Fachverband
dotierte Auszeichnung wurde 2022 erstmals
vergeben.

Aus den insgesamt neun Bewerbungen wahl-
te die mit Personen aus Wissenschaft, For-
schung, Industrie und Medien besetzte Fach-
jury drei Finalisten aus, die ihre Losungen am
letzten Tag der Fachmesse parts2clean pra-
sentierten. Im Anschluss folgte die Verlei-
hung des FiT2clean-Awards durch Michael
Flammich: Gewinner 2022 ist das Fraunho-
fer-Institut fir Produktionstechnik und Auto-
matisierung (IPA) aus Stuttgart mit der ABC-
Lésung (ABC - Advanced Butane Cleaning),
die brennbares Butangas als Reinigungs-
medium nutzt. Auch wenn der Einsatz von
Butan, das bisher hautsachlich als Brenn-
stoff in Campingkochern, KihImittel in Kli-
maanlagen und Kiihlschranken sowie Treib-
mittel in Spraydosen verwendet wird, auf den
ersten Blick etwas abenteuerlich erscheinen
mag, offenbart es bei genauem Hinsehen
doch verschiedene Vorteile fir die Teilerei-
nigung. Dazu gehdrt, dass das entsprechend
dem Kyoto-Protokoll nicht als Treibhaus-
gas eingestufte Butan bei rund fiinf bar flts-
sig wird und dann bei Raumtemperatur tber

eine hohe Spaltgangigkeit sowie ein sehr qu-
tes Losevermdgen fiir Ole verfiigt. Bei Nor-
maldruck geht es wieder in die Gasphase
Uiber, so dass die Teile ohne separaten Trock-
nungsprozess rickstandsfrei trocken sind.
Eine Kuhlstrecke kann ebenfalls entfallen und
die bei der Sublimation entstehende Kélte
lasst sich zur Kiihlung von anderen Prozes-
sen nutzen. Das Advanced Butane Cleaning
(ABC) bietet damit einiges Potenzial fir ener-
giesparende Reinigungsprozesse.

Platz zwei sicherte sich die Ecoclean GmbH
mit dem APM (APM - Acoustic Performan-
ce Measurement). Die neu entwickelte Mess-
l6sung ermoglicht bei vollautomatisierten
Ultraschall-Mehrbadtauchanlagen erstmals,
die Ultraschallfrequenz und -leistung repro-
duzierbar und kontaktfrei inline pro Charge
zu monitoren. Dafiir wird an den zu kontrol-
lierenden Behandlungsbecken ein spezielles
Richtmikrofon platziert. Es Giberwacht wah-
rend der Reinigung die Frequenz und Leis-
tung des Bades und Ubermittelt die Werte an
die Software des Systems. Diese analysiert
die Ist-Werte, gleicht sie mit zuvor definierten
Sollwerten ab und dokumentiert die Mess-
ergebnisse. Bei Abweichungen wird eine
Warnung beziehungsweise Fehlermeldung
ausgegeben. Insbesondere bei High Purity-
Reinigungsanwendungen, beispielsweise in
der Medizintechnik und Halbleiter-Zuliefer-
industrie, sorgt diese Innovation fir eine ver-
besserte Prozesssicherheit und Traceability.
Platz drei ging an die acp systems AG fir die
Neuentwicklung einer pulsierenden Disen-
technologie fiir das etablierte CO,-Schnee-
strahlreinigungsverfahren. Durch den mit

ABE- Aabvanced
Butae Cheaneg

Dr. Markus Rochowicz, Fraunhofer IPA, (Mitte)
nahm den ersten FiT2clean-Award von Juliane
Schulze und Dr. Michael Flimmich entgegen

(Bild: Doris Schulz)

einer Taktzeit von 20 Millisekunden pulsie-
renden Strahl wird einerseits eine verbesser-
te Reinigungseffizienz durch die hdhere kine-
tische Energie erzielt. Andererseits kann die
Reinigung dadurch mit einem verringerten
Einsatz von Druckluft und CO, durchgefiihrt
werden, so dass sich Einsparungen bei den
Betriebskosten ergeben.

Wie Michael Flammich bemerkt, war es wirk-
lich beeindruckend zu sehen, wie innovativ
die Anbieter in der Reinigungstechnik sind.
Die in diesem Jahr ausgezeichneten Neuent-
wicklungen machen uns schon sehr neugie-
rig auf die Bewerbungen fir den FiT2clean-
Award 2023, so Flammich. Die Verleihung
des Preises wird auch im kommenden Jahr
im Rahmen der parts2clean erfolgen, die vom
26. bis 28. September 2023 auf dem Stutt-
garter Messegelande durchgefiihrt wird.

