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EDITORIAL

Motivation fiir die Branche

Viele Branchen und noch mehr Unternehmen stehen
derzeit aus verschiedenen Griinden unter erheblichem
Druck beziiglich der Weiterentwicklung in den nachs-
ten Jahren. Als Griinde dafiir werden unter anderem
steigende Preise flr Rohstoffe, Energie und Kapital,
Schwierigkeiten bei der Anwerbung von dringend be-
notigtem Fachpersonal oder auch eine ausufernde Bii-
rokratie genannt - Herausforderungen, die sich auch
negativ auf die unternehmerische Motivation auswir-
ken. Eine Méglichkeit, sich positiven Input zu holen und
zu motivieren, kann ein intensiver Informationsaus-
tausch sein. Und hier hat der Zentralverband Oberflachentechnik mit den diesjahrigen
Oberflachentagen in Berlin eine sehr gute Arbeit geleistet. Es wurden nicht nur drangen-
de Themen in zahlreichen Fachvortragen angesprochen, sondern auch Diskussionen mit
wichtigen und erfahrenen Vertretern der Fachwelt angeboten. Darliber hinaus ist es den
Veranstaltern gelungen, einen hohen Anteil an jungen Nachwuchskraften zur Teilnahme
an den Oberflachentagen zu bewegen. Dies zeugt von regem Interesse bei den Nach-
wuchskraften, mit ihrer kiinftigen Arbeit gute Oberflachen fir die unterschiedlichsten
Produkte herzustellen. Und wer mit den Abnehmerkreisen der Oberflachentechnik inten-
siven Kontakt pflegt, kann erkennen, das der Bedarf an zukunftstrachtigen Oberflachen
in allen Industriebereichen und fiir nahezu jedes Produkt eher zu- als abnimmt!
Ein Kompliment an die Tagungsorganisatoren muss auch fiir den neuen Tagungsort aus-
gesprochen werden: Die Raumlichkeiten sind fir die Tagung mit unterschiedlichen Vor-
tragsarten - ob Festvortrag mit groRRer Beteiligung, spezieller Fachvortrag oder Diskus-
sionsrunde - ausgezeichnet geeignet. Zudem liegen im Tagungshotel die Raumlichkeiten
sehr nahe beieinander, so dass ein Wechsel nach jedem Vortrag ohne Probleme mdg-
lich war. Auch der Besuch der Industrieausstellung war mit wenigen Schritten garantiert.
Alles in allem ergibt sich damit ein Gesamturteil: gelungene, motivierende Veranstaltung!

WOMAG - VOLLSTANDIG ONLINE LESEN

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

Sager
@ Mack’

Leading the way in pumps and filters

STRONG | CLEAN | DURABLE |
| SMART |

Mack

Sager
@ Mack

Mack 1)V 544

Sager
& Mack

N\ac\(

S29fack

EIN MACK FUR
ALLE FALLE

SMART | :1-1g

Sager
@ Mack

g Maci
@gﬁlgck

TeLE;] Mack 250
mMasgrk

Mack

Sager
4 Maclc

Mack

S&Sﬁack

O Y
fl © in &

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




INHALT

8 Monolage Molybdanen

25 ZVO-Oberflachentage 2023 in Berlin erfahren grofes Interesse

21 ALD-Technologie ergibt sehr gleichmaRige, dekorative Farbeschichtung 33 Neue Schliffbildvermessung

WERKSTOFFE MEDIZINTECHNIK
4 Sperzielles Partikeldesign soll neuartigen 18 Raffinierte Oberflache

Eisen-Slurry/Luftspeicher verbessern 19 Neue MetallschweiRverbindungen verbessern
6  Eine Abkiirzung zum fertigen Bauteil Mittelohrimplantate
7 Langeres Leben fiir organische Solarzellen .
8  Molybdanen - der metallische Verwandte von Graphen OBERFLACHEN
9  Seltenerd-Materialien fiir magneto-optische Anwendungen 20 Hartchromschichten der Zukunft - Das Potential
10 Neues Verfahren: Edelmetalle aus Elektrokatalysatoren von Chrom(lll)elektrolyten

zuriickgewinnen 21  Extrem homogene und dekorative Farbschichten
11 Sauerstofffreie Titanzerspanung erhéht Bauteillebensdauer durch ALD-Beschichtung
12  Fokussierte Temperierung von Kaltumformwerkzeugen 25 Technologische Fortschritte und Kampf gegen
13 Nachhaltigkeit in der Fertigung die Biirokratie - Oberflachentechniker informieren
14 Digitalisierung in der Metallbranche aus Forschung und Industrie

16 Recycling von Feuerfestmaterialien

2 1012023 WOMAG



INHALT

OBERFLACHEN

32 acp systems erhalt Green Screen-Zertifikat fir Reiniger und Entfetter
33 Schliffbilder von gebogenen Oberflachen vermessen
34 Oberflachenbearbeitung mit Gleitschleifen

BERUF + KARRIERE

35 Nachwuchs trifft Branchenpraxis
35 Schichtvermessung und Verschleif kombiniert

VERBANDE

36 Neueste Entwicklungen beim Qualititszeichen Qualicoat

37 Zentralverband Oberflachentechnik e. V. (ZVO) - Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und Oberflachentechnik e.V.(DGO) - Aluminium Deutschland eV. (AD) -
Deutscher Verband fir Schweifen und verwandte Verfahren e. V. (DVS) -
Verband fir die Oberflachenveredelung von Aluminium e. V. (VOA)
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— Spezielles Partikeldesign soll neuartigen Eisen-Slurry/Luftspeicher

verbessern

In dem vor Kurzem gestarteten, vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Gemein-
schaftsprojekt FeEnCap Gekapselte Eisenmaterialien fiir Eisen-Slurry/Luft-Akkumulatoren zur stationdren Energie-
speicherung mit hoher Kapazitit (Férderkennzeichen 03XP0188A-F) beschiftigen sich vier Unternehmen und zwei For-
schungsinstitute mit der Weiterentwicklung von Eisen-Slurry/Luftspeichern.

Als eine aussichtsreiche Alternative zu her-
kémmlichen Batteriekonzepten hat sich der
Eisen-Slurry/Luftspeicher herausgestellt, in
dem Eisen als umweltfreundliche, kosten-
guinstige und leicht verfiigbare Batteriemas-
se im Slurry genutzt wird. Anstelle einer her-
kémmlichen festen Eisenelektrode wird bei
diesem neuartigen Speicher eine eisenhal-
tige Batteriemasse wahrend des Betriebs in
Form eines Slurrys durch die Batteriezelle
gefordert. Auf diese Weise ist die zusatzliche
Speicherung von Energie in einem Reser-
voir auerhalb der Zelle méglich, was dieses
Batteriekonzept fir die stationare Speiche-
rung von groflen Energiemengen interessant
macht.

Der Slurry besteht aus aktiven Partikeln auf
Eisenbasis in einer alkalischen Lésung und
zusdtzlichen Additiven zur Verbesserung
der elektrischen Leitfahigkeit. Eine der groi3-
ten Herausforderungen des neuartigen Bat-
teriekonzepts besteht darin, eine zufrieden-
stellende Wiederaufladbarkeit zu erreichen.
Grund fir die unzureichende Wiederauflad-
barkeit sind die erheblichen Kontaktwider-
stande, die durch die geringe Leitfahigkeit
der entladenen Eisenpartikel und die Eisen-

Schematische Darstellung der Eisen-Slurry/Luft-Zelle mit Slurry-Reservoir
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ablagerungen auf der stromableitenden
Elektrode entstehen.

Im Gemeinschaftsprojekt FeEnCap befassen
sich die Unternehmen VARTA, IBU-tec, inpro-
tec und Walter Lemmen mit den Herausfor-
derungen, die mit Eisen-Slurry/Luft-Akku-
mulatoren verbunden sind. Dabei werden sie
vom Institut fiir Energie- und Klimaforschung
(IEK-9) des Forschungszentrums Jilich und
dem VDEh-Betriebsforschungsinstitut wis-
senschaftlich unterstitzt. Ein im Rahmen des
Forschungsprojekts vielversprechender Lo-
sungsansatz ist die Verwendung von Kern/
Schale-Partikeln, die aus einem Kern auf Ei-
senbasis und einem elektrisch leitfahigen
Schalenmaterial bestehen. Dieser Ansatz zielt
darauf ab, den Kontaktwiderstand zwischen
den Partikeln zu verringern und die Bildung
von Ablagerungen auf der Entladungselek-
trode zu verhindern.

Dartiber hinaus wird erwartet, dass die Erfor-
schung von alternativen Verbundmaterialien
und die Weiterentwicklung der Slurry-Zelle
zu einer erheblichen Leistungssteigerung der
Eisen-Slurry-Speicher beitragt. Das deutlich
verbesserte Lade- und Entladeverhalten der
Slurrys mit neuem Materialdesign soll in ei-

(Bild: BFI)

nem kleinen fortgeschrittenem Akkumulator-
system demonstriert werden.

In den letzten Jahren hat die zunehmende
Nutzung von erneuerbaren Energiequellen
wie Solar- und Windenergie den Bedarf an
nachhaltigen stationdren Energiespeichersys-
temen erheblich gesteigert. Das gesamte Po-
tenzial der erneuerbaren Energien kann erst
dann ausgeschopft werden, wenn tberschis-
sige Energie in groBem Umfang gespeichert
und dann bei Bedarf genutzt werden kann.
Zur Vermeidung von zusatzlichen Umweltbe-
lastungen und Verringerung der Ressourcen-
abhdngigkeit wurde in den letzten Jahren die
Entwicklung von Batterien, die umweltfreund-
liche, kostengiinstige und leicht verfiighare
Elektrodenmaterialien verwenden, vorange-
trieben. Aus diesen Griinden bieten unter an-
derem eisenhaltige Elektrodenmaterialen fiir
die stationare Speicherung von grofien Ener-
giemengen Vorteile. Der Eisen-Slurry/Luft-
speicher wurde als neuartiges Batteriekon-
zept im Rahmen des BMBF-Verbundprojekts
FeEnergy eingefihrt. Ein Proof-of-Concept
hat die prinzipielle Funktion des Eisen-Slurry/
Luftspeichers bewiesen. Das kiirzlich gestar-
tete und vom BMBF geftrderte Gemein-
schaftsprojekt FeEnCap widmet sich daher
der Weiterentwicklung dieses Speichers.

Uber die Projektteilnehmer

VARTA AG

Die VARTA AG produziert und vermarktet ein
umfassendes Batterieportfolio von Mikro-
batterien, Haushaltsbatterien, Energiespei-
chersystemen bis hin zu kundenspezifischen
Batterielosungen fir eine Vielzahl von An-
wendungen und setzt als Technologiefiih-
rer in wichtigen Bereichen die Industriestan-
dards. Als Muttergesellschaft der Gruppe ist
sie in die Segmente Micro Batteries, Lithium-
lon CoinPower, Consumer Batteries, Ener-
gy Storage Systems und Sonstige unterteilt.
Das Segment Micro Batteries umfasst Mikro-
und Horgeratebatterien, Lithium-lon CoinPo-
wer kleinformatige Lithium-lonen-Rundzellen



fur OEM-Anwendungen. Consumer Batteries
bildet das Geschaft mit Haushaltsbatterien,
Akkus, Ladegeraten, Portable Power (Power
Banks) und Leuchten ab. Unter Energy Stora-
ge Systems fallen Speicherldsungen fiir vor-
rangig private, aber auch fiir kommerzielle
Anwendungsbereiche. Das Segment Sonstige
umfasst die Geschéftsbereiche Lithium-lon
Battery Packs und Lithium-lon Large Cells
(hochleistungsfahige Lithium-lonen-Rundzel-
len fur industrielle Anwendungen im Automo-
tive- und Non-Automotive-Bereich).

Durch intensive Forschung und Entwicklung
setzt das Unternehmen in vielen Bereichen
der Lithium-lonen-Technologie und bei Mi-
krobatterien weltweite Mafistabe und ist so
anerkannter Innovationsfihrer in den wichti-
gen Wachstumsmarkten der Lithium-lonen-
Technologie sowie bei primdren Horgerate-
batterien. Der Varta AG-Konzern beschéftigt
derzeit rund 4200 Mitarbeiter. Mit funf Pro-
duktions- und Fertigungsstatten in Europa
und Asien sowie Vertriebszentren in Asien,
Europa und den USA sind die operativen
Tochtergesellschaften der Varta AG derzeit in
Uber 100 Landern weltweit tatig.

IBU-tec advanced materials AG

Die IBU-tec ist als Spezialist fiir Drehrohrofen,
Pulsationsreaktoren und thermische Verfah-
renstechnik im Allgemeinen ein unabhdngiger
Dienstleister fir die chemische Industrie mit
Mdglichkeiten von der Prozessentwicklung
Uber Scale-up-Versuche bis zur Lohnferti-
gung. Aus tber 40 Jahren Erfahrung ist ein
umfassendes Know-how erwachsen, zum
Beispiel bei der Verarbeitung von Batteriema-
terialien, seltenen Erden, Hochleistungskera-
miken oder (Edelmetall-)Katalysatoren.

inprotec AG

Die inprotec AG ist ein fiihrender Dienstleis-
ter mit mehr als 20 Jahren Erfahrung in der
Herstellung individueller, kundenspezifischer
Granulate und Pulver. Das Unternehmen
setzt innovative Produktionsverfahren ein,
um Produkte hochster Qualitat fiir verschie-
dene Anwendungsbereiche wie Wasch- und

Reinigungsmittel, Futtermittelzusatze, Kunst-
stoffadditive, Baustoffe, Kosmetik, Batte-
riematerialien und Feinchemikalien herzu-
stellen. Die Einsatzmdéglichkeiten werden
durch Technologien wie Wirbelschicht- und
Spriihtrocknungstechnologie erweitert, ein-
schlieBlich Spriihgranulation, Spriihtrocknung,
Spriihagglomeration, Coating, Matrixverkap-
selung, Wirbelbetttrocknung und Spriiher-
starrung. Das Unternehmen mit Hauptsitz in
Heitersheim zeichnet sich durch kundenori-
entierte L6sungsfindung, modernste Techno-
logieanwendungen, schnellen und direkten
Kundenkontakt sowie fundiertes Experten-
wissen aus. In den letzten Jahren wurden in
unterschiedlichen Branchen Gber 2800 ver-
schiedene Ausgangsstoffe und Zwischenpro-
dukte verarbeitet.

Eine der groften Starken der inprotec AG ist
die enge Zusammenarbeit mit den Kunden,
beginnend bei Machbarkeitstests (ber La-
bor- und Pilotversuche bis hin zu mehreren
tausend Tonnen Produktionskampagnen.Ein
Expertenteam bietet den gesamten Prozess
von der Entwicklung innovativer Produkte
tber das Up-Scaling bis hin zur Produktion
aus einer Hand an. Das Unternehmen be-
schaftigt derzeit Uber 260 Mitarbeiter an
zwei Standorten in Deutschland. Die gesam-
te Jahreskapazitdt liegt bei 160 000 t/Jahr.

Walter Lemmen GmbH

Die Walter Lemmen GmbH produziert seit
Uber 50 Jahren eine umfangreiche Auswahl
an Produkten der Galvano- und Leiterplat-
tentechnik fir Industrie, Forschung und Lehre.
Die verschiedenen Anlagen werden am Pro-
duktionsstandort Kreuzwertheim konstruiert,
gefertigt und weltweit vertrieben.

Das Unternehmen bietet als Systemlieferant
neben der Entwicklung, Konstruktion und
dem Bau von Geraten und Anlagen fiir die
Leiterplatten-, Galvano- und Medizintech-
nik ein komplettes Produkt- und Service-
programm an: Lieferung von kundenspezifi-
schen Anlagen- und Anlagenkomponenten,
Prozesschemie sowie Service und Umwelt-
konzepte fir verschiedene Industriezweige.

WERKSTOFFE

Neben der Leiterplattenindustrie und Medi-
zintechnik zéhlen zu den Hauptkunden die
Automobilindustrie, Elektronik- und Unter-
haltungsindustrie, Luft- und Raumfahrt, Tele-
kommunikation, Steuerungs- und Kontroll-
systeme und Photovoltaikindustrie.

Forschungszentrum Jilich

Als Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft er-
forscht das Forschungszentrum mit derzeit
rund 7120 Beschaftigten Optionen fir die di-
gitalisierte Gesellschaft, ein klimaschonendes
Energiesystem und Ressourcen schiitzendes
Wirtschaften. Natur-, Lebens- und Technik-
wissenschaften in den Bereichen Informa-
tion, Energie und Biodkonomie werden mit
besonderer Expertise im Hochstleistungs-
rechnen verbunden und einzigartige wissen-
schaftliche Infrastrukturen eingesetzt.

Die Julicher Forschung zielt auf ein Energie-
system, das auf erneuerbaren Energien be-
ruht und dazu beitragt, den Klimawandel zu
begrenzen. In Jilich werden Energiewand-
lung und -speicherung, Energietransport und
Riickverstromung beim Verbraucher multi-
disziplinar erforscht. Die Arbeit erstreckt sich
Uber die gesamte Wertschopfungskette -
von den Grundlagen bis hin zu Fragen des
Energiesystems. Sie bezieht auch die Wech-
selwirkung zwischen Energiesystem, Luft-
qualitat und Klima ein.

VDEh-Betriebsforschungsinstitut (BFI)
Das BFI mit seinen derzeit rund 100 For-
schenden betreibt seit mehr als 50 Jahren
angewandte Spitzenforschung fir die In-
dustrie. Als privatwirtschaftliches und ge-
meinnitziges Institut setzt das BFI innova-
tive Ideen in maBgeschneiderte, betriebliche
L6sungen um, die fir die Zukunft der Prozes-
sindustrie entscheidend sind. Schwerpunk-
te sind dabei Industrie 4.0 und kiinstliche In-
telligenz, CO,-Reduktion und Energieeffizienz,
Prozessoptimierung und Kreislaufwirtschaft.
Durch seinen Gesellschafter, dem Stahlin-
stitut VDER, ist es insbesondere der Stahl-
industrie, deren Vereinigungen und Verban-
den verbunden.
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—Eine Abkiirzung zum fertigen Bauteil

Ein Wissenschaftler vom Fraunhofer-Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA hat einen Weg gefunden,
wie sich einige der zahlreichen Prozessschritte von der ersten Skizze bis zum fertigen Bauteil einsparen lassen. CAD-
Modell, technische Zeichnung und die Einstellungen an der Maschine entfallen. Alles, was Konstrukteure und Fertiger
noch brauchen, sind nach Mitteilung des IPA neun einfache Zeichen.

Zwischen der ersten Skizze und dem ferti-
gen Bauteil liegen zahlreiche fehleranfallige
Prozessschritte und viel Arbeitszeit: Zundchst
fertigt eine Konstrukteurin ein dreidimensio-
nales CAD-Modell an. Daraus leitet sie dann
eine zweidimensionale technische Zeichnung
ab und erganzt sie um zusatzliche Angaben:
Toleranzen, Passungen, Parallelitaten, die
Rauigkeit der Oberflache und dergleichen
mehr. CAD-Modell und technische Zeichnung
Ubergibt sie dem Fertiger. Dieser nimmt bei
einfachen Bauteilen die entsprechenden Ein-
stellungen direkt an der Maschine vor. Bei
komplexeren Geometrien hingegen emp-
fiehlt es sich, die Daten in eine CAM-Software
zu laden, die daraus dann automatisiert Ma-
schinenbefehle generiert. Welche Fraser und
Bohrer geeignet sind, um das Rohmaterial zu
bearbeiten und wie das Rohteil am besten
eingespannt werden muss, muss der Fertiger
aber selber entscheiden.

Tobias Herrmann von der Abteilung Leicht-
bautechnologien am Fraunhofer-Institut fir
Produktionstechnik und Automatisierung IPA
hat nun einen Weg gefunden, wie in Konst-
ruktion und Fertigung einige dieser vielen
Prozessschritte eingespart werden kdnnen.
CAD-Modell und technische Zeichnung wer-
den dabei ersetzt durch eine Nomenklatur
aus neun grundlegenden Zeichen, mit de-
nen alles angegeben werden kann, was eine
Frasmaschine umsetzen soll. Diese Zeichen
schreibt eine Werkerin oder ein Werker mit
einem Stift direkt auf das Rohmaterial: R5
steht zum Beispiel fiir eine Rundung mit ei-
nem Radius von funf Millimetern, F20 far

Neun grundlegende Zeichen, die direkt auf das Rohmaterial geschrieben
werden, kénnten kiinftig geniigen, um einer CNC-Maschine einen Pro-
(Bild: IPA / Rainer Bez)

duktionsauftrag zu erteilen
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eine 20 Millimeter breite Fase oder E10 fir
eine Ausfrasung von zehn Millimetern, deren
exakte Form und Abmessung anhand von
Linien auf dem Rohmaterial vorgegeben sind.