> www.fit-online.org
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VERBANDE

— Autorisierung von Chromtrioxid nach REACh

Wer die Vorgdnge um die Autorisierung von Chromtrioxid gemaf der REACh-Verordnung verfolgt, muss feststellen, dass
die Diskussion iiber die Antrage auf Autorisierung in der Oberflichenbranche schwer nachvollziehbar geworden ist. Ins-
besondere fiir die sogenannten Upstream-Autorisierungen groBer Konsortien haben sich die Anforderungen im Vergleich
zum Beginn des Prozesses stark verschoben. Der Zentralverband Oberflichentechnik e. V. (ZVO) analysiert in diesem Bei-

trag die Folgen.

Urspriinglich ging es darum, eine Zulassung
fur die Verwendung von Chromtrioxid in der
galvanotechnischen Industrie zu erhalten. Die
Regeln des Zulassungsverfahrens fordern
dabei vom Antragsteller eine Darstellung des
Nutzens der Anwendung von Chromtrioxid
im Verhaltnis zum Risiko, das von der jewei-
ligen Art der Verwendung des Gefahrstoffs
ausgeht. Ist der Nutzen der Anwendung gro-
Rer als das monetar zu beziffernde Risiko, so
ist dies ein wichtiges Argument, eine weite-
re Autorisierung zur Verwendung des Ge-
fahrstoffs zu erteilen. Diese sogenannte so-
ziodkonomische Betrachtung kann aber, je
nach Standpunkt, vollig unterschiedlich inter-
pretiert werden.

Fir den Vertreter eines Galvanikunterneh-
mens ergibt sich die Wertschépfung unmit-
telbar aus dem Beschichtungsprozess unter
Verwendung von Chromtrioxid. In der Theo-
rie sollte dies der einzige Aspekt sein, den der
Antragsteller zu beachten hat, da er nur die-
sen selbst verantwortet. Andererseits haben
gerade verchromte Bauteile eine weit ver-
breitete Anwendung uber eine Vielzahl von
Industriesektoren hinweg und sind nur durch
andere Prozesse zu ersetzen, wenn die dar-

aus folgenden negativen Auswirkungen in
Kauf genommen werden. Beispiele hierfiir
sind hohere Kosten, geringere Qualitat oder
Beschrankung auf spezielle Grundmaterialien.
Bei Trilogen mit der ECHA in Helsinki - ei-
nem Bewertungsworkshop mit Antragsstel-
lern, Vertretern der ECHA und anderen Inte-
ressengruppen - stellte sich heraus, dass die
Definition der Verwendung von Chromtrioxid
je nach Standpunkt des Betrachters deutlich
unterschiedlich sein kann. Wéhrend die An-
wender in der Galvanotechnik zwischen den
unterschiedlichen Verchromungsverfahren
und damit zwischen den Expositionsszenarien
unterschieden haben, fokussieren sich Bran-
chenfremde eher auf die Verwendungen der
verchromten Produkte nach dem Herstel-
lungsprozess in bestimmten Anwendungen,
wie zum Beispiel der Militar- oder Luftfahrt-
industrie.

Mittlerweile scheint sich der Schwerpunkt
dahin verlagert zu haben, eine Genehmigung
fur die Weiterverarbeitung von Produkten
in den Branchen zu erhalten, welche die
mit Chromtrioxid beschichteten Teile zu be-
stimmten Produkten weiterverarbeiten. In
der Tabelle sind einige Beispiel aufgefiihrt.

Die Beherrschung der Risiken der eigentli-
chen Technologie scheint bei der Bewertung
nicht mehr im Vordergrund zu stehen. Statt-
dessen wird eine Transformation der Produk-
tionsketten erwartet. Damit stellt sich sofort
die Frage, ob sich die Autorisierungsver-
pflichtung an den richtigen Adressaten wen-
det, da der Beschichter hier keinerlei Einfluss
hat. Oftmals hat er nur unzureichende Infor-
mationen Uber den spateren Einsatzzweck
des Bauteils, das er beschichten soll.