Ein Mittel gegen den Fachkréaftemangel
Hinzu kommen neun Konventionen, etwa
dass beim Zeichnen von Konturen und Fea-
tures nur Linien in einem Winkel von 0°, 45°
oder 90° zulassig sind oder dass sich der
Werkstiicknullpunkt aus Sicht des Maschi-
nenbedieners immer in der linken oberen
Ecke befindet. Ist das Rohmaterial beschrif-
tet und eingespannt, wird es von einem La-
serscanner abgetastet, werden die Zeichen
interpretiert und daraus eine Vektorgrafik
abgeleitet. Danach Uibersetzt eine Software
binnen weniger Sekunden die Vektorgrafik in
Maschinenbefehle (NC-Code) und erstellt ein
Soll-Bauteil als CAD-Modell. In den Maschi-
nenbefehlen enthalten sind nicht nur genaue
Angaben dariber, an welcher Stelle die Ma-
schine mit welchem Werkzeug was tun soll,
sondern die Software sieht auch Werkzeug-
wechsel vor. Sie schreibt also vor, an welcher
Stelle die Maschine andere Fraser oder Boh-
rer zu verwenden hat.

Mit diesen Eigenschaften ware EasyCNC, wie
Tobias Herrmann seine Entwicklung nennt,
nicht nur eine Abkirzung zum fertig bearbei-
teten Bauteil, sondern auch ein Mittel gegen
den grassierenden Fachkraftemangel. Denn
EasyCNC Ubertragt das Fachwissen erfahre-
ner Konstrukteure und Fertiger in Software-
befehle. Das Know-how zur Bearbeitung ist
damit nicht mehr in den Képfen der Konstruk-

So sieht das fertige Bauteil aus, wenn die

CNC-Maschine die Zeichen interpretiert und

das Rohmaterial entsprechend bearbeitet hat
(Bild: IPA / Rainer Bez)

teure und Fertiger, sondern in der Maschine
und Software gespeichert, sagt der Forscher.

Zwischensteuerung soll Zugriff auf
Bestandsmaschinen ermdglichen

Bis es soweit ist, sind allerdings noch ein paar
offene Fragen zu klaren. Allen voran: Wie be-
kommt man Zugriff auf alte CNC-Maschi-
nen? Denn Bestandsmaschinen sind haufig
nicht auf die Digitalisierung ausgelegt. Es ist
nicht vorgesehen, dass externe Systeme auf
sie zugreifen und ihr Befehle erteilen. Herr-
mann versucht nun, die Maschinenbefehle
Uber eine Zwischensteuerung zu beeinflus-
sen. Dartiber konnten CNC-Maschinen dann
auch auf Netzwerke und Datenbanken zu-
greifen. Zusatzlich kénnen damit Anleitun-
gen und Anweisungen an den Maschinen-
bediener weitergegeben werden. Um dies
umzusetzen, sind jedoch noch viele Tests zur
Maschinenkommunikation und Systeminteg-
ration notwendig.

Mit blauer Anreiifarbe kommt die Beschriftung besser zur Geltung und
der Laserscanner nimmt sie leichter wahr

(Bild: IPA / Rainer Bez)



Unterdessen verfeinern Herrmanns Pro-
jektpartner bei der EVT Eye Vision Techno-
logy GmbH, einem Anbieter von Machine-
Vision-Lésungen, ihre Deep-Learning-Algo-
rithmen weiter. Denn die Algorithmen, wel-
che die Linien und Zeichen auf dem Rohteil in
Verbindung mit einem von EVT entwickelten

Laser-Scanning-System erkennen und klas-
sifizieren, sind essentiell firr die weiteren Ver-
arbeitungsschritte. Die Reuss Maschinenbau
GmbH & Co. KG, ein weiterer Projektpartner,
entwickelt derweil den Prototyp einer Fras-
maschine, in den das Laser-Scanning-System
von EVT zusammen mit Einrichtungen zur

—Lingeres Leben fiir organische Solarzellen

WERKSTOFFE

Bauteilreinigung und der zusatzlichen Steue-
rungsanbindung integriert werden sollen.

Kontakt:

Tobias Herrmann,

E-Mail: tobias.herrmann@ipa.fraunhofer.de
> www.ipa.fraunhofer.de

Photovoltaikzellen aus organischen Verbindungen sind leicht und biegsam, weshalb sie als sehr vielversprechend gelten.
Ein internationales Forschungsnetzwerk unter Leitung der TU Graz mdchte nun die Stabilitdt der Materialien erhGhen.

Solarzellen aus Silizium gibt es seit rund 70
Jahren. Solarzellen aus organischen Verbin-
dungen sind hingegen recht neu, erdffnen
fir die emissionsfreie Stromproduktion aber
neue Moglichkeiten. Organische Solarzellen
erreichen Wirkungsgrade von bis zu 19 Pro-
zent, sind aber extrem diinn, leicht und bieg-
sam. Aufgebracht auf transparente Folie kon-
nen sie in verschiedensten geometrischen
Formen und Farben in Bereichen eingesetzt
werden, fir die siliziumbasierte Solarzellen
ungeeignet sind. Ein Problem ist bislang aber
deren kurze Lebensdauer: Organische Solar-
zellen verwittern recht schnell, weshalb sie
kommerziell noch kaum eine Rolle spielen.
Das soll sich nun @ndern: Unter der Leitung
der TU Graz vereint das Netzwerk OPVStabi-
lity internationale Partner aus Wissenschaft
und Industrie, die in den kommenden vier
Jahren daran forschen, die Lebensdauer von
organischen Solarzellen zu erhéhen. Die Eu-
ropdische Kommission fordert das Vorhaben
mit rund 2,7 Millionen Euro.

Zehn Forschungsinstitute

in sieben Landern

Es gibt nach Aussage von Projektleiter Gre-
gor Trimmel vom Institut fir Chemische Tech-
nologie von Materialien der TU Craz, Tausen-
de Materialkombinationen, mit denen man
organische Solarzellen herstellen kann. Wir
wollen herausfinden, welche davon am bes-
ten geeignet sind: also besonders langlebig
und dennoch effizient in der Stromausbeute.
Zehn Forschungsinstitute in sieben Landern
werden in den kommenden Monaten je eine
Doktorandenstelle schaffen, um die Entwick-

lungsarbeit in Kooperation mit den Indust-
riepartnern InfinityPV, ASCA und Sunnybag
voranzutreiben. Prinzipiell haben Trimmel zu-
folge organische Photovoltaikzellen das Po-
tenzial, Strom &hnlich giinstig zu produzieren
wie siliziumbasierte Produkte.

Analyse der Verwitterung

Die Forschenden wollen die Verwitterungs-
prozesse verschiedener potenziell geeigne-
ter Materialien im Detail untersuchen. Dazu
werden die organischen Verbindungen im
Labor kiinstlichem Sonnenlicht ausgesetzt,
aber auch unter realen Witterungsbedingun-
gen in Europa sowie der Negev-Wiiste ge-
testet. Die genaue Analyse der schleichenden
Degradation ist eine Herausforderung: Orga-
nische Solarzellen sind maximal 200 Nano-
meter dick. Um darin Zersetzungsprodukte
isolieren zu kénnen, braucht es sehr spezi-
elle Methoden und Instrumente, erldutert
Trimmel. Weiters werden auf kiinstliche In-
telligenz und maschinelles Lernen gestiitzte
Ansatze genutzt, um die grolen Datenmen-
gen zu analysieren, die in Hochdurchsatzver-
fahren generiert werden.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sollen
es erlauben, detaillierte Riickschlisse auf die
chemischen Verwitterungsprozesse zu zie-
hen. Mit diesem Wissen werden die For-
schenden dann genauer bestimmen kdnnen,
wie die Molekile beschaffen sein missen, um
diesen Zersetzungsprozessen besser stand-
zuhalten. Neben den praktischen Tests wer-
den auch digitale Simulationen chemischer
Verbindungen durchgefiihrt, um optimal ge-
eignete Materialen fir die organischen Pho-

Organische Solarzellen in einer sogenannten
Glovebox, in der sie mit kiinstlichem Sonnen-
licht bestrahlt werden

(Bild: Lunghammer/TU Graz)

tovoltaikzellen der nachsten Generation zu
finden.

Die Partner im Netzwerk OPVStability

Zum OPVStability-Netzwerk gehdren neben
der TU Graz die Johannes Kepler Universi-
tat Linz, der Consejo Superior de Investigaci-
ones Cientificas, die Ben-Gurion-Universitat
des Negeyv, die Universitat Potsdam, die Uni-
versitdt Karlstad, das Central European Rese-
arch Infrastructure Consortium, die Universitat
Bayreuth, die Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg, die Stiddanische Univer-
sitat sowie die assoziierten Partner InfinityPV,
die ASCA GmbH, die Autonome Universitat
Barcelona, die Sunnybag GmbH, das Zent-
rum fir Elektronenmikroskopie und der For-
schungsverbund Berlin e. V. Philipp Jarke

Kontakt:

Gregor Trimmel, Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn, TU Graz,
E-Mail: gregortrimmel@tugraz.at

O www.tugraz.at
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—Molybdiinen - der metallische Verwandte von Graphen

Zweidimensionale Materialien wie Graphen faszinieren mit erstaunlichen Eigenschaften. Wie das Forschungszentrum
Jiilich mitteilt, haben Jiilicher Forschende nun gemeinsam mit Partnern des indischen Instituts fiir Technologie in Patna
und der australischen Universitdt Newcastle ein besonderes Material dieser Art hergestellt, das einen metallischen Cha-
rakter aufweist. Es besteht aus einer Schicht aus Molybddnatomen, die gerade einmal eine Atomlage diinn ist, und wird

auch als Molybdinen bezeichnet.

Den Wissenschaftlern gelang es, aus dem Me-
tall Molybdan eine Schicht zu fertigen, die ge-
rade einmal eine Atomlage diinn ist. Das neue
Material ist somit &hnlich diinn wie Graphen,
das wohl bekannteste 2D-Material. Letzteres
besteht aus Kohlenstoff und wurde erstmals
im Jahr 2004 isoliert. Die Entdeckung erreg-
te groBRes Aufsehen, weil Graphen Strom und
Warme weitaus besser leitet als Kupfer und
dabei hundertmal stabiler ist als Stahl. Gleich-
zeitig ist es auBBergewdhnlich leicht und flexi-
bel. Aufgrund seiner besonderen 2D-Struktur
weist Graphen zudem einige ungewdhnliche
elektromagnetische Effekte auf, die im Bereich
der Quantentechnologie bahnbrechende Inno-
vationen erméglichen kénnten.

In den letzten Jahren kamen weitere 2D-Ma-
terialien wie Phosphoren oder Germa-
nen hinzu. Sie weisen - wie Molybdanen -
einige beeindruckende Eigenschaften auf,
wobei sich letzteres noch in einigen Aspek-
ten von anderen 2D-Materialien unterschei-
det. Viele 2D-Materialien sind nach Aussage
von Prof. llia Valov vom Peter Griinberg Ins-
titut (PGI-7) des Forschungszentrums Jilich,
empfindlich gegeniiber Hitze, aber Molybda-
nen ist das nicht. Das sei auch das erste frei-
stehende 2D-Metall, dass man Uberhaupt
synthetisieren konnte, so Prof. Valov.

Die Forschenden erzeugten das neue 2D-Ma-
terial mithilfe einer Mikrowelle, in der sie eine
Mischung aus Molybdénsulfid (MoS,) und
Graphen bei einer Temperatur von rund
3000 °C zum Clihen brachten. In einer durch
das elektrische Mikrowellenfeld getriebenen
Reaktion bildeten sich fein verdstelte Haar-
strukturen, in denen die spitz zulaufenden
Molybdanenschichten zu finden sind. Diese
werden auch als whiskers bezeichnet, was so
viel wie Schnurrbarthaare bedeutet.

In ersten Tests konnten die Wissenschaftler
bereits eine Vielzahl nitzlicher Eigenschaf-
ten beobachten. Molybdanen ist llia Valov zu-
folge mechanisch auRerst stabil. Es konnte
etwa als Beschichtung fiir Elektroden einge-
setzt werden, um Batterien noch leistungs-
starker und widerstandsfahiger zu machen.
Die Forschenden vermuten, dass das Material
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In der Mikrowelle entstehen haarférmige
Strukturen aus Molybdinen (rechts)

(OT. K. Sahu, N. Kumar, S. Chahal et al., htt-
ps://doi.org/10.1038/s41565-023-01484-2)

Hochaufgeloste elektronenmikroskopische
Aufnahme der Molybdénenoberfliche

(©T. K. Sahu, N. Kumar, S. Chahal et al., https://
doi.org/10.1038/s41565-023-01484-2)

Elektronenmikroskopische Aufnahmen der haarférmigen Strukturen, die auch als whiskers be-

zeichnet werden und die diinnen Molybdénenschichten enthalten
(©T.K. Sahu, N. Kumar, S. Chahal et al., https://doi.org/10.1038/s41565-023-01484-2)

wegen seiner besonderen 2D-Struktur wei-
tere exotische elektronische Eigenschaften
besitzt, ahnlich wie Graphen. Aufgrund seines
metallischen Charakters verfiigt es auBerdem
Uber frei bewegliche Elektronen. Diese sam-
meln sich auf den beiden Seitenflachen des
Molybdanens an, was das Material als Kata-
lysator zur Beschleunigung von chemischen
Reaktionen interessant macht.

In Zusammenarbeit mit dem indischen Insti-
tut fir Technologie in Patna und der austra-
lischen Universitat Newcastle konnten die
Forschenden bereits eine praktische wissen-
schaftliche Anwendung fir Molybdanen er-
schlieBen. Aufgrund seiner Stabilitat sowie
seiner hervorragenden elektrischen und ther-
mischen Leitfahigkeit eignet es sich ideal als
Messspitze fir die Rasterkraftmikroskopie



(AFM) und die oberflachenverstarkte Raman-
spektroskopie (SERS). Erste Probeaufnah-
men zeigen, dass Molybddnen gegeniber
etablierten Materialien verschiedene Vortei-
le bietet und mit seiner diinnen, flachen Form

besonders gut vor ungewiinschten Storsig-
nalen schiitzen kann.

Kontakt:
Prof. Dr. llia Valov, E-Mail: ivalov@fz-juelich.de
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Originalpublikation

T.K.Sahu, N. Kumar, S. Chahal, et al: Microwave synthe-
sis of molybdenene from MoS,,; Nat. Nanotechnol. (2023),
https://doi.org/10.1038/s41565-023-01484-2

2 www.fz-juelich.de

— Seltenerd-Materialien fiir magneto-optische Anwendungen

Seltenerd-Materialien sind sowohl fir die
grundlagenorientierte als auch die industri-
elle Forschung hochinteressant, da ihre ein-
zigartigen physikalischen und chemischen
Eigenschaften ein breites Anwendungsspek-
trum von der Solarforschung iber opto-elek-
tronische Bauelemente bis hin zum Opto-
Magnetismus bieten. So hat sich in den letz-
ten Jahren gezeigt, dass ihre faszinierenden
Eigenschaften auf der speziellen 4f-Elektro-
nenschalenkonfiguration basieren, die sich
erheblich auf das optische, magnetische und
elektrische Verhalten auswirkt. Daher liegt in
der Entwicklung von Seltenerd-Materialien ein
enormes Potenzial, insbesondere im Hinblick
auf moderne Technologien, wie der Quanten-
sensorik und der Verarbeitung und Speiche-
rung von Quanteninformationen.

Ein von der DFG geférdertes interdisziplina-
res und interuniversitdres Projekt zielt so-
wohl auf die Entwicklung von neuen Wachs-
tumsprozessen fiir Seltenerd-Sulfide als auch
auf die Entschliisselung ihrer magneto-opto-
elastischen Eigenschaften ab. Die anspruchs-
vollen Forschungsfragen des Projekts wer-
den durch die komplementaren Expertisen
von Prof. Dr. Dr. h. ¢. Anjana Devi (Chemie an-
organischer Materialien, Ruhr-Universitdt
Bochum) und Dr. Jérg Debus (Experimen-
telle Physik, Technische Universitat Dort-
mund) beantwortet. Wéhrend Anjana Devi
die Seltenerd-Sulfid-Schichten mit ma3ge-
schneiderten Eigenschaften synthetisiert, un-
tersucht Jorg Debus die magneto-optischen
Phanomene mittels laserspektroskopischer
Methoden. Die synergetische Kooperation
von Anjana Devi und Jérg Debus, aus der

bereits eine gemeinsame Veréffentlichung [1]
in einem renommierten Journal hervorge-
gangen ist, wird wesentlich zum Verstandnis
der Molekilchemie und -physik von Selten-
erdstrukturen und damit zu ihrem technolo-
gischen Erfolg beitragen.

Die Herausforderungen, die mit den derzeit
begrenzten physikalisch-chemischen Eigen-
schaften der reaktiven Ausgangsmolekiile
fur die Seltenerd-Schichten verbunden sind,
werden in dem Projekt zwischen den beiden
Universitaten der Universitdtsallianz Ruhr
adressiert und durch einen rationalen Ansatz
fir das Schichtdesign verbessert. Neben der
kristallographischen Struktur, Zusammen-
setzung und Morphologie der synthetisier-
ten Seltenerd-Sulfid-Schichten, wird insbe-
sondere die Schichtdicke bis hinunter in den
Sub-Nanometerbereich skaliert, um zwei-
dimensionale Seltenerdsulfide zu erzeugen.
Die Schichtdickenvariation ist eine wesent-
liche Stellschraube, die magneto-optischen
und magneto-elastischen Eigenschaften der
Seltenerdsulfide einzustellen. Dieses MaR-
schneidern erlaubt das Erforschen von op-
tisch-hellen und optisch-dunklen elektroni-
schen Ubergangen sowie ihre Kopplung an
ein duferes Magnetfeld und an das Atomgit-
ter, die mit sogenannten Magnon-Phonon-
Wechselwirkungen einhergeht. Fortschritt-
liche Methoden der resonanten Laserspek-
troskopie, entwickelt in der experimentellen
Physik 2 der TU Dortmund, kommen dabei
zum Einsatz. Ein fir magneto-optische An-
wendungen besonders interessantes Pha-
nomen ist die laserbasierte Erzeugung von
kollektiven Zustanden mit einer riesigen Ma-

Anjana Devi und Jorg Debus freuen sich auf

die Treffen zum Ideenaustausch und die ge-

meinsame interdisziplindre Zusammenarbeit
(Bild: TU Dortmund)

gnetisierung, die mehrere 1000-mal gréRer
als die Magnetisierung des Ausgangsmate-
rials ist. Diese optisch-induzierten ferromag-
netischen Zustande kdnnen fiir die quanten-
basierte Informationsverarbeitung genutzt
werden. Hierfir sollen ihre Formation, Mani-
pulierbarkeit und zeitliche Stabilitat unter-
sucht werden.

Die neu entwickelten Seltenerdsulfide mit
maligeschneiderten funktionalen Eigenschaf-
ten in Kombination mit der resonanten Laser-
spektroskopie werden einen umfassenden
Einblick in das Potenzial dieser Seltenerd-
Materialien fiir opto-elektronische und mag-
neto-optische Anwendungen geben.

Literatur

[1] Beer,SM.J, Murigi, A., Lindner, P, Winter, M., Rogal-
la, D, Nolan, M., Ney, A, Debus, 1, Devi, A.: Ferromagnetic
Europium Sulfide Thin Films: Influence of Precursors on
Magneto-Optical Properties; Chem. Mater. 34 (2022) 1,
152-164, https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acs.chem-
mater.1c02958
https://physik.tu-dortmund.de/
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— Neues Verfahren: Edelmetalle aus Elektrokatalysatoren zuriickgewinnen

Wasserstoff aus der Elektrolyse mit erneuer-
baren Energien gilt als Schliisselelement der
Energiewende. Mittels Katalysatoren wird
Wasser in seine Bestandteile Wasserstoff und
Sauerstoff gespalten. Fir die elektrochemi-
sche Reaktion sind Edelmetalle wie Platin, Iri-
dium oder Ruthenium als Katalysatoren not-
wendig. Wie das Recycling dieser Metalle
verbessert werden kann, priift ein europai-
sches Forschungsprojekt mit Beteiligung der
TU Bergakademie Freiberg seit drei Jahren.
Da die teuren Edelmetalle in Elektrolyse-
zellen noch nicht vollstandig durch andere
ahnlich effiziente Materialien ersetzt werden
konnen, besteht nach Aussage von Projekt-
leiter Prof. Alexandros Charitos die Heraus-
forderung, sie verlustfrei zurlickzugewinnen;
und dies idealerweise mit umweltschonender
Aufbereitung.