Sinnhaftigkeit des Ansatzes

Klar ist, dass nicht der Beschichtungsvor-
gang selbst die benétigten chemischen und
mechanischen Eigenschaften festlegt, denn
die sind durch die kundenseitig festgelegten
Vorgaben fir die chemische Zusammenset-
zung - und damit deren Eigenschaften - der
Oberflache aus elementarem Chrom definiert.
Stattdessen werden seitens der zustandigen
Behorden der EU (KOM und ECHA) Substitu-
tionsplane verlangt, die sich unvermeidlich
mit der technischen Veranderung der End-
produkte auseinandersetzen mussen. Denn
wo chrom(ll)basierte galvanische Beschich-
tungen technisch nicht einsetzbar sind, ware

Upstream-Antriige
Antr-Nr Titel

Kommentar

Die Funktion von Chromtrioxid wird durch das Auftragen einer Verschleifischutz-
schicht auf beliebigen Bauteilen erfillt; die spatere Verwendung ist fir den Beschich-

tungsvorgang irrelevant

Die Funktion von Chromtrioxid als Ausgangsstoff zur Transformation in eine einfach zu

reinigende, wenig verschleiBende hochdekorative Metallschicht wird auf dem Bauteil
erst bei der Verwendung klar; die spatere Verwendung ist fir den Beschichtungsvor-

gang jedoch irrelevant

0032-02  Functional Chrome Plating

0032-03  Functional chrome plating with decorative character

0032-03  Surface treatment for applications in the aeronautics and
aerospace industries, unrelated to Functional chrome plating or Bauteilen
Functional chrome plating with decorative character

0050-01  Functional chrome plating of piston rings for two-stroke and
four-stroke large bore engines as applied in the industrial sec-
tors Construction & Industry, Power Generation, Railway and
Maritime

0053-01  Hard chrome plating for gasoline and diesel injection applications

Hier besteht direkter Bezug zur Abnehmerbranche mit branchenspezifischen

Antrag, der auf eindeutig festgelegte Bauteile fir spezifische Branchen begrenzt ist

Branchenbezogene Bauteile, fir welche die Autorisierung nach dem Verbot des Ver-

brennermotors wertlos werden kénnte

WOMAG 1212022 39



VERBANDE

eine Substitution von Chrom(VI) in der Gal-
vanik naturgemaf nicht moglich - der Kun-
de erwartet eine daraus hergestellte Chrom-
schicht. Dennoch verlangen die zustandigen
Gremien und die EU-Kommission eine Ausei-
nandersetzung mit alternativen Beschichtun-
gen flr das Endprodukt; auch wenn es sich
um eine Technologie handelt, die ein Galvani-
kunternehmen gar nicht beurteilen kann.

In den meisten Féllen kann nur das Unter-
nehmen, welches das Bauteil verwendet, be-
urteilen, wie grof3 der Nutzen der spezifischen
Oberflache ist. Als Beispiel soll die dekorati-
ve Echtmetallverchromung eines Parfimfla-
schenverschlusses dienen: Dieser kdnnte auch
aus billigstem Kunststoff ohne Beschichtung
hergestellt werden, wird aber bei hochwer-
tigeren Produkten aufwandig hergestellt, da
dadurch beim Kunden ein wesentlich bes-
serer Preis zu erzielen ist. Nur der Parfiim-
hersteller selbst kann beurteilen, zu welchem
Grad die aufwandige Beschichtung fir ihn
6konomisch sinnvoll ist. Ob eine alternative
Oberflache die Marktanforderungen erfil-
len kann und wieviel geringer oder héher der
zu erzielende Preis des alternativen Endpro-
dukts ist, kann der Galvaniseur nicht ermit-
teln. Das galvanische Unternehmen soll dem-
nach also die technischen Anforderungen
seiner Kunden vorwegnehmen und sich ge-
gebenenfalls selbst als Lieferanten in Frage
stellen.

Autorisierung der Verwendung

bei Servicedienstleistern

Die Galvanotechnik ist zum tiberwiegenden
Teil nicht auf bestimmte Branchen festgelegt.
Stattdessen ist die industrielle galvanische
Beschichtung im Wesentlichen durch Bau-
teilgroBRen, also die installierte Apparategro-
Re, begrenzt. Welche Verwendung die vom
Kunden beigestellten Bauteile spater haben
werden, ist von untergeordneter Bedeutung.
Der Oberflachenbeschichter bietet eine che-
misch und physikalisch definierte Oberflache
an und der Kunde muss entscheiden, ob de-
ren Eigenschaften seinen speziellen Anforde-
rungen gentigen. Dies gilt vor allem fir Lohn-
beschichter, die als Servicedienstleister fir
breite Bereiche von Industrie und Handwerk
auftreten. Sie sind es, die Uiberwiegend ge-
meinsam in den Upstream-Autorisierungen
nach Zulassung streben. Viele dieser Unter-
nehmen sind viel zu klein, um selbst die biiro-
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kratischen Hirden zu nehmen und gleichzei-
tig ganze Herstellungsketten zu durchforsten,
um Technologien fiir die Kundenbranchen zu
finden, die sie selbst nicht anbieten kdnnen.