Umweltschonendere Aufbereitung der
verwendeten Katalysatormaterialien

Der Fokus des Forschungsteams lag auf so-
genannten hydrometallurgischen Recycling-
methoden. Dabei wird das Katalysatormate-
rial in eine wassrige Lésung tberflhrt und im
Anschluss als Salz oder Metall in fester und
maglichst reiner Form zurlickgewonnen.

Die Rickgewinnung der verschiedenen Kata-
lysatorschichten aus Edelmetallen, das Herz-
stiick des Protonen-Austausch-Membran-
Elektrolyseurs (PEM-Elektrolyseur), benétigt
laut Dr. Lesia Sandig-Predzymirska bislang
einen energieaufwandigen und potenziell um-
weltschadlichen Verfahrensschritt. Im Pro-
jekt Recycalyse verfolgen die Forschenden
einen Recyclingprozess, bei dem die Kataly-
satorschichten von der fluorhaltigen Mem-
bran getrennt werden. Die Edelmetalle der
vorkonzentrierten Katalysatorschichten kon-
nen dann mit milderen und umweltschonen-
deren Laugungsmitteln recycelt werden. So
werden Ausgangsstoffe hergestellt, die direkt
fiir die Produktion neuer Elektrokatalysatoren
verwendet werden kénnen, um den Material-
kreislauf zu schlieBen, sagt die wissenschaft-
liche Mitarbeiterin im Forschungsprojekt.
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Neue Recyclingmethode fiir

Edelmetall Ruthenium patentiert

Ein neu entwickelter Katalysator aus Iridium
und Ruthenium erwies sich als der effizien-
teste fiir die Sauerstoffentwicklungsreaktion
auf der Anodenseite der Zelle. Als Tragerma-
terial fur die Edelmetalle fungierte ein Anti-
mon-dotiertes Zinnoxid statt Kohlenstoff. Wir
haben ein hydrometallurgisches Verfahren
zur Rickgewinnung von Ruthenium entwi-
ckelt und patentiert, bei dem kostenglinsti-
ge Chemikalien eingesetzt werden, um die fiir
die Industrie wertvollen Rutheniumkomple-
xe effizient zu gewinnen, sagt Dr. Lesia San-
dig-Predzymirska. Rutheniumkomplexe wer-
den nicht nur in der chemischen Industrie fir
die Herstellung von Katalysatoren verwen-
det, sondern auch in vielen anderen Berei-
chen wie der Elektronikindustrie, der Medizin,
der Biologie, den Nanowissenschaften und
der Solarzellenherstellung eingesetzt.
Zusammen mit einem neu entwickelten Trenn-
verfahren der einzelnen Metallionen erreich-
te das Team eine Metallrlickgewinnung von
Uber 90 Prozent der enthaltenen Edelmetalle.

Hintergrund: Aufbau einer
PEM-Elektrolysezelle

Eine diinne Membran in der Mitte der PEM-
Elektrolysezelle ist fiir Protonen (H*) durch-
lassig, verhindert jedoch den Transport von
Sauerstoff (0,) und Wasserstoff (H,). Diese
Membran wird mit einer Anoden- und ge-
geniber mit einem Kathodenkatalysator be-
schichtet. Die Schicht besteht aus dem Kata-
lysator auf dem Tragermaterial, das fir eine
gleichmaRige elektrochemische Reaktion mit
einem ionenleitenden plastischen Kunststoff
(lonomer) vermischt ist. Sobald eine elektri-
sche Spannung an die Elektroden angelegt
wird, bildet sich Wasserstoff an der Katho-
de und an der Anode Sauerstoff. Zuerst wird
auf der Anodenseite Wasser zugefhrt, dann
fihrt die katalytische Wirkung des Edel-
metallkatalysators zur Zersetzung des Was-
sers. Es entstehen Sauerstoff (0,), Elektronen
(e) und Protonen (H*). Die Protonen flieRen

Dr. Lesia Sandig-Predzymirska im Technikum;
im Forschungsprojekt werden umweltscho-
nende Methoden fiir das Recycling von Edel-
metallen aus Elektrokatalysatoren untersucht

(Foto: TU Bergakademie Freiberg/C. Mokry)

durch die protonenleitende Membran zur Ka-
thodenseite, wo sie mit den Elektronen Was-
serstoff erzeugen.

Elektrolyse im Fokus der Forschung

Da die Speicherung von Wasserstoff aus der
Wasserelektrolyse ein wichtiger Baustein fiir
die Energiewende ist, stehen die Elektroden-
materialien aktuell im Fokus der Forschung.
Neben der Effizienz und Verfligbarkeit der
Materialien konzentriert sich das Projekt
Recycalyse besonders auf deren Recycling-
fahigkeit im Sinne der Kreislaufwirtschaft. Es
wird vom Danischen Technologischen Insti-
tut geleitet und von neun weiteren Partnern
(TU Bergakademie Freiberg, Fraunhofer ICT,
Sustainable Innovations, TWI, Blue World
Technologies, Universitat Bern, Priifrex, Hy-
CentA Research GmbH und Accurec) getra-
gen. Noch bis Ende September 2023 wird
Recycalyse mit insgesamt 5,5 Millionen Euro
aus dem Forschungs- und Innovationspro-
gramm Horizont 2020 der Europdischen Uni-
on im Rahmen der Zuschussvereinbarung
Nr. 861960 unterstutzt.

Patentschrift

L. Sandig-Predzymirska, T. V. Barreiros, A. Thiere, A. Wei-
gelt, M. Stelter, A. Charitos: Verfahren zur Riickgewinnung
von Ruthenium aus einem Ruthenium-haltigen Material;
2022, DE10 2022 111 440

2 https://tu-freiberg.de
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— Sauerstofffreie Titanzerspanung erhoht Bauteillebensdauer

Die Fragen, wie sich eine sauerstofffreie Zerspanung realisieren lasst und
welche Vorteile sie bietet, will das Institut fiir Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitit Hannover im Rahmen des Son-
derforschungsbereichs 1368 Sauerstoffreie Produktion beantworten. Wie
Projektmitarbeiter Florian Schaper erlautert, zeigten die Untersuchungen der
Forschenden bei der sauerstofffreien Titanzerspanung, dass dadurch ein res-
sourcenschonenderes Recycling der Spane ermdglicht wird und Bauteile eine

hohere Lebensdauer aufweisen. (Bild: IFW)
Der Werkstoff Titan ist aufgrund seines Eigenschaftsprofils héchst Recycling verwendet werden kénnen. In sauerstofffreier Atmospha-
attraktiv flr eine Vielzahl an technischen Anwendungen. In der re bearbeitete Werksticke weisen zudem im Vergleich zu Bauteilen, die
Produktion von Bauteilen aus Titan nimmt die spanende Bearbei- herkommlich in Luft gefertigt werden, deutlich héhere Druckeigen-
tung einen hohen Stellenwert ein. Dabei fiihren die positiven Mate- spannungen auf. Dies bietet damit das Potenzial, dass zyklisch bean-
rialeigenschaften der Anwendung zu einer erschwerten Zerspan- spruchte Bauteile eine hohere Lebensdauer aufweisen, sofern diese in
barkeit in der Produktion. Insbesondere die niedrige thermische sauerstofffreier Atmosphare gefertigt werden. Florian Schaper
Leitfahigkeit und die hohe chemische Affinitat gegeniliber Sauer-

stoff fiihren zu einer hohen thermischen und chemischen Bean- Kontakt:

spruchung von Werkstoff und Werkzeug. Laut Florian Schaper sind Florian Schaper, Institut fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen,

dies wesentliche Griinde, eine sauerstofffreie Titanzerspanung zu E-Mail: schaper@ifw.uni-hannoverde

untersuchen. 2 www.ifw.uni-hannover.de

Bekannt sei, dass der Sauerstoff die Zerspanung beeinflusst und
Oxidationsverschleifl an den Zerspanwerkzeugen auftreten kann.
Nicht bekannt ist jedoch, wie der Einfluss des Sauerstoffs zu quan-
tifizieren ist und unter welchen Randbedingungen die entspre-
chenden Wechselwirkungen mit Schneidstoff und Werkstoff auf- WA

TR

treten, so Schaper weiter. Um eine sauerstofffreie Titanzerspanung
zu erreichen, verwendet der Wissenschaftler ein Gasgemisch aus

Argon und Silan in einer speziellen Prozesskammer innerhalb ei- B EWAH RT I N

ner Dreh- und Frasmaschine. Das Inertgas Argon verdrangt den s
Luftsauerstoff und reduziert den Sauerstoffgehalt damit signi- D E R KO N IG S KLASS E .
fikant. Silan reagiert mit dem restlichen atmospharischen Sauer-
stoff zu Siliziumdioxid, wodurch eine Atmosphéare geschaffen wird,
die hinsichtlich des Sauerstoffgehalts einem extrem hohen Vakuum
(XHV) entspricht. Ein solch hohes Vakuum herrscht im interstella-
ren Raum, sodass sich ein Sauerstoffmolekdl in einem Volumen von
1cm? befindet.

Die Projektmitarbeitenden konnten ermitteln, dass der Sauerstoff-
gehalt den Oxidationsverschleif direkt beeinflusst. Insbesondere
bei hohen Schnittgeschwindigkeiten kdnne durch die Abwesenheit
des Sauerstoffs eine signifikante Reduzierung des Oxidationsver-
schleiBes und somit auch des Gesamtverschleilles erzielt werden,
erlautert Schaper. Aber auch bei niedrigen Schnittgeschwindigkei-
ten wechselwirkt der Sauerstoff in starkem Maf3e mit dem Prozess.
Die fUr die Titanzerspanung typische Scherspanbildung konnte un-
ter sauerstofffreier Atmosphdre stark homogenisiert werden. Damit
gehen niedrigere Kontaktzonentemperaturen sowie geringe Pro-
zesskrafte einher.

Aber auch Spane und Werksttickrandzonen werden durch die Ab-
wesenheit des Sauerstoffs stark beeinflusst. So weisen in sauer-
stofffreier Atmosphare erzeugte Spane einen signifikant niedrige- WE IMPROVE SURFACES!
ren Sauerstoffgehalt auf, sodass diese fiir ressourcenschonendes

E
L

LI THER
OWAIL|!

Starten Sie mit unserer Gleitschleiftechnik
von der Pole-Position.

walther-trowal.com
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— Fokussierte Temperierung von Kaltumformwerkzeugen

Im Rahmen eines ZIM-Projekts mit der Uni Kiel haben der Thermodynamik-Spezialist Hotset und der Werkzeugbauer
Dornbusch ein innovatives System zur partiellen Temperierung von Werkzeugen fiir die Blechumformung entwickelt. Es
wird derzeit in den Markt eingefiihrt und erméglicht Qualitats- und Prozessoptimierungen bei der Herstellung kaltge-
formter Aluminiumblechteile mit komplexen Geometrien.

Qualitdtssteigernd, ressourcenschonend und
wirtschaftlich - das sind die drei entschei-
denden Vorteile der neuen Systemldsung zur
partiellen Temperierung von Kaltumform-
werkzeugen, die der deutsche Thermodyna-
mik-Spezialist Hotset in enger Zusammen-
arbeit mit dem Werkzeugbauer Dornbusch
entwickelt hat. Die Innovation aus Liiden-
scheid und Buchholz erschlieRt den Blech-
verarbeitern enormes Potenzial zur Redu-
zierung der Material- und Stiickkosten und
ermdglicht es ihnen, die Prozesse in der Kalt-
umformung effizienter, schlanker und nach-
haltiger zu gestalten. Auf Seiten der OEMs
durfte sich durch die damit einhergehende
Aussicht auf sinkende Teilepreise neuer Spiel-
raum flr weitere Investitionen auftun. Insbe-
sondere bei der Herstellung glatter oder ka-
lottierter Alublech-Formteile mit verdrehten
Wélbungen, anspruchsvollen Konturen und
engen Radien eréffnet das neue Temperier-

system vielversprechende Perspektiven, sagt
Andreas Filler, Leiter Kundenprojekte und In-
novationen von Hotset.

Was das konkret bedeutet, lie sich bereits
beim Tiefziehen von Hitzeschutzblechen zei-
gen, wie sie im Automobilbau, in der Abgas-
technik oder in der Luftfahrttechnik benétigt
werden. Bis dato ist es eine Herausforde-
rung, diese mitunter geometrisch anspruchs-
vollen Blechformteile wiederholsicher, ma-
kellos und ohne Inkaufnahme erheblicher
Ausschussquoten zu fertigen. Allzu oft wer-
fen eine bermaRige Faltenbildung, unak-
zeptable Ausdiinnungen oder gar Risse im
Material das fehlerhafte Bauteil aus der
Wertschépfungskette. Mit ihrem neuen Tem-
periersystem bieten Hotset und Dornbusch
nun aber eine Systemldsung an, die es ermog-
licht, intelligente Kaltumformwerkzeuge zur
fehlerarmen und ressourcenschonenden Se-
rienfertigung von hochwertigen Hitzeschutz-

Hotset und Dornbusch haben ein innovatives System zur partiellen Temperierung von Werkzeu-
gen fiir die Blechumformung entwickelt, das erhebliche Qualititsverbesserungen bei der Herstel-

lung kaltgeformter Blechteile erméglicht
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(Bild: Hotset GmbH)

blechen aus Aluminium und ahnlichen Diinn-
blechteilen herzustellen.

Partiell und fokussiert

Die Wirkungsweise und Effizienz der neuen
Temperierldsung basieren auf der schnellen,
zielgenauen und nur partiellen Erhitzung des
Werkzeugs im Moment der Umformung. Es
handelt sich um ein in das Tiefziehwerkzeug
integriertes System aus dreidimensional be-
heizten Thermosegmenten, die Gber ein fein
abgestimmtes Regelmodul stufenlos auf
Temperaturen von bis zu 400 °C gefahren
werden. Die nur teilweise und auf wenige Be-
reiche oder Punkte fokussierte Temperierung
des Werkzeugs flihrt dann nach Aussage von
Sven Braatz, Vertriebsleiter und Prokurist von
Hotset, dazu, dass das Blechgefiige wahrend
des Tiefziehens genau und nur dort entstresst
und erwdrmt wird, wo es nétig oder beab-
sichtigt ist. Das Ergebnis sind Blechformtei-
le mit reduziertem Faltenwurf und geringer
Neigung zu Rissen und Ausdinnungen. Dies
reduziert die Anzahl der Fehlteile, was wie-
derrum Ressourcen schont und die Kosten
der Materialbeschaffung sinken lasst. Als zu-
satzlichen Pluspunkt fiihrt Andreas Filler an,
dass sich weiteres Einsparpotenzial dadurch
ergibt, dass beim Einsatz der partiellen Tem-
perierung unter Umsténden nur noch ein
oder zwei Werkzeugsdtze benétigt werden -
statt drei oder mehr.

Flexibilitat vereinfacht Nachriisten

Der Integration der neuen Temperierldsung
in das Umformwerkzeug geht eine detail-
lierte Problemzonenbetrachtung voran. Die-
se Analyse sowie auch die Auslegung und
die Konstruktion des Systems gehoren zum
Leistungsumfang von Hotset, wobei hier
stets auch die Werkzeugbaukompetenzen
von Dornbusch miteinflieen. Dabei hat sich
schon wahrend der Erprobungsphase gezeigt,
dass das neue Temperiersystem sich so fle-
xibel gestalten lasst, dass sich damit im Rah-



men von Retrofitting-Projekten sogar dltere
Tiefziehwerkzeuge optimieren lassen. Seine
optimale Wirkung entfaltet es insbesondere
bei Aluminiumblechen mit Dicken zwischen
0,6 mm und 0,8 mm.

Im Bereich der Kunststofftechnik hat Hot-
set in den letzten Jahren mit verschiedenen
Werkzeugbau-Innovationen von sich Rede
gemacht, die inzwischen zur Standardausriis-
tung vieler SpritzgieRer gehdren. Mit diesen
Entwicklungen folgen wir der ganzheitlichen
Zielsetzung, unseren Kunden zukunftssiche-
re Systemlésungen bereitzustellen, mit de-
nen sie sowohl die Energieeffizienz und Wirt-
schaftlichkeit ihrer Prozesse verbessern als
auch ihren CO,-Fussabdruck reduzieren kon-
nen, sagt Sven Braatz. Mit der neuen Ldsung
zur partiellen Temperierung von Werkzeu-
gen der Kaltumformung stellt das Unterneh-
men sein Knowhow nun erstmals auch in den

Dienst der Blechverarbeitung. Dabei prasen-
tiert es in Kooperation mit den erfahrenen
Werkzeugbauern von Dornbusch ein System,
das die Aspekte Prozessoptimierung, Quali-
tatsverbesserung und Nachhaltigkeit mitein-
ander in Einklang bringt.  Julius Moselweil3

Uber die Hotset GmbH

Die Hotset GmbH mit Hauptsitz in Liden-
scheid zahlt nach eigenen Angaben internati-
onal zu den fithrenden Herstellern von indus-
triellen Heizelementen, Temperatursensoren
und Temperaturregeltechnik. Das Unterneh-
men wurde 1973 gegriindet und beschaftigt
heute insgesamt 350 Mitarbeitende an den
Standorten in Lidenscheid (Hauptsitz), auf
Malta sowie in Georgia (USA), Singapur, Suz-
hou (China) und Bidadi (Indien). Die Hotset
GmbH ist nach DIN EN I1SO 9001:2015 zerti-
fiziert. Vor dem Hintergrund seines erfolgrei-

— Nachhaltigkeit in der Fertigung
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chen Komponentengeschifts bedient Hotset
viele Kunden mit innovativen Produkt- und
Systemlésungen rund um die industrielle Be-
heizungs- und Warmetechnik. Zu den Haupt-
absatzgebieten des Unternehmens gehdren
hierbei die Kunststoffverarbeitung, der Werk-
zeugbau, das GieRereiwesen, die Lebensmit-
tel- und Verpackungstechnik sowie die Heil-
kanaltechnik. Das Leistungsspektrum des
Unternehmens erstreckt sich von der Ent-
wicklung tiber die Produktion bis zum After-
Sales-Service. Neben der Fertigung von zahl-
reichen Standard- und Serienprodukten steht
dabei die Realisierung von intelligenten kun-
den- und anwendungsspezifischen System-
und Sonderlésungen im Mittelpunkt. Seit
2020 betreibt Hotset in Ludenscheid das
Systemcenter fir Industrielle Temperiertech-
nik (SIT).

> www.Hotset.com

Die Bedeutung der Energieeffizienz von Werkzeugmaschinen nimmt weiterhin zu. Abseits der hohen Energiepreise ist der
ressourcenschonende Einsatz von Energie unabdingbar, um den CO,-FuBabdruck des produzierenden Gewerbes zu sen-
ken. Ein Ansatzpunkt zur Energiereduktion der Werkzeugmaschine ist die Anpassung der Kiihlschmierstoffversorgung.
In einer starken Partnerschaft des Instituts fiir Fertigungstechnik und Werkzeugmaschinen (IWF) mit der DMG MORI AG
wurden daher die Potenziale einer volumenstromgeregelten Kiihlschmierstoffzufuhr untersucht. Das Ergebnis: 90 Pro-
zent Energieeinsparung und verbesserte Bauteilqualitat.

Zu den elektrischen Verbrauchern einer
Werkzeugmaschine gehéren neben Spindel
und Vorschubantrieben auch die Aggregate
zur Kiihlschmierstoffversorgung. Am Beispiel
einer DMUG5 mB sind diese sogar fir bis zu
55 Prozent des gesamten Stromverbrauchs
verantwortlich. Eine der Hauptursachen fir
diesen hohen Energieverbrauch liegt darin,
dass insbesondere beim Einsatz von Hoch-
druck-Kihlschmierung der gesamte verfiig-
bare Druck eingesetzt wird. Viele Anwender
nutzen Kihlschmierstoff nach der Mal3gabe
Viel hilft Viel' und setzen die maximale Pum-
penleistung ein, erlautert Arnd Heckemeyer,
der die Abteilung Zerspanung am IFW leitet.
Um diesem entgegenzuwirken, haben die
Forschenden in einem gemeinsamen Projekt
mit DMG MORI drei wesentliche Fragestel-
lungen beantwortet: Welcher Kiihlschmier-
stoff-Volumenstrom kommt am Werkzeug
Uberhaupt an, wie viel Kiihlschmierstoff be-
notige ich flr einen spezifischen Prozess und

wie kann ich diese Erkenntnisse als Anwen-
der an der Maschine nutzen?

Es wurden Untersuchungen durchgefihrt,
um die Abhangigkeiten zwischen der Pum-
penleistung, dem Kihlmitteldruck und dem
resultierenden Volumenstrom aufzuzeigen.
Die Reduzierung des Volumenstroms um
30 Prozent erfordert 50 Prozent weniger
Druck beziehungsweise 90 Prozent weniger
elektrische Energie. Basierend auf diesen
Kenntnissen wurde daher ein Regelkreis fiir
die KihImittelpumpe ausgelegt und in Be-
trieb genommen, der nicht wie tblich auf ei-
nen konstanten Kiihimitteldruck, sondern auf
einen definierten Kihlmittelvolumenstrom
regelt. Der Nutzen dieser Technologie konn-
te anschlieBend in Zerspanuntersuchungen
nachgewiesen werden.

Durch die Regelung auf einen definierten und
reduzierten Kihlmittelvolumenstrom konnte
nicht nur der Energiebedarf der Werkzeug-
maschine reduziert, sondern auch das Werk-

Kiihlschmierstoffversorgung: Ansatzpunkt
zur energetischen Optimierung einer Werk-
zeugmaschine (Bild: IFW)
zeugeinsatzverhalten optimiert werden. So
konnte beim Frasen von Titan der Werkzeug-
verschlei signifikant reduziert und die Bohr-
lochqualitat beim Bohren von Edelstahl deut-
lich verbessert werden.  Arnd Heckemeyer

Kontakt:

Arnd Heckemeyer, Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen, Leibniz Universitat Hannover,
E-Mail: heckemeyer@ifw.uni-hannoverde

2 www.ifw.uni-hannover.de
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— Digitalisierung in der Metallbranche

Fraunhofer-Forschende haben eine extrem hitzeresistente Tinte auf Keramikbasis entwickelt. Damit lassen sich nach Mit-
teilung von Fraunhofer erstmals Metallbauteile, die in der Automobilindustrie bei Temperaturen von iiber 1000 °C bear-
beitet werden, mit einem Code kennzeichnen. Der via Scanner ausgelesene Code fiihrt zu einer Datenbank, in der alle Her-
stellungsparameter des jeweiligen Bauteils hinterlegt sind. Damit sind nicht nur Pannen in der Produktion und fehlerhafte
Bauteile friihzeitig erkennbar. Es erdffnen sich weitreichende Maglichkeiten, die Prozessketten in der Branche effizienter
zu gestalten und deren CO,-FuBabdruck deutlich zu verringern. Sogar Félschungen von Bauteilen lassen sich durch spe-

zielle Zusatze in der Tinte verhindern.

Die Kennzeichnung von Bauteilen zur indivi-
duellen Nachverfolgung ist eine wichtige Vo-
raussetzung fir die Digitalisierung der Pro-
zesse in der produzierenden Industrie. In den
metallverarbeitenden Branchen scheitert
dies bisher daran, dass viele Metallbauteile
bei einzelnen Arbeitsschritten erhitzt werden
mussen. Konventionell aufgedruckte Codes
werden dabei zerstort und sind nicht mehr
lesbar. Prof. Thomas Hartling, Gruppenlei-
ter Optische Prifverfahren und Nanosenso-
rik, und sein Team am Fraunhofer-Institut fir
Keramische Technologien und Systeme IKTS
haben nun eine Tinte entwickelt, die auch
Temperaturen von mehr als 1000 °Cim Ofen
schadlos Ubersteht. Die Ceracode®-Tinte be-
steht aus hitzeresistenten Keramikpartikeln
und einer Glaskomponente. Im Ofen sorgt
das schmelzende Glas dafir, dass die Kenn-
zeichnung sich fest mit dem Metall verbin-
det und trotzdem gut lesbar bleibt. Die Cera-
code®-Tinte macht es jetzt erstmals méglich,
Metallbauteile, die gerade in der Automobil-
industrie wahrend der Produktion erwarmt
werden, mit der hochstabilen Kennzeichnung
auszustatten. Bei der Entwicklung nutzten
die Fraunhofer-Forschenden ihre jahrzehnte-
lange Expertise im Umgang mit Keramik und
keramikbasierten Materialien.

Gedruckter Data-Matrix-Code auf einem Me-
tallbauteil  (© Senodis Technologies GmbH)
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Data-Matrix-Code auf Warmumformblech, gedruckt mit Industriedrucker

Hitzefeste Tinte fiir Metall

Ein Anwendungsszenario: Bei einer Stich-
probe in der Automobilproduktion entdeckt
der Werker ein fehlerhaftes Metallbauteil. Die
Geometrie entspricht nicht den Spezifikati-
onen, die Umformung ist nicht passend. Auf
dem Bauteil ist eine Kennzeichnung, der so-
genannte Data-Matrix-Code aufgebracht,
der es Uber eine laufende Nummer eindeu-
tig identifiziert. Der Werker lasst diesen Code
durch einen Scanner auslesen. Im Display 6ff-
net sich eine Datenbank, die fir das Bau-
teil alle Parameter des Herstellungsprozes-
ses anzeigt: Temperatur und Verweildauer
im Ofen, Geometriedaten, Pressendruck usw.
Der Fehler ist jetzt schnell erkannt: Bei einem
Arbeitsschritt war der Pressendruck nicht grof3
genug. Mit wenigen Mausklicks lasst sich der
Werker alle weiteren Bauteile anzeigen, die
mit dem inkorrekten Pressendruck bearbei-
tet wurden und daher fehlerhaft sind. Diese
werden anschlieBend schnell aussortiert, bei
Bedarf auch vollautomatisch mit einem Ar-
beitsroboter. Das zeitraubende Priifen aller

(© Senodis Technologies GmbH)

maglicherweise betroffenen Bauteile sowie
das manuelle Aussortieren entfallen und der
Produktionsprozess geht sofort weiter.

Digitalisierung der Prozessketten

Die Kombination aus Ceracode®-Tinte und
dem in der Industrie weitverbreiteten und
standardisierten Data-Matrix-Code gibt der
Digitalisierung von Produktionsablaufen in
metallverarbeitenden Branchen einen neu-
en Schub. Jedes Bauteil oder Werksttick kann
nach Aussage von Hartling entlang der Wert-
schopfungskette jederzeit in seiner Qualitdt
erfasst und Fehler kénnen schon am Anfang
der Produktion erkannt und gezielt behoben
werden. Auf diese Weise sparen die Betrie-
be nicht nur Energie, sie verschwenden keine
Rohstoffe und senken ihre CO,-Emissionen,
erklart Hartling. Die Produktion wird insge-
samt deutlich effizienter und kostensparen-
der. Die in der Datenbank hinterlegten Pro-
zessdaten erleichtern daneben den Aufbau
adaptiver Prozessketten. Wenn ein Hersteller
weil3, mit welchen physikalischen Parametern



ein Produkt hergestellt wurde, kann er dar-
auffolgende Arbeitsschritte und Prozesse fle-
xibel anpassen und optimieren.

Je nach Anwendungsszenario lasst sich die
Datenbank beliebig mit weiteren Informati-
onen fiillen. So kénnten fir jeden Bearbei-
tungsschritt Daten zum Stromverbrauch und
der Stromquelle einflieRen und dann genutzt
werden, um fiir jedes Bauteil die Treibhaus-
gasemissionen zu berechnen. Es gibt immer
mehr Hersteller, die im Sinne einer transpa-
renten und ressourcenschonenden Fertigung
solche Features nachfragen, erklart Hartling.
Das Projekt ist auch das Ergebnis einer er-
folgreichen Kooperation. Wahrend das Fraun-
hofer IKTS-Team die Tinte entwickelt hat und
fortlaufend weiter optimiert, ibernimmt der
Projektpartner Senodis Technologies GmbH
aus Dresden das Programmieren der Soft-
ware und die Vermarktung. Senodis Techno-
logies ist eine Ausgriindung des Fraunhofer
IKTS, die sich darauf fokussiert, das vielfdltige
Potenzial der keramikbasierten Tinte zu nut-
zen, um neue Anwendungen fir Industrie-
kunden zu realisieren und die Digitalisierung
ihrer Wertschépfungsketten voranzutreiben.
Adressiert werden in erster Linie Kunden aus
der Metall-, Automobil- oder Keramikbranche.

Datenaustausch iiber Catena-X

Neben der Optimierung der Produktion eb-
net die Technologie aus dem Fraunhofer IKTS
auch den Weg zu einem noch umfassende-
ren Informationsaustausch zwischen Herstel-
lern, Zulieferern und Subunternehmen. Diese
sind in der Automobilindustrie bereits durch
ein komplexes Netzwerk miteinander ver-

bunden. Realisiert werden soll der Austausch
kinftig durch die gerade im Aufbau befindli-
che Verbundplattform Catena-X. Als koope-
ratives Datendkosystem der Automobilindus-
trie soll sie den sicheren und unkomplizierten
Datenaustausch zwischen den Herstellern
ermdglichen, gleichzeitig aber auch jedem
Teilnehmer die Hoheit tiber die eigenen Da-
ten garantieren. Die teilnehmenden Firmen
tauschen also nur diejenigen Daten aus, die
sie tatsachlich preisgeben wollen.

Mit Ceracode® konnen nun zum ersten Mal
auch bei Metallbauteilen detaillierte Infos zu
ihren Prozessparametern ins Catena-X-Netz-
werk einflieBen. Auch hier gilt: Daten, die der
Hersteller nicht weitergeben will, beispiels-
weise betriebsinterne Details zum Herstel-
lungsprozess oder zur Materialzusammen-
setzung eines Bauteils, verbleiben weiterhin
geschitzt im internen Netzwerk des Unter-
nehmens.

Falschungssicher mit Ceracode®

Das System aus hitzefester Tinte und Data-
Matrix-Code ist ausgereift und wird vom Pro-
jektpartner Senodis Technologies GmbH auf
dem Markt angeboten. Produzierende Unter-
nehmen konnen das System leicht installie-
ren und in Betrieb nehmen, auch die Nach-
ristung von bestehenden Maschinenparks
ist kein Problem. Die Data-Matrix-Drucker
und ebenso die Scanner sind kompatibel zu
vorhandenen Industriestandards.

Dariiber hinaus lasst sich die Tintentechnolo-
gie weitgehend auf die Bedirfnisse und das
Anwendungsszenario des Kunden anpas-
sen. Ein Beispiel ist der Schutz der Produkte

WERKSTOFFE

Industriedrucker und Ausleseeinheit in Pro-
duktionsumgebung
(© Senodis Technologies GmbH)

vor Falschungen. Dazu ergdnzen wir die Re-
zeptur der keramikbasierten Tinten mit spe-
ziellen Pigmenten, die unter UV-Licht in einer
definierten Farbe leuchten, erklart Fraun-
hofer-Forscher Hartling. Fir Industriekunden,
die Bauteile mit besonders teuren Metall-
Legierungen oder Komponenten fir sicher-
heitsrelevante Systeme einkaufen, sei das
eine interessante Option.

Im nachsten Schritt arbeiten die Fraunhofer-
Forschenden daran, auch gekrimmte oder
verformte Metallbauteile bedrucken zu kon-
nen. Weiter entwickelte Bilderkennungsalgo-
rithmen waren dann in der Lage, auch Codes
auf unregelmaBigen oder gekrimmten Me-
talloberflachen exakt auszulesen.

2 www.ikts.fraunhofer.de
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—Recycling von Feuerfestmaterialien

Im europdischen Forschungsprojekt ReSoURCE arbeiten nach Mitteilung des Fraunhofer ILT Expertinnen und Experten
aus neun unterschiedlichen Unternehmen und Instituten zusammen, um gemeinsam nachhaltige Losungen fiir das Recy-
cling von Feuerfestmaterialien zu entwickeln. Die deutschen Projektpartner liefern vor allem Laser-Know-how.

Feuerfestmaterialien halten hohen Tempe-
raturen jenseits von 1500 °C stand. Sie sind
unverzichtbar fir Industriedéfen, mit denen
zum Beispiel Glas oder Keramik, Leichtmetal-
le und Stahle produziert werden. Die Einsatz-
dauer flr feuerfeste Produkte reicht von we-
nigen Tagen bis zu vielen Jahren - abhdngig
von den Materialien, der Temperatur im Pro-
zessgefal3 und anderen Betriebsparametern.
So fallen weltweit jahrlich etwa 32 Millio-
nen Tonnen gebrauchte Feuerfestmaterialien
an, von denen nur ein Bruchteil recycelt wird.

Die Herstellung von feuerfesten Werkstof-
fen aus Primdrrohstoffen verursacht erheb-
liche Mengen CO,, vor allem, weil den anor-
ganischen, nichtmetallischen Materialien
Kohlendioxid entzogen werden muss. Zudem
werden die Rohstoffe zum grofRen Teil nach
Europa importiert. Darin sind auch kritische
Rohstoffe mit risikobehafteten Lieferketten
enthalten. Genug Griinde, genutzte Feuer-
festmaterialien wieder aufzubereiten und ei-

Gebrauchte Feuerfestmaterialien werden mit
Lasermessungen erkannt und CO,-sparend
wiederverwendet (© Fraunhofer ILT, Aachen)

Verwendung von gebrauchten feuerfesten Materialien in Prozent; durch
die Kombination neuester Analysetechnik mit modernster Software
wollen die Forschungspartner den potenziellen Recyclinganteil erh6hen

(© RHI Magnesita/Fraunhofer ILT, Aachen)
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ner Kreislaufwirtschaft zuzufiihren, denn es
gibt derzeit keine nennenswerten Alternati-
ven zu diesen Rohstoffen.

Automatische Sortieranlage

mit Hilfe von Lasertechnik
Feuerfestprodukte werden exakt an die An-
forderungen der Kundinnen und Kunden an-
gepasst, erklart ReSoURCE-Projektkoordina-
tor Alexander Leitner von RHI Magnesita. Die
optimale Zusammensetzung der hochtem-
peraturbestandigen Materialien hangt vom
geplanten Anwendungszweck ab, von den
Herstellungsprozessen und den chemischen
Eigenschaften der Medien. Das bedeutet,
dass unsere Produkte sehr unterschiedliche
Zusammensetzungen haben, so Leitner. Vor
dem Recyceln miissten sie daher moglichst
genau voneinander getrennt werden.

Im Zentrum des Projekts steht daher eine
automatische Sortieranlage fiir gebrauchte
Feuerfestmaterialien. Eine Lasereinheit soll
die Inhaltsstoffe des gebrauchten Materials
auf einem Férderband beriihrungslos bestim-
men. Die Lasertechnik kommt vom mittel-
standischen Unternehmen Laser Analytical
Systems & Automation GmbH (LSA) aus Aa-
chen, einem Spin-off des Fraunhofer-Insti-
tuts fur Lasertechnik ILT. Das Fraunhofer ILT
ist ein Pionier in der ErschlieBung neuartiger
Anwendungen fir die Laserspektroskopie,
unter anderem zur sortenreinen Trennung im
werkstofflichen Recycling mit Laser-induced
Breakdown Spectroscopy (LIBS).

Wir haben am Fraunhofer ILT bereits eine
Inline-Messtechnik entwickelt, die eine Di-

feste Materialien

Sichtbares Streulicht vom 532 nm-Laseraus-
gang eines Lasers im Labor der InnoLas Laser
GmbH in Krailling (© InnolLas Laser GmbH)

rektanalyse von Metallschrotten auf einem
Férderband durchfihrt und die Zusammen-
setzung jedes Schrottstiicks erkennt, er-
lautert Dr. Cord Fricke-Begemann, Leiter
Materialanalytik am ILT. Mit dieser Multiele-
mentanalyse erkennen die Forschenden nach
Aussage von Fricke-Begemann eine gro-
e Anzahl von Legierungen. Die Erkenntnis-
se Ubertragen die Fraunhofer-Forschenden
ihm zufolge nun auf die Feuerfestmaterialien.

Datenanalyse mit kiinstlicher Intelligenz

Die LSA Laser Analytical Systems & Automa-
tion GmbH hat sich auf die Entwicklung und
Produktion echtzeitfahiger Laseranalysesys-
teme fUr Industrieanwendungen spezialisiert.
Die Systeme nutzen gepulste Laserstrahlung,
um beriihrungslos tber Abstande von bis
zu einem Meter chemische Informationen in
Bruchteilen einer Sekunde zu gewinnen. Un-
sere Laseranalysesysteme sind unmittelbar
an den Verarbeitungslinien im Einsatz - wir

Im Projekt ReSoURCE kooperieren Fachleute von neun unterschied-
lichen europdischen Unternehmen und Instituten; gemeinsam widmen
sie sich der Entwicklung von nachhaltigen Recyclinglésungen fiir feuer-

(© RHI Magnesita)



bringen die Messtechnik zum Produkt und nicht das Produkt zum La-
bor, sagt Dr. Joachim Makowe, Geschaftsfiihrer der LSA. Per Lichtblitz
messen wir am bewegten Produkt dessen chemische Zusammenset-
zung. Unser Tempo ist die Lichtgeschwindigkeit.

Die Firma InnoLas Laser GmbH aus Krailling in Deutschland entwickelt
im Verbundprojekt die Laserstrahlquelle, die spezielle Pulsgruppen
emittiert, um nicht-reprasentative Oberflachenschichten auf den ge-
brauchten Feuerfeststeinen schnell zu durchdringen. Erst damit ist es
moglich, das darunter liegende Material zu analysieren. Die Laserquel-
le flr das ReSoURCE-Projekt wird laut Dorian-David Percheron von In-
nolas Laser gezielt fiir LIBS entwickelt. Fragen und Herausforderungen,
die dabei entstehen, werden wir in enger Zusammenarbeit mit LSA und
Fraunhofer ILT bearbeiten, erklart Percheron.

LSA integriert die optische Messtechnik mit der Materialhandhabung
zu einem industrietauglichen Gesamtsystem. Das Fraunhofer ILT wer-
tet die Daten des LIBS-Systems aus. Dafiir werden die gemessenen
Spektren mit den chemischen Informationen mit weiteren optischen
Sensordaten kombiniert und mit Hilfe kiinstlicher Intelligenz analy-
siert. So ermittelt das System die genaue Zusammensetzung der Feu-
erfestprodukte und sortiert die einzelnen gebrauchten Feuerfeststei-
ne in verschiedene Materialklassen.

Die Forschungspartner gehen davon aus, durch die Projektergebnis-
se die Grundlage dafiir zu schaffen, den moglichen Recyclinganteil der
Branche von bislang 7 % bis 30 % auf 90 % steigern zu konnen. Ver-
mutlich kénne man damit die europdischen CO,-Emissionen um bis zu
800 000 Tonnen pro Jahr reduzieren. Das sei ein wunderbares Bei-
spiel, wie Technik und Innovationen und ein Gemeinschaftsprojekt im
Kampf gegen den Klimawandel helfen kénnen.

Das Projekt ReSoURCE

Das Projektziel von ReSoURCE (Refractory Sorting Using Revolutio-
nizing Classification Equipment) ist die Entwicklung eines effizien-
ten, sensorbasierten Systems zur Sortierung von feuerfesten Abfal-
len und zum Umgang mit kleinkérnigen Feuerfestsubstanzen. Wenn
das Projekt erfolgreich ist, wird es die Konstruktion einer automati-
sierten Sortieranlage ermdglichen, die das Recycling von feuerfestem
Ausbruchmaterial von derzeit sieben bis 30 % (plus 10 % Downcycling)
auf insgesamt 90 % steigern wird. Bei global jahrlich etwa 32 Millio-
nen Tonnen erzeugten Feuerfestmaterialien ist der dkologische und
gesellschaftliche Nutzen betrachtlich.

Das Projekt wird von der European Health and Digital Executive Agen-
cy (HaDEA) im Rahmenprogramm Horizon Europe unter der Forde-
rungsnummer 101058310 geférdert. Das Gesamtbudget betragt
8,5 Millionen Euro. Sechs Millionen Euro werden von der EU finanziert,
eine Million Euro vom Vereinigten Kénigreich. Die Projektlaufzeit ist von
Juni 2022 bis November 2025. Das Konsortium besteht aus neun Mit-
gliedern, vier aus der Forschung und finf Partner aus der Industrie. Die
Partner kommen aus Osterreich, England, Deutschland, Ifland und Nor-
wegen. Das Projekt wird von RHI Magnesita geleitet. Weitere am Pro-
jekt beteiligte Partner sind LSA GmbH (D), das Fraunhofer-Institut fiir
Lasertechnik ILT (D), SINTEF AS (NOR), die Montanuniversitat Leoben
(AT), Innolas Laser GmbH (D), NEO Norsk Elektro Optikk AS (NOR), CPI
Centre for Process Innovation Ltd (UK) und Crowdhelix Ltd (IRE).