Autorisierung fiir die Beschichtung
von branchenspezifischen Bauteilen
oder bei Inhouse-Galvaniken

Die neueren Entwicklungen bei Behérden und
Industrie legen nahe, dass verstarkt Zulas-
sungen flir spezifische Anwendungen erteilt
werden sollen. Dies zeigen nicht nur die Dis-
kussionen um die bereits gestellten Antrdge.
So sind Antrdge von Inhouse-Galvaniken, die
sehr prazise mit Risiko- und Nutzenabwa-
gungen arbeiten und dabei die Gesamtwert-
schopfung des Fertigteils berlcksichtigen
konnen, bereits genehmigt worden. Diverse
branchenspezifische Zusammenschliisse ver-
suchen, die dringend bendtigten verchrom-
ten Bauteile zumindest fir den eigenen Be-
darf zu sichern. Gleichzeitig fokussiert sich
die EU-Kommission auf den nachsten kom-
menden Regulierungsansatz: den essential
use. GemaR diesem Prinzip sollen gefahrliche
Substanzen nur noch verwendet werden dir-
fen, wenn sie fiir die Herstellung von Produk-
ten benétigt werden, die fir die Gesellschaft
als unabdingbar - eben essential - angese-
hen werden. Dies er6ffnet offensichtlich ei-
nen groflen und vor allem kaum vorhersag-
baren Interpretationsspielraum. Was fir den
einen in Europa tiberlebenswichtig erscheint,
kann fiir den anderen tberfliissig oder zu ge-
fahrlich sein.

Fir viele Beschichter wiirde dies bedeuten,
dass nur ein Teil ihrer Beschichtungsauftrage
erhalten bliebe. Dies ware gleichbedeutend
mit einem entsprechenden Umsatzverlust.
Weder EU-Kommission noch Kundenkonsor-
tien scheinen zu realisieren, dass dieser Um-
satzverlust schnell die wirtschaftliche Exis-
tenz der Galvaniken in Frage stellen kann,
womit auch die Fertigung der autorisierten
Bauteile obsolet wiirde. Eine Kompensation
aus anderen Branchen ist durch die begren-
zende Autorisierung nicht maglich.

Mégliche Auswirkungen

Die derzeit eingeschlagene Richtung der
EU-Behorden bei der Autorisierung von
Chromtrioxid wird voraussichtlich mindestens
folgende Nebenwirkungen haben:

- Serviceleistende Unternehmen (Lohnbe-
schichter) ohne einen fest abgesteckten
Produktrahmen werden méglicherweise
nicht unerhebliche Teile ihres Beschich-
tungsumsatzes verlieren, da sie nicht selbst
von der Wertschépfung profitieren, die ihre

Kunden ber die nachfolgenden Verwen-

dungen erzielen.

Die Produktdiversitat wird abnehmen.

Gleichzeitig wird eine Konzentration der

Unternehmen erfolgen miissen. Neugriin-

dungen/Startups, auch fir wertschaffen-

de Produktionsketten, sind aufgrund feh-
lender langfristiger Planbarkeit kaum mehr
moglich. Das wird zu einer Monopolisierung
oder Oligopolisierung der Markte fuhren.

Diese Auswirkungen sind schon jetzt bei

den Chemieunternehmen zu beobachten.

Defensive Forschung und Entwicklung wird

vielfach zu einer Abnahme der Qualitét der

veranderten Produkte fiihren. Es erfolgt ein

Zuriickdrehen jahrzehntelanger Fortent-

wicklung. Auch werden Neuentwicklungen,

die wiederum eine ausreichende Wert-
schopfung fir eine Autorisierung hatten,
gar nicht erst entwickelt, weil eine spate-
re Verwendbarkeit nicht sichergestellt ist.

Denn anders als im Green Deal der EU-

Kommission angenommen, gibt es kein

toxic-free.

Die verringerte Qualitdt, insbesondere eine

verkirzte Lebensdauer, verursacht erhoh-

ten Ressourcen- und Energiebedarf.

— Zahlreiche Auswirkungen auf nachgelager-
te Prozesse (Transport, Herstellungspro-
zesse, Maschinenbau) werden erst verzo-
gert sichtbar werden.

Inwieweit diese Nebenwirkungen beab-

sichtigt sind oder billigend in Kauf genom-

men werden, kann an dieser Stelle nicht ent-
schieden werden. Zusammen mit den vielen
anderen Transformationen in Industrie und

Gesellschaft sind die Folgen in vielen Le-

bensbereichen kaum absehbar und nicht

notwendigerweise positiv.