Kontakt

Dr. rer. nat. Cord Fricke-Begemann, Leiter der Gruppe Materialanalytik,
E-Mail: cord fricke-begemann@ilt fraunhofer.de

> www.ilt.fraunhofer.de
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— Raffinierte Oberfliche

Mit einem Trick tauchen verschiedene Insekten ins Wasser, ohne dabei nass zu werden: Winzige Strukturen auf ihrer
Oberflache halten einen diinnen Film aus Luft fest, der die Tiere schiitzt. Dieses Prinzip konnten Dr. Alexander B. Tesler
vom Lehrstuhl fiir Korrosion und Oberflachentechnik und Prof. Dr. Wolfgang H. Goldmann vom Lehrstuhl fiir Biophysik der
Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg (FAU) gemeinsam mit einem internationalen Forschungsteam jetzt
auf Werkstoffe iibertragen. In Zukunft konnten solche Materialien zum Beispiel kiinstliche Gelenke in der Medizin oder
Schiffsriimpfe in der Technik erheblich verbessern, weil sie Schmutz und Mikroorganismen abweisen.

Auf dem Weg dorthin erreichten Forschungs-
gruppen an der FAU, der Harvard University
im US-amerikanischen Cambridge, der Aal-
to University im finnischen Espoo und an der
North Dakota State University im US-ameri-
kanischen Fargo jetzt einen Durchbruch, tber
den sie in der Fachzeitschrift Nature Mate-
rials (https://doi.org/10.1038/s41563-023-
01670-6) berichten: Koordiniert von den
FAU-Wissenschaftlern Alexander B. Tesler
und Wolfgang H. Goldmann konnten sie sol-
che bisher nicht dauerhaft haltbaren Ober-
flachen erheblich stabilisieren. Wahrend die-
se Werkstoffe den diinnen Luftfilm an ihrer
Oberflache sonst rasch wieder verlieren, war
diese schiitzende Hille in den FAU-Experi-
menten auch noch nach 208 Tagen unter
Wasser intakt. Wir vermuten, dass sie noch
viel Idnger hdlt und méchten das in weite-

ren Studien auch zeigen, erklart Alexander B.
Tesler.

Fur ihre Untersuchungen verwendet die
Gruppe eine in der Medizintechnik haufig ge-
nutzte Legierung, die zu 90 % aus Titan, zu
6 % aus Aluminium und zu 4 % aus Vanadium
besteht. Die Oberflache dieses Werkstoffs
wird mit einer Kombination aus ebenfalls gut
bekannten elektrochemischen Reaktionen
und einer basischen Flissigkeit behandelt,
die noch dazu hdufig wiederverwendet wer-
den kann und so das Verfahren sehr nach-
haltig macht. Dabei wird ein Teil der Oberfla-
che entfernt und es bleibt eine extrem raue
Struktur zuriick, in der einzelne Teile von etwa
einem Tausendstel Millimeter Hohe heraus-
ragen, wahrend der Abstand zwischen diesen
Mikrometergebilden sogar im Nanometer-
bereich von Millionstel Millimetern liegt.

Die aerophilen Titanproben wurden auf (a) Blechen, (b-c) Spulen und Stiben mit eingeschlosse-
nem Luftfilm unter Wasser hergestellt; die rasterelektronenmikroskopischen Aufnahmen zeigen

die aerophile Titanoberfléiche in der Draufsicht (d) und im Querschnitt (e)
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(Bild: FAU)

So behandelte Materialien haben verbliffen-
de Eigenschaften: Wird ein Plattchen aus einer
unbehandelten Titanlegierung ein einziges
Mal in Blut getaucht und wieder herausgezo-
gen, klebt an der Oberflache ein kraftiger ro-
ter Film. An der gleichen Legierung mit der
mikro- und nano-rauen Oberflache haften
dagegen nach etlichen Malen Eintauchen im-
mer noch keine sichtbaren Blutreste. Noch
faszinierender ist ein weiteres Demonstra-
tionsexperiment: Wahrend Blutstropfen auf
einer herkémmlichen Aluminiumlegierung
zwar ablaufen, aber rasch auch einen schmie-
rigen roten Film hinterlassen, schiefen solche
Tropfchen auf einer superrauen Oberflache
im Blitztempo davon und hinterlassen keine
sichtbaren Blutspuren.

Ahnliches passiert auch mit Bakterien und
anderen Zellen, die sich an die Oberflache
der unbehandelten Titanlegierung gut an-
heften kdnnen, wahrend sie auf einem mikro-
und nano-rauen Plattchen kaum auftauchen.
FAU-Forscher Wolfgang H. Goldmann ist der
Uberzeugung, dass die Mikroorganismen sich
normalerweise an eine feste Oberflache hef-
ten, die jedoch unter der Lufthille verbor-
gen bleibt. Ohne festen Untergrund tiberle-
ben diese Winzlinge nicht lange. Das ist eine
gute Nachricht fir Patientinnen und Patien-
ten, die ein kinstliches Huft- oder Kniege-
lenk brauchen oder deren Herzkranzgefafe
mit Stents offengehalten werden. Bestehen
solche Implantate aus herkdmmlichen Titan-
legierungen, benétigen sie eine Antibiotika-
behandlung, um Infektionen vorzubeugen.
Beim gleichen Material mit einer mikro- und
nanorauen Oberflache kann nach Aussage
von Wolfgang H. Goldmann in Zukunft auf
Antibiotika vermutlich verzichtet werden. Bis
es soweit ist, diirften aber noch einige For-
schungs- und Entwicklungsjahre vergehen.
Das gilt auch fir eine Anwendung unter
Wasser. Luftbeschichtete Oberflachen spiel-
ten den Erkenntnissen von Stefan Kolle zu-



folge bisher keine groRe Rolle fir die Ent-
wicklung von Schiffbeschichtungen und
anderen maritimen Anwendungen. Der For-
scher von der Harvard University ist der Mei-
nung, dass mit der hier demonstrierten Sta-
bilitat des Luftfilms und dem Verstandnis
der fundamentalen Prinzipien, sich nun neue
Moglichkeiten fiir umweltfreundliche und rei-
bungsarme Oberflachen fiir den Einsatz im
Meer erdffnen.

Mit ihrer Studie hat die Gruppe namlich auch
gezeigt, dass Muscheln und Seepocken an
der mikro- und nano-rauen Oberflache der
Titanlegierung kaum Chancen haben. Aller-
dings ware dieser Werkstoff fir einen Schiffs-
rumpf viel zu teuer. Harvard-Forscher Stefan
Kolle geht davon, dass mit anderen Metho-
den ahnlich raue Oberflachen auch bei ande-
ren Metallen und ihren Legierungen geschaf-
fen werden konnen. Solche Materialen sind

MEDIZINTECHNIK

zwar noch Zukunftsmusik. Die Tuir zu solchen
Werkstoffen aber haben die von der FAU ko-
ordinierten Experimente weit aufgestol3en.

Kontakt:

Dr. Alexander B. Tesler, Lehrstuhl fiir Korrosion und Ober-
flachentechnik; E-Mail: alexander.tesler@fau.de

Prof. Dr. Wolfgang H. Goldmann, Lehrstuhl fiir Biophysik;
E-Mail: wolfgang.goldmann@fau.de

Oww.fau.de

— Neue Metallschweiverbindungen verbessern Mittelohrimplantate

SchweiBverbindungen zwischen Titan beziehungsweise nichtrostenden Stdhlen und sogenannten Nickel-Titan-Form-
gedachtnislegierungen sind bislang noch anfillig fiir die Entstehung von Rissen. Die Werkstoffkombinationen weisen
daher hdufig geringe Festigkeiten auf. Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der Universitat Kassel ist mit den
biokompatiblen Zusatzwerkstoffen Niob, Tantal und Hafnium hier nun ein neues Verfahren gelungen - das eréffnet Mdg-
lichkeiten beispielsweise in der Medizintechnik. In einem ersten Projekt verbesserten sie nach eigenen Angaben die Mate-
rialfestigkeit eines Mittelohrimplantats um den Faktor 3.

Titanlegierungen, Nickel-Titan-Formgedacht-
nislegierungen (kurz: NiTi) und nichtrosten-
de Stahle zeichnen sich unter anderem durch
hervorragende Korrosions- und Medienbe-
standigkeit aus und zahlen deshalb zu den
am haufigsten genutzten Metallen in der
Medizintechnik. Wegen der spezifischen Ma-
terialeigenschaften ist es jedoch aus funk-
tionellen, fertigungstechnischen sowie aus
wirtschaftlichen Griinden gewiinscht, soge-
nannte artfremde Verbindungen zu anderen
Werkstoffen herzustellen und somit deren
Vorteile in Bauteilen mit maBgeschneiderten
Eigenschaften zu vereinen. Eine beispielhaf-
te Anwendung aus dem Bereich der Medi-
zintechnik sind Stapesprothesen, die als Er-
satz fur Steigbigel, die kleinsten Knochen
im menschlichen Korper, eingesetzt werden.
Mit einer Lange von fiinf Millimetern ist ein
Steigbiigel dreimal kleiner als der Durchmes-
ser einer 1-Cent-Miinze.

Im Rahmen des von Januar 2021 bis Dezem-
ber 2022 durchgeflhrten Forschungsprojekts
MeTiWeld - Artfremdes Mikro-Strahlschwei-
Ben von Titan mit Nitinol und nichtrosten-
den Stéhlen zur Herstellung eines biokom-
patiblen Materialverbunds und Verwendung
von Zusatzwerkstoffen untersuchten die For-
scherinnen und Forscher um Prof. Dr-Ing.
Prof. h.c. Stefan Bohm, Leiter des Fachgebiets
Trennende und Fiigende Fertigungsverfah-

ren, artfremde Strahlschweifverbindungen
bei Titanlegierungen, nichtrostenden Stdh-
len und NiTi unter Nutzung biokompatibler
Zusatzwerkstoffe wie Niob, Tantal und Haf-
nium. Zum Einsatz kamen sowohl das Mikro-
Elektronenstrahlschweilen als auch das La-
serstrahlschweil3en. Bei der Verwendung der
Zusatzwerkstoffe konnten nach Aussage von
Michael Wiegand, wissenschaftlicher Mitar-
beiter des Fachgebiets und Leiter des Projekts,
herausragende Zug- und Biegefestigkeiten
erzielt werden, die die Ergebnisse bisheriger
Studien zum artfremden Strahlschweil3en der
Grundwerkstoffe deutlich tbertreffen.

Auch ein zweites Medizinprodukt verbesser-
te das Forschungsteam: Am Beispiel eines
Fuhrungsdrahts, der bei einer Herzkatheter-
untersuchung benétigt wird, zeigt das For-
schungsteam, dass etwa die Zusatzwerkstof-
fe Niob oder Tantal zwischen nichtrostendem
Stahl und NiTi-Draht zu einer fast doppelt so
hohen Zugfestigkeit der Materialverbindun-
gen gegenlber der des Strahlschweilens
ohne Zusatzwerkstoffe fiihrt. Im Falle der Sta-
pesprothese, deren Schaft aus reinem Titan
und das Ankopplungselement aus super-
elastischem NiTi besteht, konnte die Zugfes-
tigkeit durch das EinschweiRen einer diinnen
Niobfolie um mehr als das Dreifache gestei-
gert werden. Die Forschungsergebnisse be-
stdtigen auch im Hinblick auf die Biokompa-

tibilitdt, dass mit dem Forschungsvorhaben
eine essentielle Basis fiir die Ubertragung
auf medizintechnische Bauteile geschaffen
wurde, so das Restimee von Prof. Bohm.

Die Kasseler Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler arbeiten im Projekt MeTiWeld
mit dem naturwissenschaftlichen und medi-
zinischen Institut an der Universitat Tubin-
gen/Reutlingen zusammen. Das Forschungs-
projekt wurde vom Bundesministerium fir
Wirtschaft und Energie und der Arbeits-
gemeinschaft industrieller Fordervereini-
gungen ,0tto von Guericke" e. V. mit rund
400 000 Euro gefordert.

Die Universitat Kassel legt einen ihrer For-
schungsschwerpunkte auf molekulare Kom-
ponenten und multifunktionale Materialien.
Das Institut fur Werkstofftechnik wiederum
beschaftigt sich intensiv mit metallischen
Werkstoffen. Hierzu werden nach eigenen
Angaben regelmalig zukunftsweisende und
mit hohen Fordersummen bedachte Projek-
te als Teil des Forschungsclusters BiTWerk
- Biologische Transformation technischer
Werkstoffe gestartet.

Kontakt

Prof. Dr-Ing. Prof. h.c. Stefan Bohm, Universitat Kassel,
Trennende und Fiigende Fertigungsverfahren;

E-Mail: sboehm@uni-kassel.de

> www.uni-kassel.de

WOMAG 1012023 19



OBERFLACHEN

—Hartchromschichten der Zukunft -

Das Potential von Chrom(lll)elektrolyten

Die Hartchromschicht bringt eine Vielzahl an positiven Eigenschaften mit sich, was sie zu einem wahren Multitalent
macht. In Folge der Aufnahme von Chromtrioxid in Anhang 14 der REACh-Verordnung diirfen industriell eingesetzte
Chrom(VI)elektrolyte jedoch nur noch mit einer entsprechenden Zulassung betrieben werden. Als relevante Alternative
zeigen Chrom(lll)elektrolyte groBes Potential.

Im Rahmen mehrerer Forschungsprojekte
wurden am Fraunhofer IPA in den letzten
Jahren eine Vielzahl an Untersuchungen mit
chrom(lll)basierten Hartchromelektrolyten
durchgefhrt; angefangen vom 600-mL-Be-
cherglasaufbau bis hin zur 400-Liter-Techni-
kumsanlage, die seit 2022 in Betrieb ist. Die
am Markt verfligbaren Elektrolyte zeigen in
den Untersuchungen, dass Elektrolyteigen-
schaften wie Abscheidegeschwindigkeit, Streu-
fahigkeit und der anwendbare Stromdichte-
bereich vergleichbar zu Elektrolyten auf Basis
von Chrom(VI) sind.

Wird aus Chrom(Vl)elektrolyten jedoch na-
hezu reines Chrom in kristalliner Form abge-
schieden, so sind es bei Chrom(lll)elektroly-
ten Chrom-Kohlenstoff-Legierungsschichten
mit réntgenamorpher Kristallstruktur. Die sich
daraus ergebenden Schichteigenschaften
machen eine anwendungsspezifische Pri-
fung erforderlich. Eine der grofiten Heraus-
forderungen stellt das ausgepragte Makro-
rissnetzwerk der Schicht dar, das zu einer
unzureichenden Korrosionsbestandigkeit fihrt
und die tribologischen Eigenschaften der
Schicht beeinflusst.

Im Zuge eines Fraunhofer-internen For-
schungsprojekts wurde am IPA der Ansatz
verfolgt, durch Anwendung eines modulier-

ten Stroms die Eigenschaften der Schicht ge-
zielt zu optimieren. So konnten auf diesem
Wege das Risswachstum beeinflusst und na-
hezu rissfreie Schichten abgeschieden wer-
den (Abb. 1). Im Querschliff der Schicht waren
vereinzelt Risse zu erkennen, die méglicher-
weise bei der Schliffpraparation entstanden
sind und auf hohe innere Schichtspannun-
gen zuriickschlieBen lassen. Darlber hinaus
konnte eine zeitversetzte und temperatur-
induzierte Risshildung festgestellt werden.
Abhdngig von den Verfahrensparametern
trat die Risshildung erst einige Stunden be-
ziehungsweise Tage nach der Abscheidung
auf. Im Vergleich zu Hartchromschichten aus
Chrom(Vl)elektrolyten missen weitere Riss-
bildungsmechanismen berticksichtigt und
untersucht werden, um die Risshildung ge-
zielt zu steuern.

Die Anwendung von moduliertem Strom er-
maoglicht zudem die Abscheidung kristalline
Chromschichten mit deutlich héherer Ver-
schleil3- beziehungsweise Abriebbestandig-
keit. Dem Elektrolyten mussten hierzu keine
organischen Additive zugesetzt werden. Im
Taber-Abraser-Test war die Abriebbestandig-
keit von kristallinen Chromschichten um mehr
als das Fiinffache hoher als bei Chromschich-
ten mit réntgenamorpher Kristallstruktur.

Abb. 1: Topographie (I.) und Querschliff (r.) einer mittels modulierten Stroms abgeschiedenen
Hartchromschicht aus einem Chrom(lll)elektrolyten
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Die Untersuchungen zeigen das grof3e Poten-
tial von Elektrolyten auf Basis von Chrom(ll)-
verbindungen und die Ansatze und Mdg-
lichkeiten, die Schichteigenschaften weiter
zu optimieren, um eine industrielle Anwen-
dung mit einem breiten Anwendungsfeld zu
erzielen. Ein 1:1-Ersatz der heutigen Hart-
verchromung aus Chrom(Vl)elektrolyten ist
zwar aktuell nicht mdglich, aber die Entwick-
lungsarbeiten verdeutlichen, dass zukiinftig
dreiwertige Hartchromelektrolyte in der Gal-
vanotechnik Anwendung finden kénnen.
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—Extrem homogene und dekorative Farbschichten
durch ALD-Beschichtung

Auf einigen Metallen lassen sich transparente Deckschichten erzeugen, bei denen aufgrund von Interferenzeffekten die
Schichten farbig erscheinen. Bei der Herstellung durch PECVD-Verfahren treten aufgrund von elektrischen Feldeffek-
ten an Kanten oder engen Vertiefungen deutliche Farbabweichen durch Anderung der Schichtdicke auf. Der Einsatz der
ALD-Beschichtung umgeht diese Nachteile und erlaubt die Abscheidung von Schichten mit exakter Dicke, zum Beispiel
von Titan- oder Aluminiumoxid. Auf glatten metallischen Untergriinden entstehen so sehr dekorative und aufgrund der
Harte bestandige farbige Schichten. Das Verfahren kann sowohl fiir Gestell- als auch fiir Schiittware eingesetzt werden.

1 Motivation

Die Abscheidung diinner Schichten im Plas-
ma mit CVD-Verfahren (PECVD, plasma en-
hanced chemical vapor deposition) ist seit
langerem bekannt und findet in vielen ver-
schiedenen industriellen Anwendungen ein
breites Einsatzspektrum. Auch Farbschichten
auf reflektierenden Oberflachen sind tber In-
terferenzeffekte maglich. Bedingt durch die
ungleichmaRBige Verteilung der elektrischen
Aufladung von Oberflachen an Bauteilen mit
komplexerer Geometrie im Plasma lassen sich
jedoch nur flache Bauteile gleichmaRig ho-
mogen beschichten. In diesem Fall wird ein
gleichmaRiger Farbeindruck erzielt. Das Prin-
zip der Entstehung von Interferenzfarben
sorgt daftr, dass sich variierende Schichtdi-
cken visuell als Regenbogenfarben manifes-
tieren, was in den allermeisten Anwendungs-
fallen unerwiinscht ist. Kleine Strukturen, wie
sie in der Medizintechnik oder Uhrenindustrie
zum Einsatz kommen, kdnnen mit PECVD oft
nicht konturtreu beschichtet werden.

Eine interessante Alternative dazu bietet das
ALD-Verfahren (ALD - Atomic Layer Depo-
sition, Atomlagenabscheidung), bei dem sich
die Schichtdicke im sub-Nanometerbereich
genau einstellen lasst. Dadurch ist es mdg-
lich, auch Bauteile mit komplexen Geome-
trien und grofRen Aspektverhaltnissen véllig
gleichmaRig und auch reproduzierbar zu be-
schichten. Damit kann ein vollig homogener
Farbeindruck erzielt werden. Auch bei groRe-
ren Chargen mit hoher Packungsdichte ist die
Beschichtung aller Bauteile gleich, wodurch
praktisch kein Ausschuss entsteht. Da das
Verfahren im Vergleich zu PECVD teurer ist,

Abb. 1: Physikalische Zusammenhinge bei der Interferenz an einer diinnen Schicht

wird es bevorzugt bei kleinen Komponenten,
wie zum Beispiel Uhrenbauteilen, wirtschaft-
lich angewendet.

2 Optische Interferenzeffekte
Interferenzfarben sind unter anderem von
schwebenden Seifenblasen in der Sonne be-
kannt. Weitere Beispiele sind schillernde FIi-
gel von Insekten. Die Farbeffekte entstehen
durch Verstarkung und Ausléschung von
Lichtwellen. Abbildung 1 zeigt die physika-
lischen Zusammenhdnge der Interferenz an
einer dinnen Schicht [1].

Eine ebene Lichtwelle fallt aus einem Medi-
um der optischen Brechzahl n, auf eine diin-
ne Schicht der Dicke d und der Brechzahl n,,
Ein Teil der Welle wird direkt an der ersten
Grenzflache zwischen den Medien reflek-
tiert (B'), ein anderer Teil an der zweiten (un-
teren) Grenzflache (C). Im Medium 2 haben
die Lichtwellen eine andere Ausbreitungs-
geschwindigkeit. Die reflektierten Strahlen

! Hochschule Furtwangen, Forschungszentrum Rottweil, D-78628 Rottweil
¢ Steinbeis-Transferzentrum Oberfldchen- und Beschichtungstechnik, D-78628 Rottweil

1" und 2" unterscheiden sich durch einen
Gangunterschied g. Selbstverstandlich gibt
es zahlreiche weitere reflektierte Wellen (3"
4" .); sie spielen aber nur fir Intensitatsbe-
trachtungen eine Rolle und sollen hier nicht
weiter diskutiert werden.
Zwischen den Wellen besteht der Gang-
unterschied:

g=2dn, cosa <Ql. 1>
Nach dem Fermatschen Prinzip (Licht legt
zwischen zwei Punkten immer den zeitlich
kirzesten Weg zuriick) ist die Laufzeit des
Lichtes von A nach B gleich wie von A" nach
B" Hinzu kommt ein Phasensprung von m
(halbe Periode) an der Grenzflache Medium 1
/ Medium 2 wenn n, > n_ ist (obiges Beispiel).
Eine Ausloschung von Lichtwellenlangen A
(Farben) tritt auf, wenn die Phasendifferenz =
s ist (entspricht Gangunterschied A/2).
Abbildung 2 zeigt anschaulich zu einem be-
stimmten Zeitpunkt t = t,, wie sich zwei Wel-
len mit Gangunterschied A/2 ausléschen. Es
kann leicht gezeigt werden, dass bei gleich-
bleibender Phasenverschiebung die Aus-
|6schung zu allen Zeitpunkten t stattfindet.
Die resultierende Welle (blau dargestellt)
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Abb. 2: Bei Gangunterschieden im Bereich von )./2 (hier mit der Entsprechung i bezeichnet) 16-

schen sich zwei iiberlagerte Wellen aus

ist hier zum besseren Verstandnis mit einer
Restamplitude dargestellt. Im Idealfall eines
Gangunterschieds von exakt einer halben
Periode (g = A/2) erfolgt eine vollkommene
Ausloschung der Welle.

Unterschiedliche Schichtdicken d sorgen also
dafiir, dass verschiedene Wellenlangen (Far-
ben) aus dem reflektierten Licht fehlen. Das
urspriinglich weil3e, alle Farben enthalten-
de Beleuchtungslicht verliert einige Farb-
anteile und erscheint in einer Restfarbe. Der
beschichtete Gegenstand erhdlt unter Be-
leuchtung somit eine Interferenzfarbe. Jeder
Schichtdicke entspricht im Prinzip eine an-
dere Farbe, wobei die Farben sich bei wach-
sender Schichtdicke periodisch wiederholen.
Denn Ausléschung tritt nicht nur bei einem
Gangunterschied von A/2 auf, sondern auch
bei 31./2, 5A/2 und weiteren ungeraden Viel-
fachenvon A.

3 Inhomogene Farben aufgrund

von Feldeffekten
Wenn mit PECVD (Plasma-unterstiitzter che-
mischer Gasphasenabscheidung) transparen-
te Interferenzschichten auf Metallen abge-
schieden werden, entsteht jedoch fast immer
eine inhomogene Farbgebung als Ergebnis
[2], da die Interferenzschichten auf 3D-Teilen
in gewissem Umfang inhomogen aufwach-
sen. Selbst wenige Nanometer Schichtdicken-
unterschied flihren bereits zu einem unter-
schiedlichen Farbeindruck.
Der Grund fiir die inhomogenen Schichtdicken
liegt in der unterschiedlichen elektrischen
Feldverteilung auf den Substraten. Vor allem
an Kanten oder in Vertiefungen besitzen die
Schichten unterschiedliche Dicken. Die inho-
mogene Feldverteilung lasst sich wie folgt
erklaren.
Metallische Oberflachen sind elektrisch lei-
tend und somit elektrische Aquipotentialfla-
chen. Fiir den einfachen Fall einer elektrisch
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leitenden und geladenen Kugel gilt, dass eine
gleichmaBige Verteilung der Oberflachen-
ladung vorliegt. Uberschussladungen flieRen
sofort an eine beliebige Stelle auf der Kugel-
oberflache, wodurch ein Potentialausgleich
folgt (Faraday-Kafig). Fiir das elektrische Po-
tenzial U einer geladenen Kugel mit dem Ra-
dius r gilt:

U=Q/(4me,n[V]
mit: Q: Gesamtladung der Kugel [C]

g, Influenzkonstante (8,8542*10% As/Vm)
Fir das elektrische Feld E einer Kugel gilt:

E=Q/(4me,r) <Gl.3>
Fir zwei Kugeln mit den Radien r, und r, und
dem gleichen Potential U muss gelten:

<Ql.2>

Q/Q,=r/r, <Cl.4>
Fir die Flachenladungsdichten

d=4me r? <Ql.5>
gilt somit das Verhaltnis:

8,/0,=r/r, <@l.6>

Je kleiner der Radius einer Kugel beziehungs-
weise einer durch eine Kugel angendherte
Ausbuchtung oder Spitze einer metallischen
Flache ist, desto hoher sind also die Flachen-
ladungsdichte und die Feldstarke auf diesem
Flachenstlck des zu beschichtenden Bauteils
(Abb. 3). Dieses vereinfache Modell bertick-
sichtigt keine Abschirmeffekte des Plasmas
oder den Dunkelraum. Es macht aber plau-
sibel, wie erhéhte Abscheideraten an Ecken
und Kanten auftreten. Im Extremfall kann die

Abb. 3: Feldiiberh6hung an kleinen Radien
(Spitzen/Kanten) einer metallischen Fliche

Feldiiberhéhung zu Spitzenentladung fiihren:
Plasmatechniker kennen die gefiirchteten
elektrischen Uberschlége, die von scharfen
Kanten und Spitzen ausgehen konnen. Falls
es sich aber um nicht zu spitze Geometrien
handelt, kann hier tiber die hohere Feldstarke
eine grolere Abscheiderate der Schicht er-
reicht werden. In Vertiefungen erfolgt dem-
zufolge aufgrund der Abschirmung des Felds
(Faraday-Kafig-Effekt) eine verringerte Ab-
scheidung (Abb. 4).

Je nach benétigter Anwendung lasst sich
diese inhomogene Abscheiderate zur Erzeu-
gung von Effekten ausnutzen, beispielswei-
se in Form bunter regenbogenfarbiger Fahr-
radketten oder Zahnkréanze (Abb. 5) [6]. Eine
Moglichkeit zur Herstellung von diesen Far-
bverlaufen ist die PECVD-Beschichtungsme-
thode, welche schillernde Interferenzfarben
erzeugt.

Ist diese erhdhte Abscheiderate unerwiinscht,
kann versucht werden, Uber Hilfselektroden
das elektrische Feld um das zu beschichten-
de Bauteil zu homogenisieren. Allerdings ist
diese Art, eine gleichmaRige Schichtdicken-
verteilung an Kanten zu erzielen, mit einem
sehr hohen apparativen und regelungstech-
nischen Aufwand verbunden und fiihrt bei
zunehmender Komplexitat der Bauteile schnell
an die Grenzen des Verfahrens.

Weiterhin ist bei PECVD die Schichtabschei-
dung in kleine Vertiefungen im sub-Millime-
terbereich sehr schwer zu erreichen oder gar
nicht méglich. Dies bedeutet, dass zum Bei-

Abb. 4: Erhhung der Schichtdicke an Kanten
und verringerte Abscheidung in Vertiefungen

Abb. 5: Inhomogene Farbschichten wie sie zum
Beispiel durch die Feldeffekte bei der PECVD-
Abscheidung entstehen kénnen [6]



spiel flr die Beschichtung von Uhrenbau-
teilen ein anderes Verfahren benétigt wird.
Die Atomlagenabscheidung kann dafir eine
gangbare Lésung darstellen.

4 Atomlagenabscheidung

Im Gegensatz zu CVD- oder PECVD-Verfahren
ist die Atomlagenabscheidung (Atomic Lay-
er Deposition, ALD) ein zweistufiges Verfah-
ren[3, 4]. Dabei wird eine Oberflache nach-
einander zwei verschiedenen Reaktanden
ausgesetzt. Der erste Reaktand bildet durch
Adsorption an der Oberflache zunachst eine
Monolage. Dabei ist entscheidend, dass sich
keine weiteren Molekiile des ersten Reak-
tanden an die Monolage binden, sobald diese
vollstandig ist. Der Prozess ist damit selbst-
limitierend. Nach einem Spdil- und Abpump-
schritt wird ein zweiter Reaktand eingeleitet,
der mit der gebildeten Monolage zu einem
festen Reaktionsprodukt in Form einer diin-
nen, monomolekularen oder monoatomaren
Schicht reagiert (Abb. 6).

Bei thermischen ALD-Prozessen sind fur eine
erfolgreiche Abscheidung spezifische Gren-
zen bezlglich der anwendbaren Temperatur
zu beachten. Wenn die Temperatur niedrig ist
(Abb. 7), sinkt die Reaktionsgeschwindigkeit
deutlich und die Zeit fur einen Zyklus wird
sehrlange (z. B. Stunden statt Sekunden). Bei
zu niedriger Temperatur kann es zudem zur
Kondensation kommen, hervorgerufen durch
Adsorption von mehr als einer Molekiillage
an der Oberflache, und damit zu einer héhe-
ren Abscheiderate als erwartet. Auf der an-
deren Seite fihrt eine zu hohe Temperatur
entweder zu einer Desorption des Prakursors
von der Oberflache (Abscheiderate niedriger
als erwartet) oder, falls dies nicht eintritt, zu
einer thermischen Zersetzung an der Ober-
flache (Abscheiderate hoher als erwartet).
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Abb. 7: Bei Verwendung von Plasma fiir einen Teilzyklus (PEALD) kann das ALD-Prozessfenster
zu kleinen Temperaturen (T1*) hin erweitert werden

In einigen Fallen ist damit kein praktikables
Prozessfenster zu finden.

Um diese Einschrankung zu umgehen bezie-
hungsweise grundsatzlich einen ALD-Pro-
zess zu ermdglichen, kann die Reaktivitét ei-
nes Prakursors erhoht werden, zum Beispiel
durch Aktivierung beziehungsweise lonisie-
rung in einem Plasma [5]. Diese Technologie
wird als PEALD (plasmaunterstiitzte Atom-
lagenabscheidung) bezeichnet. Dadurch ist
eine Abscheidung bei deutlich niedrigeren
Temperaturen moglich und es kénnen tem-
peraturempfindliche Werkstoffe, beispiels-
weise viele Kunststoffe, beschichtet werden.
Die so erzeugten Schichten sind defekt-
frei und auBerst homogen. Wichtig dabei ist,
dass das Plasma nur zur Aktivierung des Co-
Reaktanden verwendet wird und der zweis-
tufige Charakter des Verfahrens somit erhal-
ten bleibt. Es ist naheliegend, dass PEALD-
Verfahren klare Vorteile gegeniiber reinen
PECVD-Verfahren haben, wenn Bauteile mit
komplexeren Geometrien beschichtet wer-
den sollen.

Abb. 6: ALD-Prozess am Beispiel einer Ti0,-Abscheidung mit Titan-Isopropoxid als Prakursor

5 Aufbaueiner
ALD-Beschichtungsanlage

Der Hauptbestandteil der Anlage ist die Pro-
zesskammer, in der das Substrat auf Pro-
zesstemperatur gehalten wird und die Pro-
zessgase eingeleitet werden. Ein Pumpstand,
beispielsweise bestehend aus Drehschieber-
und Turbomolekularpumpe, dient zum Eva-
kuieren der Kammer. Ziel ist hier, Reaktionen
mit Molekilen aus der Restgas-Atmospha-
re zu vermeiden. Der optimale Basisdruck
dieses Vakuums liegt Ublicherweise im Be-
reich von etwa 0,002 mbar. Zur Druckiber-
wachung werden in der Regel zwei Senso-
ren (Pirani und Baratron) eingesetzt. Zum
Einleiten der Ausgangschemikalie (Prakur-
soren) und des Spilgases dienen Hochge-
schwindigkeits-ALD-Ventile. Flissige und
feste Prakursoren werden geheizt, gasfor-
mige Prékursoren und das Spilgas wer-
den zusatzlich mit einem MFC geregelt. Zur
Erzeugung des Plasmas wird ein Hochfre-
quenz-Plasmagenerator verwendet, dessen
Elektrode sich tiber dem Substrathalter be-
findet. Abbildung 8 zeigt den schematischen
Aufbau einer geeigneten ALD-Beschich-
tungsanlage.

6 Herstellung dekorativer und
bestindiger ALD-
Interferenzschichten

Die Abscheidung von farbigen dekorativen

Schichten ist nur auf metallisch glanzenden

Grundwerkstoffen moglich. Bei matten ab-

sorbierenden Substraten tritt nicht geni-

gend Reflexion an der unteren Grenzflache
auf (Punkt Cin Abb. I). Kunststoffe missen
also zur Herstellung einer Interferenzschicht
in einem ersten Schritt mit Metall beschich-
tet werden. Je glanzender die jeweilige Ober-
flache ist, auf der die Schicht abgeschieden
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Abb. 8: Allgemeiner Aufbau einer plasmaunterstiitzten ALD-Beschichtungsanlage, mit den

grundlegenden Komponenten

wird, desto brillanter erscheint die Interfe-
renzfarbe.

Die besten Effekte werden auf verchrom-
ten Oberflachen erreicht, aber auch Edelstahl
oder Titan liefern sehr gute Resultate. Auf
Aluminium werden die Farben in der Regel
geringfligig matter.

Die bei Niedertemperatur (T < 100 °C) ab-
geschieden ALD-Schichten bestehen in der
Regel aus Metalloxiden wie Titandioxid oder
Aluminiumoxid. Die Schichtdicken bewegen
sich im Bereich zwischen etwa 20 nm und
100 nm. Diese Oxidschichten sind thermo-
dynamisch stabil und zeigen eine hervorra-
gende Bestandigkeit gegen Sauren, Laugen
und Organika. Sie bieten somit einen optima-
len Korrosionsschutz. Weiterhin ist bei geeig-
neter Wahl der Schicht auch die dermatolo-
gische Vertraglichkeit oder Biokompatibilitdt
gegeben. Wenn der Untergrund eine ausrei-
chende Harte aufweist, konnen selbst dinne
ALD-Oxidschichten sehr kratzfest sein.

Uhrenteile, wie zum Beispiel Federn oder
Schrauben, kénnen damit effektvoll farbig
gestaltet werden. Abbildung 9 zeigt Minia-
turschrauben mit einer ALD-Metalloxid-
schicht in unterschiedlicher Dicke. Die homo-
gene Farbgebung in den Gewindegangen
und in der Vertiefung der Schlitze auf dem
Schraubenkopf ist im Vergleich zu anderen
Verfahren beeindruckend.

Uhrenfedern mit einem Durchmesser von
wenigen Millimetern konnen als Schittgut
homogen blau beschichtet werden (Abb. 10
und 11). Hier kommt eine Interferenzschicht
zum Einsatz, welche aus einem korrosions-
festen Metalloxid besteht. Samtliche Fla-
chen weisen die gleiche Beschichtungsdicke
mit einer Genauigkeit im sub-Nanometerbe-
reich auf. Das Ergebnis ist auch hier auf allen
Flachen ein exakt gleicher blauer Farbton. Im
Prinzip konnen auch andere Farben wie Rot
oder Grun erzeugt werden. Fir eine hohe
Brillanz sind hier aber aufgrund der bereits

Abb. 9: Miniaturschrauben mit verschiedenen Schichtdicken einer ALD-Metalloxidschicht; die

rechte Schraube ist unbeschichtet
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Abb. 10: Uhrenfedern mit einem Durchmesser
von wenigen Millimetern kénnen als Schiittgut
mit ALD-Verfahren homogen blau beschichtet
werden; samtliche Flichen weisen die gleiche
Beschichtungsdicke auf

Abb. 11: Mittels ALD blau beschichtete Federn,
eingebaut in eine Uhr  (Bild: Carl Haas GmbH)

vorhandenen nativen Oxidschicht auf Metal-
len komplexere ALD-Multilagen nétig.

Das Steinbeis-Transferzentrum Oberflachen-
und Beschichtungstechnik in Rottweil bietet
Versuche zur Erprobung der Einsatzfahigkeit
auf kleinen komplex geformten Bauteilen an.

O www.steinbeis.de/su/1877
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—Technologische Fortschritte und Kampf gegen die Biirokratie -
Oberflichentechniker informieren aus Forschung und Industrie

Die ZVO-Oberflichentage haben sich in den letzten Jahren zu der wichtigsten Veranstaltung der
Oberflachentechnikbranche entwickelt. Auch in diesem Jahr bot der Veranstalter ZVO, Zentralver-
band Oberflachentechnik e. V., wieder ein beeindruckendes Programm mit 90 Fachvortrdgen sowie
einer umfangreichen Industrieausstellung. Belohnt wurde die Arbeit des Veranstalters mit einer ho-
hen Teilnehmerzahl; der hohe Anteil an jungen Fachleuten zeigte das groBe Interesse am Fachgebiet
Oberflachentechnik und stimmt hoffnungsvoll, dass die Branche die hohen Erwartungen aus allen
Teilen der Industrie auch in den nédchsten Jahren erfiillen wird. Dies spiegelt sich auch in den Themen der Fachvortrdge
wieder, die sich mit neuen Entwicklungen fiir die Herstellung von Brennstoffzellen oder Energiespeichern, aber auch mit
Verfahren zur Einsparung von Ressourcen und Energie befassten. Auf der anderen Seite sind Moglichkeiten zur Bewilti-
gung der enormen biirokratischen Anforderungen oder zur Erfiillung der zahlreichen gesetzlichen Vorgaben im Hinblick
auf Umwelt- und Arbeitsschutz oder weiteren politischen Ziele gefragt. In dieser und der niachsten Ausgabe der WOMag
werden die Inhalte der Fachvortrage zusammengefasst wiedergegeben.

ZV/O-Vorstandsvorsitzender Jérg Puttbach
eroffnete die ZVO Oberflachentage 2023 am
neuen Veranstaltungsort, dem Mercure Hotel
MOA in Berlin, und freute sich, etwa 540 Teil-
nehmer und Teilnehmerinnen zur Tagung be-
griRen zu kénnen. Er versprach dem Fachpu-
blikum ein interessantes Tagungsprogramm
mit 90 Fachvortragen zu verschiedenen The-
men aus dem Gebiet der Oberflachentechnik
sowie eine umfangreiche Industrieausstel-
lung mit 70 Unternehmen und Facheinrich-
tungen. Als Ehrengaste begrifSte er Prof.
Dr. Mobius und Prof. Dr. Steinhduser. Er zeig-
te sich zudem erfreut, dass Studierende der
Universitat limenau und der Fachschule fiir
Galvano- und Oberflachentechnik Schwa-
bisch Gmiind den Weg nach Berlin gefunden
hatten. Seinem Vorganger Walter Zeschky
sprach Pittbach, der seit Beginn des Jahres
das Amt des ZVO-Vorsitzenden innehat, sei-

nen Dank fiir dessen langjahrige Arbeit fir
den ZVO aus.