Anstelle der Verbote von Chemikalien sollte

die EU sich eher auf die Definition und Uber-

wachung der Einsatzbedingungen konzen-
trieren. Dazu missen die nationalen und
lokalen Behorden die Vorgaben der Gesetz-
gebung umsetzen, die gréBtenteils schon vor
REACh gegeben waren.

> www.zvo.org
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ZV0-Oberflachentage 2023:
Aufruf zur Einreichung von Vortragen

Die ZVO-Oberflachentage ist eines der filhrenden Oberflachenforen

fur Anwender, Abnehmer von Oberflachen, Wissenschaftler, Entwickler,

Konstrukteure, Einkaufer, QM- und Vertriebsmitarbeiter aus allen in-

dustriellen Wirtschaftsbereichen. Auch 2023 erwartet der ZVO zahlrei-

che internationale Teilnehmer und Teilnehmerinnen, welche die vielfal-

tigen Méglichkeiten zu gegenseitiger Information und gemeinsamer

Diskussionen als Basis flr zukiinftige Entwicklungen in ihren jewei-

ligen Segmenten nutzen werden. Dem grenziberschreitenden Ge-

dankenaustausch misst der ZVO-Kongress von jeher eine besondere

Bedeutung bei.

Der ZVO eV. ruft dazu auf, Vortrage fiir folgende Schwerpunktthemen

und standige Themenbereiche einzureichen:

Schwerpunktthemen 2023

— Vor- und Nachbehandlung als qualitatsbestimmende Prozessschrit-
te galvanischer Oberflachenbeschichtungen im Hinblick auf Verfah-
renschemie und Anlagentechnik (Hard- und Software):
zum Beispiel Zustand blanker Oberflachen als Basis fir galvanische
Beschichtungen; Ausgangszustande des Beschichtungsmaterials
aus vorgelagerten Bearbeitungsschritten wie Schmieden, Ziehen,
Walzen, Stanzen, Driicken, Extrudieren, Schwei3en, Schleifen, Po-
lieren etc.; Prifung von Vorbehandlungselektrolyten; Priifung der
Oberflache nach der Vorbehandlung; Anforderungen und Prozesse
nach der Beschichtung

— Technologien zur Oberflachenfunktionalisierung (auRerhalb der Gal-
vanotechnik)

— Industrie 4.0 und digitale Vernetzung: Bedeutung und Umsetzung
in der Galvano- und Oberflachentechnik (Best Practice)

— Kosten- und ressourceneffiziente Abwasserbehandlung:
zum Beispiel Schlammseparierung, Prozessriickfiihrung von Wert-
stoffen, effiziente Abwasserbehandlungsméglichkeiten

— Oberflachenverfahren fiir eine nachhaltige, klimaneutrale und ener-
giesparende Beschichtung

— Herausforderung industrielle Bauteilsauberkeit: neue Anforderun-
gen zu partikularen und filmischen Verunreinigungen

— Unternehmerforum MANAGEMENT meets OBERFLACHE:
Industrie 4.0 und digitale Vernetzung: Bedeutung und Umsetzung
in der Galvano- und Oberflachentechnik (Best Practice); Energiema-
nagement in der Galvano- und Oberflachentechnik (Best Practice);
Personal & Recruitung (Best Practice); nachhaltige, klimaneutra-
le und energiesparende Ausrichtung einer Galvanik (Best Practice);
Umstellung auf Cr(lll)-Prozesse aus Sicht einer Galvanik (Best
Practice)

Standige Themenbereiche sind

— Ergebnisse aus der Forschung - Junge Kollegen berichten

— Erganzende Technologien zur Galvano- und Oberflachentechnik

— Kathodischer Korrosionsschutz

— Verschleischutz & Tribologie

- Funktionsschichten

— Neue Anforderungen an die Galvano- und Oberflachentechnik

— Von der Prozesstiberwachung zur Produktqualitat

Vortragseinreichungen sind bis zum 31. Januar 2023 méglich.

2 www.zvo.org

SEMINAR

| Grundlagen der Galvano-
und Oberflachentechnik

Bild: WHW Hjllebrana

14. bis 16. Marz 2023
in Schwabisch Gmiind

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

Zielgruppen sind Abnehmer von Oberflachen

= Entwickler und Konstrukteure

= Technische Kaufleute

= Einkaufer

sowie aus der Galvano- und Oberflichentechnik

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure Anlagenbau

= Projektingenieure und Vertriebsingenieure
Verfahrenschemie

= Seiten- und Wiedereinsteiger in die Galvano- und
Oberflachentechnik

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

Kontakt:
E-Mail

mail@zvo.org

Telefon
02103 25 56 10

Zentralverband
Oberflichentechnik e.V.
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