Weniger positiv duBerte sich Jorg Pittbach
zur Lage der Unternehmen aus dem Bereich
Galvano- und Oberflachentechnik. Die ge-
setzlichen Herausforderungen - beginnend
bei den Anforderungen aus REACh Uber die
Verminderung von Kohlenstoffdioxidemissi-
onen, den verstarkten Einsatz von regenera-
tiven Energien in Verbindung mit der Redu-
zierung klassischer Energietrager oder den
Vorgaben zu Lieferketten - sind inzwischen
zur Gefahr fir die wirtschaftliche Weiterent-
wicklung geworden. Zur Erflllung der Ge-
setze und Auflagen fallen in zunehmendem
Mal3e burokratische Arbeiten von kaum mehr
zu bewaltigendem Umfang an. Dariiber hin-
aus nehmen steigende Zinsen, unkalkulierba-
re Kosten flr Rohstoffe, fehlende Fachkrafte
oder unzureichende Infrastruktur den Unter-

Jorg Piittbach
(Bild: ZV0/0T2023/S. Hobbiesiefken)

nehmen den Spielraum, um der starker wer-
denden globalen Konkurrenz Paroli zu bie-
ten. Ganz besonders argerlich ist dies, da die
Regierung in Deutschland angeblich davon
Uberzeugt ist, dass der Mittelstand das Riick-
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grat der deutschen Industrie darstellt. Die
Unternehmen der Oberflachentechnikbran-
che sind nahezu vollstandig in diesen Bereich
einzuordnen und liefern zudem ein Produkt
beziehungsweise eine Dienstleistung, die bei
fast jedem Produkt zu finden ist und uner-
setzbare Aufgaben tbernimmt: Schutz wert-
voller Rohstoffe, Gewdhrleistung ausreichend
langer Lebensdauern, Minimierung von Roh-
stoffverbrauch oder Erzielung notwendiger
Eigenschaften - was sich besonders ein-
drucksvoll an allen Produkten im Bereich der
Datenverarbeitung und IT zeigt. Zu Recht for-
dert der Zentralverband Oberflachentech-
nik e. V. (ZVO) von der Politik bessere Rah-
menbedingungen fir die Wirtschaft, sei es
beim Energiepreis, der Regulierung von che-
mischen Produkten oder der Gewinnung von
Fachkraften.

Ehrungen

Im Rahmen der ZVO-Oberflachentage wur-
den auch in diesem Jahr wieder der traditio-
nelle Nachwuchsférderpreis der DGO verge-
ben sowie weitere Ehrungen vorgenommen.
Der Nachwuchsforderpreis 2023 der Deut-
schen Gesellschaft fiir Galvano- und Ober-

flachentechnik e. V. (DGO), Uberreicht durch
Dr. Klaus Wojczykowski ging an Dr. Maria del
Carmen Stich von Technischen Universitat II-
menau flr ihre Dissertation mit dem Thema
Analysis of the physical properties and pho-
toelectrochemical behavior of c-Si/a-SiC:H(p)
photocathodes for solar water splitting. Die
Arbeit beschaftigt sich mit Fragen zur Ener-
gieerzeugung unter Nutzung von galvano-
technischen Verfahren und der Méglichkeit,
hierdurch der Galvanotechnik neue Anwen-
dungsfelder zu eroffnen. Die von Dr. Stich
untersuchten Systeme bestehen aus amor-
phem Siliciumcarbid auf kristallinem Silicium.
In ihrer Arbeit hat sie den Einfluss des Do-
tierungsgrads und der Oberflachenterminie-
rung von Siliziumcarbid auf die Dynamik der
Ladungstrager sehr sorgfaltig untersucht.
Die Arbeit ist ein sehr gut abgestimmter
Dreiklang aus Herstellung, Charakterisierung
und konkreten Anwendungen der Schichten.
Die so entstandenen Schichten mit grofRer
Oberflache haben ein hohes Anwendungs-
potential fir die photolytische Wasserzerset-
zung. Das stromlose Verfahren steht in un-
mittelbarer Konkurrenz zur elektrolytischen
Wasserzersetzung.
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Prof. Bertram Reinhold, Audi AG, Ingolstadt,
erhielt den Heinz-Leuze-Preis fir das Jahr
2023 fir seinen Beitrag mit dem Titel Her-
ausforderungen fiir die Oberfldchentechnik:
Mischbauweise im Automobilbau, erschienen
in der Zeitschrift Galvanotechnik. In seinem
didaktisch sehr gut gestalteten Artikel geht
Prof. Reinhold auf die wissenschaftlich-tech-
nischen Herausforderungen ein, die sich aus
Anforderungen an die Gewichtsreduktion
im modernen Automobilbau durch den Ein-
satz von verschiedenen Materialien, wie zum
Beispiel hochfeste Stahle, Aluminium und
CFK kombiniert (Mischbau), ergeben. Sehr
gut nachvollziehbar erldutert er das Span-
nungsfeld zwischen Sicherheit, Gewichtsre-
duktion und Materialstabilitat, letztere vor al-
lem im Hinblick auf Korrosionsprozesse. Die
verschiedenen Fiigetechniken im Mischbau
werden kritisch gegeneinander abgewogen.
Ein zentraler Aspekt des Artikels sind Korro-
sionsschutzsysteme und die entsprechen-
den Vorbehandlungen. Das Korrosionsverhal-
ten der verschiedenen Materialien wird sehr
gut nachvollziehbar anhand von elektroche-
mischen Polarisationskurven diskutiert und
in Bezug zum Mischbau gesetzt. Ausfiihrun-
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gen zu konstruktionstechnischen Aspekten
wie Wasserablauf, Anordnung von Dichtun-
gen und Einstellung von Reibwerten runden
die Diskussion ab. Es wird eindrucksvoll Klar,
dass Korrosion eine Systemeigenschaft ist.

In Anerkennung seiner herausragenden Leis-
tungen in Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Galvano- und Oberflachen-
technik verlieh die Deutsche Gesellschaft fiir
Galvano- und Oberflachentechnik e. V. (DGO)
Dr. Andreas Zielonka den Jacobi-Preis 2023,
Uberreicht durch DGO-Vorsitzenden Dr. Mar-
tin Metzner. Nach dem Studium der Elektro-
technik, Elektrochemie und Galvanotechnik
sowie der Promotion an der TU limenau hat
Dr. Zielonka wahrend der Leitung des fem
Forschungsinstitut Edelmetalle + Metallche-
mie in Schwabisch Gmiind von 1993 bis 2022
die Galvanotechnik auf wichtigen Gebieten
in Forschung und Entwicklung maBgeblich
geférdert. Zu nennen sind vor allem die Ver-
fahren zur galvanischen Hochgeschwindig-
keitsabscheidung, elektrochemische Metho-
den zur Online-Prozesstiberwachung oder die
Entwicklung und Einflihrung neuer funktio-
neller Oberflachen auf Basis von Legierungs-
und Dispersionsschichten, Multilayersystemen,
Gradientenschichten sowie Nanosystemen.
Arbeiten zu diesen Themen wurden in mehr
als 200 Fachbeitragen in nationalen und in-
ternationalen Fachzeitschriften sowie in Form
von Vortragen auf nationalen und internatio-
nalen Kongressen verdffentlicht.

Besondere Bedeutung fir die Galvanotech-
nik hat die in den letzten Jahren erfolgte Er-
weiterung seiner Forschungsschwerpunkte
auf die aktuellen Themenfelder Brennstoff-
zellen, Batterieforschung und Wasserstoff-
technik. Zentrale Themen sind dabei mate-
rialsparende, etwa nanoskalige Strukturen
fur die katalytisch wirksamen Edelmetalle
und deren Legierungen sowie effiziente und
leicht verfligbare Alternativen. Im Rahmen
der Neugliederung des fem durch Dr. Zielon-
ka im Schwerpunkt Elektrochemische Ener-
giesysteme kommt dem Institut international
eine besondere Bedeutung zu. Die Entwick-
lung galvanotechnischer Verfahren fiir diese
bedeutenden Zukunftsfelder ist fiir die Bran-
che von zentraler Bedeutung.

Festvortrag

Zum Abschluss der feierlichen Eréffnung
zeigte Regina Halmich, Pionierin und eine der
erfolgreichsten Frauenboxerinnen weltweit,
dem Publikum mit ihrer Keynote Blof3 nicht in
den Seilen hdngen was Erfolg im Ring und im
Business gemeinsam haben.
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Regina Halmich
(Bild: ZV0/0T2023/S. Hobbiesiefken)

Sie gab einen Einblick in ihr Leben und ihre
einzigartige Karriere mit den erlebten Ho-
hen und Tiefen. Dabei zog sie Parallelen zu
den Herausforderungen, mit denen jeder Ein-
zelne sich taglich konfrontiert sieht. Wie sie
betonte, ist Weltmeister zu werden eine Sa-
che, es zu bleiben, eine andere. Vom Verfolger
wird man zum Verfolgten. Alle wollen einem
den Weltmeistertitel - oder in der Wirtschaft
- die Marktfuhrerschaft streitig machen. Wie
sie mehrmals betonte, wird man Weltmeister
mit Kopf und Kampfgeist. Und, wie Halmich
ausdriickte: Wer nicht topfit und hundertpro-
zentig konzentriert an eine Sache herangeht,
der geht k.o, im Boxen und anderswo.

Fachvortriage

Nachfolgend sowie in der nachsten Ausgabe
der WOMag werden Inhalten der Fachvortra-
ge zusammenfassend wiedergegeben.

Funktionsschichten

Einebnung in galvanisch Nickelschichten
Wie Dr. Adriana Ispas, Technische Universi-
tat limenau, einleitend betonte, spielt die Ein-
ebnung fir viele galvanische Schichten eine
wichtige Rolle, beispielsweise zur Einebnung
von Mikrorauheiten einer Oberflache, aber
auch zum Ausgleich der unterschiedlichen lo-
kalen Stromdichten bei komplex geformten
Teilen. Der zweitgenannte Effekt lasst sich
auch durch den Einsatz von Hilfsanoden 16-
sen, allerdings mit einem hohen manuellen
Aufwand. Ausschlaggebend ist hier die Dif-
fussionsschicht, die bei Makroprofilen der
Struktur folgen kann, wahrend dies fir Mi-
kroprofile nicht gilt. Das Resultat ist eine
schlechte Mikrostreuung. Von Mikroprofilen
wird bei Rautiefen beziehungsweise Rau-
hohen von weniger als 0,5 mm gesprochen.
Zur Bestimmung der Wirkungsweise der Ei-
nebnung dient die GréRe mit der Bezeich-

nung Leveling, bei welcher der Ausgleich ei-
ner spaltartigen Vertiefung bestimmt wird.
Fir die Untersuchung dieser Art der Ein-
ebnung wurde ein standardmaRBiger Elekt-
rolyt auf Basis von Nickelsulfat eingesetzt.
Als Zusatz dienten unter anderem Stoffe wie
Saccharin, Natrium-Allyl-Sulfonat oder Na-
triumdodecylsulfat. Saccharin reduziert die
Spannungen, Natriumdodecylsulfat ist Netz-
mittel und Natrium-Allyl-Sulfonat ist ein
Glanzbildner. Wahrend primére Glanzbild-
ner nicht allein helle glanzende Schichten er-
zeugen, konnen sekundare Glanzbildner dies
leisten. Allerdings erhéhen sekundare Glanz-
bildner auch die inneren Spannungen der
Schicht, weshalb der Einsatz der Stoffe auf
die zu erzielenden Eigenschaften der Schicht
abgestimmt werden sollte.

Struktur des verwendeten Substrats (Schall-
plattenmatrize, oben) und ein Beispiel fiir die
Einebnung durch PPS (150 mg/l) (Bild: A. Ispas)

Als Kathode fiir die durchgefiihrten Untersu-
chungen wurde eine Matrize fur Schallplat-
ten herangezogen. Bei diesen liegt der Ab-
stand zwischen den Hohen bei etwa 45 um
bis 50 um und die Rillentiefe bei etwa 5 um.
Bei der Verwendung dieses Substrats ist
durch die kombinierte Zusatzzugabe eine
drastische Reduzierung der Rauheit erzielbar.
Durch XRD-Messungen lasst sich zudem der
Einbau der Zusatze feststellen. Des Weiteren
wurde die Farbe als Kennwert fir die Lichtre-
flexion genutzt. Auch hier lasst sich eine Aus-
sage zur steigenden Helligkeit der Schichten
nachweisen, beispielsweise einer Farbver-
schiebung von Gelb nach Blau. In weiteren
Untersuchungen wurde zum Beispiel die An-
derung der Stromausbeute durch die Zuga-
ben bestimmt. Wichtig ist in diesem Hinblick



vor allem auch die passende Kombination
der Zusatze.

Nickel-Phosphor-Abscheidung

mit hohen Stromdichten

Einen Einblick in die praktische Umsetzung
bei der Abscheidung von Nickel-Phophor bei
hohen Stromdichten bot Steffen Habekuf,
Technic Deutschland GmbH. Besonders be-
gehrt ist die Eigenschaft, dass Nickel durch
das eingebaute Phosphor von magnetisch zu
nicht-magnetisch wechselt sowie eine hohe
Verschlei3- und Korrosionsbestandigkeit be-
sitzt. Wie REM-Untersuchungen zeigen, weist
eine Nickel-Phosphor-Schicht mit 6 % Phos-
phor laminare Strukturen auf wie gewohnli-
ches Nickel, bei 11 % hat sich diese Erschei-
nung deutlich gewandelt. Zur Beurteilung der
Bestandigkeit der Schichten werden die Ver-
schleiB3- und die Korrosionsbestandigkeit als
wichtigste Eigenschaften herangezogen. Da-
bei wird in der Regel eine Mehrfachschicht,
zum Beispiel mit Nickel als Unterschicht, ein-
gesetzt. Als weitere positive Eigenschaft ist
die Lotbarkeit von Nickel-Phosphor zu nennen.
Auch wenn die Eigenschaften der Schichten
sehr positiv sind, findet das System bisher
kaum Einsatz. Vorteilhaft ware es zum Bei-
spiel fur die Bandbeschichtung, bei der je-
doch die Ublichen Stromdichten zu gering
sind. Bei einer Erhéhung der Stromdichte
beim Einsatz eines ublichen Nickel-Phos-
phor-Elektrolyten nimmt der Anteil an ein-
gebautem Phosphor deutlich ab. Um héhere
Stromdichten zu nutzen, kann einem stan-
dardmaRigen Elektrolyten auf der Basis von
Nickelsulfat Phosphorsdure oder eine ver-
gleichbare Phosphorquelle zugegeben wer-
den. Untersucht wurde bei einem derartigen
Elektrolyten zum Beispiel der Einfluss der
Umwalzung des Elektrolyten sowie des pH-
Werts. Sowohl der steigende pH-Wert als
auch die erhéhte Stromdichte fiihren zu einem
hoheren Anteil an Phosphor in der Schicht.

Je nach Phosphorgehalt in der Nickel-Phophor-Schicht dndert sich
die Struktur der Schicht, links mit 6 % Phosphor, rechts mit 11 %

(5000fach)

Allerdings ist zu berticksichtigen, dass die Er-
hohung der Parameter den Einbauanteil des
Phosphors verandert. Bei einer Stromdich-
te von 25 A/dm? konnten mit dem angepass-
ten Elektrolyten Phosphorgehalte von etwa
12 % mit geringer Streuung hergestellt wer-
den. Neu ist inzwischen auch die mégliche
Vermessung der Schicht im Hinblick auf de-
ren Zusammensetzung aus Nickel und Phos-
phor mittels Rontgenfluoreszenz.

Chemische Nickelabscheidung bei 75 °C
Dr. lulia-Cornelia Baciu, Atotech Deutschland,
stellte ein neues, chemisches Abscheidesys-
tem fir Nickel-Phosphor vor, das aufgrund
einer niedrigeren Elektrolyttemperatur von
75 °C umweltfreundlich und weniger kosten-
intensiv ist. Dieses Systems wurde bereits bei
einigen Kunden in der Betaphasenversion
getestet und wird in Kirze offiziell in den
Markt eingefiihrt. Durch die geringere Tem-
peratur lassen sich etwa 20 % bis 30 % Ener-
gie einsparen. Zugleich werden weniger Nickel
und Ammoniak durch Aerosole in die Umge-
bung abgegeben.

Zum Einsatz kommt der Elektrolyt fiir Phos-
phorgehalte von 5 % bis 10 %. Zudem geht
aufgrund der niedrigeren Arbeitstempera-
tur wahrend Stillstandszeiten auch weniger
Energie verloren, woraus sich eine Energie-
einsparung von aufsummiert 30 % ergibt.
Diese Einsparung lasst sich fiir die Verringe-
rung des CO,-FuBabdrucks heranziehen. Mit
dem neuen System hat die Atotech nach Eli-
minierung von Blei als Stabilisator einen wei-
teren Schritt beim Angebot an chemischen
Abscheideverfahren vollzogen.

Zum Einsatz kommt das System vor allem zur
Beschichtung von Nichtleitern. Dafiir muss-
te fir das System der optimale Arbeitsbe-
reich aus Temperatur, pH-Wert und Zusat-
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ze ermittelt werden. Mit dem Prozess kénnen
etwa 15 um pro Stunde abgeschieden wer-
den. Bei 3 MTO wird eine Abscheiderate von
13 um bis 14 um pro Stunde erzielt, wobei le-
diglich geringe Mengen an Ammoniak zuge-
geben werden missen. Die Phosphorgehalte
bleiben Uber die Lebensdauer relativ kons-
tant bei 5 % bis 6 %.

Zur Analyse eignet sich vor allem die Be-
stimmung des TOC-Gehalts. Anfangs wurde
eine Abnahme des Glanzgehalts tiber das Al-
ter des Elektrolyten festgestellt. Inzwischen
konnte das System so verbessert werden,
dass von einer glanzerhaltenden Eigenschaft
gesprochen werden kann. Die Harte der
Schichten liegt bei etwa 600 HV und der
VerschleiB3 liegt bei den flr mittelphosphor-
haltigen Schichten tblichen Werten. Die Kor-
rosionstests entsprechen den Anforderungen
des Markts. Zum Einsatz kommt der Elekt-
rolyt bei allen Gblichen metallischen Substra-
ten. Bugeltests werden ohne Einschrankun-
gen bestanden.

Plasmaelektrolytische

Oxidation von Stahlen

Dr-Ing. Roy Morgenstern, Technische Univer-
sitat Chemnitz, stellte sich der Frage, auf wel-
che Weise die Deckschichtbildung zu Beginn
der plasmaelektrolytischen Oxidation von
Stahlen in Elektrolyten erfolgt - ob es sich
um Passivierung oder Fallung handelt. Fir
diesen Prozess untersuchte der Vortragen-
de alkalische Elektrolyte mit Aluminiumver-
bindungen. Wahrend die plasmaelektrolyti-
sche Oxidation als Verfahren zur Herstellung
von Schutzschichten bereits seit langerem
im Einsatz ist, kdnnte diese Technologie auch
bei Stahl als Haftgrund fir Stahl-Kunststoff-
verbunde geeignet sein. Die erzeugte Oxid-
schicht auf Stahl zeichnet sich durch eine ge-

SERFILCO®
Pumpen & Filter

chemiebestandig - robust - langlebig

Der starke Partner fiir Industrie & Anlagenbau!
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(Bild: S. HabekuB)
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ringere thermische Ausdehnung, Erzielung
einer guten Haftschicht fir Kunststoff sowie
einen besseren Korrosionsschutz aus.

Als Vorteil der plasmachemischen Oxidation
gilt unter anderem, dass bei den hdheren
elektrischen Spannungen in Verbindung mit
einer Gasbildung aufgrund von elektrischen
Funken ein Aufschmelzen der Oberflachen-
zone stattfindet, im Falle von Aluminium als
Substrat mit sehr guten Ergebnissen. Bei
Stahlsubstraten kann eine Oxidschicht bei
Einsatz von silikathaltigen Elektrolyten er-
zeugt werden.

Auf Eisenwerkstoffen lasst sich unter Ein-
satz von aluminiumhaltigen Elektrolyten eine
Deckschicht aus Aluminiumoxid herstellen.
Im Gegensatz zu Aluminiumsubstraten sind
Spannungen von wenigen 100 mV ausrei-
chend, um die gew(inschte Plasmaoxidation
in Gang zu setzen. Zur Aufklarung der Vorgan-
ge wurde mit einer speziellen Versuchsvor-
richtung ein Stahl in alkalischen, phosphathal-
tigen Elektrolyten untersucht. Daflir wurden
pH-Werte von 12 und 11,5 gewahlt. Mit dem
Verfahren wurden diinne, nicht sichtba-
re Schichten erzeugt, bei denen es sich sehr
wahrscheinlich um eine Oxidschicht handelt.
Das Verfahren eignet sich fiir eine gezielte
Vorpassivierung von hochfesten Stahlen.

Galvanische Schichten und
Gasphasenschichten im Verbund

Haufig werden entweder galvanische oder
Gasphasenschichten fir die unterschiedli-
chen funktionellen Einsatzfélle genutzt. Mit
der Kombination der beiden Schicht- bezie-
hungsweise Verfahrenstypen befasst sich Lu-
kas Grohmann von der Technischen Univer-
sitat lImenau. Die Motivation zur Herstellung
der Schichtkombination liegt fir Grohmann
beispielsweise in einer geforderten hohen
Temperaturbestandigkeit unter hohen Belas-
tungen, wobei die Temperaturen tiber 1000 °C
liegen. Bisher sind Gasphasenschichten vor
allem als Reib- und Verschleischutz mit Di-
cken von deutlich unter 1 um gebrauchlich,
ohne den Einsatz galvanischer Schichten.

Fir eine Kombination der beiden Schichtva-
rianten wurde Stahl mit Nickel beschichtet,
darauf wurden zwei Varianten an PVD-
Schichten sowie eine CVD-Schicht aufge-
bracht. Die Gasphasenabscheidung wurde
zur Herstellung von Titannitrid (TiN) genutzt.
Die verschiedenen Schichttypen zeigen deut-
lich unterschiedliche Morphologien wobei die
Dicken zwischen 1 um und 8 um liegen. Auf
die Titannitridschicht wurde zusatzlich eine
Goldschicht galvanisch abgeschieden. Hier-

30 1012023 WOMAG

bei wurde festgestellt, dass die Goldschicht
unterschiedlich gut die PVD/CVD-Schicht ab-
decken konnte.

Die so hergestellten Schichten wurden auf
die Haftfestigkeit der Goldschicht hin ge-
prift. EinflussgroBe fir die Haftung war un-
ter anderem die eingesetzte Stromdichte
beim Vergolden, aber auch die Schichtdicke.
Die Schichtkombination wurde zudem einer
Warmebehandlung unterzogen, bei der eine
Diffusion von Gold in Titannitrid festzustel-
len war. Eine durchgefiihrte Phasenanaly-
se (XRD) zeigt fiir die CVD-Technik die beste
Abdeckung der Goldschicht.

TLP-Fiigeverfahren

Dr. Heidi Willing vom fem Forschungsinstitut
Edelmetalle + Metallchemie, stellte ein scho-
nendes TLP-Flgeverfahren bei Temperatu-
ren unter 150 °C vor; TLP steht fur Transient
Liquid Phase. Dieses Fugeverfahren kommt
zum Beispiel in der Mikrosystemtechnik oder
der Kunststofftechnik bei Bauteilen zum Ein-
satz, die temperaturempfindlich sind. Die
Technologie steht in Konkurrenz zum Weich-
[6ten, Kleben oder Sintern, die alle bei Tem-
peraturen unter 300 °C arbeiten. Bei dieser
Technik geht der zuerst schmelzende Werk-
stoff in den flissigen Zustand tber und der
hoher schmelzende Werkstoff diffundiert in
den geschmolzenen; bei den schmelzenden
Werkstoffen handelt es sich um Indium oder
Zinn.

Durch Silber als Legierungspartner kann der
Schmelzpunkt zum Beispiel gesenkt werden.
Ein terndres System ist Indium-Zinn-Silber,
mit dem dann Schmelztemperaturen von
150 °C erzielt werden. Damit werden eine
gute Formschlissigkeit sowie ein deutlicher
Vorteil durch geringeren Energiebedarf er-
zielt. Das terndre System zeichnet sich zudem
durch Phasen mit hoher Warmebestandig-
keit aus. Die gesamten Untersuchungen und

In Frage kommende bindre TLP-Systeme

Entwicklungen wurden im Rahmen eines in-
stitutstibergreifenden Projekts durchgefihrt.
In dem Projekt wurde daran gearbeitet, Fo-
lien aus den Werkstoffen durch galvanische
Abscheidung herzustellen beziehungsweise
auch Bauteile direkt mit den Lotwerkstoffen
zu beschichten.

Neben Legierungsschichten wurden Einzel-
schichten aus den Metallen erzeugt, die sich
im Falle von Indium und Zinn auch ohne War-
meeinfluss vermischen. Mit den hergestellten
Folien beziehungsweise Schichten wurden
Bondversuche durchgefiihrt, um Chips auf
Leiterplatten zur befestigen. Die gebondeten
Bauteile wurden unter Einsatz der Compu-
tertomografie und durch Haftfestigkeitsmes-
sungen charakterisiert. Mit den Untersuchun-
gen konnte die Eignung der galvanischem
Metallabscheidung zur Herstellung der Flige-
flachen und der Verbindung belegt werden.

Neue Anforderungen
an die Oberfliachentechnik

Normung - aktueller denn je

Auch wenn Normen hdufig als verpflichten-
de Anweisungen wahrgenommen werden,
die das Leben schwer machen, so stellen sie
doch eine wichtige Grundlage dar, um Pro-
duzenten ihre Arbeit deutlich zu erleichtern
oder den Verbrauch an wertvollen Ressour-
cen und Energie einzuschranken, um nur ei-
nige Fakten zu nennen. Im Bereich der Ober-
flachentechnik befassen sich Tina Glasel und
Karl Morgenstern mit dem Normenwesen.
Normen dienen unter anderem dazu, Ver-
tragssicherheit zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer oder abgestimmte Produk-
tions- und Arbeitsablaufe zu gewahrleisten.
SchlieBlich unterstiitzen sie den Transfer von
technisch-wissenschaftlichen Erkenntnissen.
Aktuell sind nach Aussage der Vortragenden
insbesondere in Europa abnehmende Zahlen

(Bild: H. Willing)



an Mitwirkenden im Normenwesen zu ver-
zeichnen. Dadurch besteht die Gefahr, dass
der Einfluss der europdischen Unternehmen
auf die Gestaltung von Produkten deutlich
sinkt und damit die Wettbewerbsfahigkeit
der Industrie abnimmt. Aus diesem Grund ist
es notwendig, mehr Unternehmen und deren
Mitarbeitende fiir die Arbeit im Normenwe-
sen zu begeistern.

Das Galvanik-Management-

System der BGS

Eine durchdachte Betriebsorganisation sollte
flr jedes Unternehmen eine Selbstverstand-
lichkeit sein. Die gangigen Managementsys-
teme wie Qualitdtsmanagement, Umweltma-
nagement oder zahlreiche andere eignen sich
nach Aussage von Oliver Brenscheidt, Bren-
scheidt Galvanik Service (BGS), zur Selbst-
vergewisserung. Es ist aber nicht fir jedes
Unternehmen klar erkennbar, dass sich der
Aufwand dieser Systematiken wirklich lohnt,
das heif3t, es sich fur das Unternehmen rech-
net. Insbesondere kleinere Inhouse-Galva-
niken, die vielleicht schon seit vielen Jahren
ihre Dienste anbieten, unterliegen haufig ei-
nem Management nach dem Motto Das war
schon immer so. Die Unternehmensleitung
sieht dann oft keinen Bedarf, sich mit The-
men wie Wissenssicherung zu beschaftigen.
Durch die Erfahrung im Bereich des Quali-
tatsmanagements konnte die BGS die Es-
senz aus den Anforderungen all dieser Sys-
teme destillieren. Herausgekommen ist ein
schlankes, theoretisch analog umsetzbares
System, das den Betrieb einer Galvanik be-
schreibt und Werkzeuge zur Verfiigung stellt,
um das Produktionsergebnis auf einem de-
finierten Niveau zu halten. Das System ist so
angelegt, dass es jederzeit zu einem vollwer-
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tigen Managementsystem ausgebaut wer-
den kann. Wichtige Grundlagen, zum Bei-
spiel zum Umgang mit Behérden, bilden die
Basis fir die Dokumentation. Dabei ist es so
konzipiert, dass es analog oder mit einfachen
Office-Anwendungen funktioniert.

Grundprinzip ist immer die strikte Trennung
von Produktion und Wartung. Die Produk-
tion kann auch ohne tiefere Kenntnisse der
Beschichtungstechnologie aufrechterhalten
werden, wahrend die Instandhaltung ganz
oder teilweise durch eigenes oder externes
Fachpersonal abgebildet wird. Dies ist ins-
besondere im Hinblick auf den sich verschar-
fenden Fachkraftemangel auch strategisch
eine wichtige Basis fir die Zukunft. So kann
theoretisch auf den Einsatz von Fachpersonal
ganz oder teilweise verzichtet werden. Redun-
danzen konnen vermieden werden.

Materialvertrdglichkeit bei
Wasserstoffanwendung

Neue Herausforderungen ergeben sich der-
zeit durch die zunehmende Anwendung von
Wasserstofftechnologien, mit denen sich
Patricia Preikschat, presch matters GmbH,
befasst, speziell der Wasserstoffvertragli-
ckeit von Werkstoffen. In welchem Umfang
die Wasserstofftechnologie unter Einsatz der
Elektrolyse in den ndchsten Jahren voraus-
sichtlich zunehmen wird, kann ihren Ausfiih-
rungen zufolge Daten der Einrichtung IRE-
NA (International Renewable Energy Agency)
entnommen werden. Die dort enthaltenen
Zahlen zum Einsatz von griinem Wasserstoff
bei der Energiewende gehen von starken
Steigerungsraten aus. Interessant ist hier-
bei die Feststellung, dass der grofite Teil des
Wasserstoffs in Afrika erzeugt wird. Ebenfalls
beeindruckend ist die Feststellung, dass die
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prognostizierte Menge an Wasserstoff der
20-fachen Energie dessen entsprechen, was
aktuell verbraucht wird.

Fir die Erzeugung, Verteilung und Lagerung
von Wasserstoff werden zahlreiche Kompo-
nenten eingesetzt, die in Berihrung mit Was-
serstoff kommen. Problematisch ist hierbei
nicht die Wasserstoffversprédung, sondern
ein latente Explosionsgefahr; hinzu kommt
eine hohe Neigung zur Diffusion. Nachteilig
ist hier die niedrige volumenbezogene Ener-
giedichte. Dies macht den Einsatz von Druck-
tanks erforderlich, die im Idealfall mit ei-
ner Barriere fir die Materialoberflache aus
Wolfram ausgestattet werden kdnnten. Ak-
tuell sind auf dem Markt vier unterschiedliche
Typen von Tanks in unterschiedlichen Aus-
flhrungen fir Drucke zwischen 200 bar und
700 bar erhaltlich.

Die erhaltlichen Varianten von Tanks basie-
ren auf unterschiedlichen Kombinationen;
meist handelt es sich um Kunststoffmantel
mit Beschichtungen, aber auch Schichtkom-
binationen mit elektrochemisch arbeitenden
Kombinationen fir vollstandige Diffusions-
sperren. Als Barrieren kommen des Weiteren
MAX-Phasen zur Anwendung.

In einem neuen Projekt werden Verfahren
der Galvanotechnik in Form der Metallab-
scheidung und Anodisation auf deren Ein-
satzfahigkeit hin untersucht.

+ Metarox — Entfettung
+ Avant / Amex Elcid —
saure Zinksysteme
+ Royal — cyanidische Zinksysteme
+ Nickofan — Nickelsysteme

alkalisch cyanfreie Kupfersysteme
+ Colorchrom — Passivierungen
+ Metastrip — Beizentfetter und
Entmetallisierungen
+ Cynex — alkalische Zinksysteme
+ Quimi — chemische Nickelsysteme
+ Cuprocid — saure Kupfersysteme
+ RSI-Produktreihe —

Produktlosungen fiir Eloxalbetriebe

+ Avant Guard — Top Coats

+ Metallfarbungen

+ Zink-Nickel Verfahren

+ WeiRbronze

+ Mechanische Verzinkung —
Produktlésungen und Anlagenbau

+ Cobre/Cuprofan — cyanidische und
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—acp systems erhilt Green Screen-Zertifikat fiir Reiniger und Entfetter

Als erster Hersteller einer nicht nasschemischen Reinigungstechnologie hat die acp systems AG nach eigenen Angaben fiir
die quattroClean-Schneestrahltechnologie in Kombination mit CO,-Gas von Linde das Green Screen-Zertifikat fiir Reini-
ger und Entfetter der Clean Production Action (CPA) erhalten. Die unabhéngige, gemeinniitzige Organisation identifiziert
und zertifiziert auf Basis wissenschaftlich fundierter, transparenter Kriterien griine Reinigungsmedien mit fiir Mensch
und Umwelt sicheren chemischen Eigenschaften.

Seit Mitte April kann acp nachweisen, dass
das fir die ganzflachige oder partielle, tro-
ckene Reinigung mit dem quattroClean-
Schneestrahlverfahren eingesetzte, flissige
Kohlendioxid von Linde ein griines Reini-
gungsmedium ist. Das Unternehmen erhielt
als erster Hersteller einer trockenen Reini-
gungstechnologie das Green Screen-Zertifi-
kat fir Reiniger und Entfetter, das firr alle in-
dustriellen Anwendungen gilt, insbesondere
flr die Elektronikfertigung. Es bestétigt, dass
im Prozessgas keine chemischen Stoffe ent-
halten sind, die Mensch und Natur schadigen.

Sichere Reinigungsmedien zum Schutz
von Arbeitnehmern und Umwelt

Green Screen ist ein weltweit anerkanntes
Tool zur Bewertung und zum Benchmarking
von Chemikalien auf Grundlage ihrer Gefdhr-
lichkeit. Mit dem Green Screen-Zertifikat fir
Reiniger und Entfetter hat Clean Production
Action einen Mafstab speziell fir Reinigungs-

Die quattroClean-Schneestrahltechnologie er-
fiillt in Kombination mit Prozessgas von Linde
die Anforderungen an griine Reinigungsmedi-
enin der Elektronikfertigung

(Bild: acp systems)
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medien geschaffen, die als Prozesschemika-
lien in der Fertigung eingesetzt werden. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf der Elektronik-
industrie. Hintergrund ist der gemeinsam von
der IPC (Association Connecting Electronics
Industries), Apple und anderen internationa-
len Unternehmen erarbeitete Standard IPC-
1402 - Standard for Green Cleaners Used in
Electronics Manufacturing (Standard fir Gri-
ne Reiniger fir die Elektronikfertigung), der
seit Mitte 2022 verfiigbar ist. Er definiert,
welche Kriterien ein griiner Reiniger in der
Elektronikindustrie erfillen muss. Namhafte
Hersteller zahlten auch zu den Partnern der
CPA bei der Entwicklung der Zertifizierung
fir Reinigungsmedien. Die Zertifizierung ge-
wahrleistet, dass die von einer unabhangigen
Organisation entsprechend wissenschaftlich
fundierter und frei zuganglicher Kriterien un-
tersuchten Produkte frei von PFAS (per- und
polyfluorierte Alkylverbindungen) und ande-
ren bedenklichen Chemikalien sind. Die Test-
grenzen betragen dabei 100 ppm.

Sicherheit fiir Anwender

aus allen Industriebereichen

Bei der skalierbaren quattroClean-Schnee-
strahltechnologie wird recyceltes, flissiges
Kohlendioxid, das bei chemischen Herstel-
lungsprozessen und der Energiegewinnung
aus Biomasse entsteht, durch eine verschleil3-
freie Zweistoffringdise gefiihrt. Beim Austritt
entspannt das CO, zu feinen Schneeparti-
keln, die gebiindelt durch einen Mantelstrahl
aus Druckluft mit Uberschallgeschwindigkeit
gezielt auf die zu reinigende Oberflache ge-
leitet werden. Dabei entfaltet der Strahl vier
Wirkmechanismen, die partikulare Verunrei-
nigungen bis in den Sub-Mikrometerbereich
und filmische Kontaminationen zuverlassig
entfernen. Das Verfahren wird in der Elektro-
nik- und Halbleiterindustrie sowie Kommu-
nikationstechnologie ebenso eingesetzt wie
in der Medizin- und Pharmatechnik, der Bat-
terie- und Brennstoffzellenfertigung, der Mi-
krosystemtechnik und weiteren Branchen.
Die Green Screen-Zertifizierung stellt dabei
sicher, dass beim Einsatz des Verfahrens die

Das Green Screen-Zertifikat der unabhingi-
gen CPA fiir die acp Systems AG
(Bild: acp systems/acp_PCB-Cleaning)

Gesundheit des Personals und die Umwelt
geschitzt werden.

Uber acp systems

Die acp systems AG zahlt mit ihren Losun-
gen zu den globalen Technologiefiihrern fiir
advanced clean production inklusive Prozess-
automation und Systemintegration. Kern-
technologien des 1997 gegriindeten Unter-
nehmens mit Hauptsitz in Deutschland sind
die ressourcenschonende quattroClean-
Schneestrahlreinigung, hochprazise Mikro-
dosierung und intelligente Handhabungslé-
sungen, beispielsweise fiir flexible Materiali-
en und Folien. acp unterstiitzt Unternehmen,
unter anderem aus der Elektronik- und Auto-
mobilindustrie, Medizin- und Pharmatechnik,
Halbleiter-Zulieferindustrie, bei der Entwick-
lung, Planung, Konzeption und Integration
von hochautomatisierten, nachhaltigen Fer-
tigungsprozessen.

> www.acp-systems.com
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—Schliffbilder von gebogenen Oberflichen vermessen

Die Qualitatspriifung von dekorativen Bauteilen erfolgt typischerweise durch einen manuellen Sichtvergleich zwischen
Bauteil und Priifmuster. Durch die manuelle Durchfiihrung der Qualitatspriifung entsteht ein zeit- und kostenintensiver
Priifvorgang. Die Ermittlung von messbaren Qualititsmerkmalen ermdglicht die Automatisierung des manuellen Priif-
vorgangs. Zusammen mit der A&T Manufacturing GmbH und der SHL AG forscht das Institut fiir Fertigungstechnik und
Werkzeugmaschinen (IFW) der Leibniz Universitat Hannover deshalb an einem Messsystem zur Bewertung von subjekti-
ven Qualitatsmerkmalen auf dekorativen Schliffoberfldchen.

Bauteile mit dekorativen Schliffoberflachen
werden beispielsweise flir Abdeckungen in
Inneneinrichtungen oder Armaturen in Auto-
mobilen verwendet. An die Auspragung des
Schliffbilds werden hohe Anforderungen ge-
stellt, die vom Auftraggeber mit einem Prif-
muster definiert werden. Nach der Fertigung
der dekorativen Bauteile erfolgt die Anfor-
derungsiberprifung durch einen manuellen
Sichtvergleich mit dem Prifmuster. Dieser
Priifvorgang unterliegt der subjektiven Wahr-
nehmung des verantwortlichen Fertigungs-
personals, sodass keine messharen Quali-
tatsmerkmale dokumentiert werden kénnen.
Die Sichtprifung erschwert zum einen die
Festlegung von Fertigungstoleranzen sowie
die Nachvollziehbarkeit des Priifvorgangs.
Zudem fihrt der manuelle Priifvorgang zu
hohen Personalkosten und zu einer Belas-
tung des Personals durch repetitive Prifab-
laufe. Durch die Automatisierung des ma-
nuellen Prifvorgangs kénnen zum einen die
Kosten gesenkt, als auch Prozesse transpa-
rent gestaltet werden. Zudem ist die Auto-
matisierung des Prifvorgangs notwendig,
um einen vollautomatisierten Prozess zur
Herstellung von dekorativen Schliffbauteilen
zu realisieren.

Fir die Automatisierung der Qualitatspri-
fung sind objektive Qualitatsmerkmale zu
definieren. In dekorativen Anwendungen sind
diese Merkmale haufig unzureichend bekannt,
da durch den Auftraggeber nur ein Prifmus-
ter bereitgestellt wird. Aufgrund der fehlen-
den Merkmalsdefinition sind zudem keine
Messprinzipien untersucht, die eine zuverlas-
sige Ermittlung der Merkmale ermdglichen.
Da die Bewertung des Schleifprozesses de-
korativer Bauteile ohne messbare Merkmale
nicht moglich ist, existiert nur unzureichendes
Prozesswissen. Eine weitere Herausforde-
rung entsteht durch die zunehmende Varian-
tenvielfalt von dekorativen Bauteilen, welche

die Generalisierbarkeit eines automatisierten
Messsystem voraussetzen.

Im Forschungsprojekt AuDeko wird durch die
A&T Manufacturing GmbH, die SHL AG und
das IFW die automatisierte Fertigung deko-
rativer Bauteile untersucht. Ein wesentlicher
Bestandteil der Prozessautomatisierung ist
die Erforschung eines Messsystems fiir die
Qualitatsprifung von dekorativen Schliff-
oberflachen. Am IFW erfolgte zundchst die
Ermittlung von messbaren Qualitatsmerk-
malen, welche die dekorativen Schliffober-
flachen objektiv beschreiben. Hierzu wurden
an einem Versuchsstand die StellgréBRen Ar-
beitseingriff, Schleifhubanzahl, Schnitt- und
Vorschubgeschwindigkeit systematisch vari-
iert und die subjektive Veranderung der
Schliffoberflache erfasst. Die beobachteten
Merkmale sind Mattheit, Welligkeit, sowie die
Lange, Tiefe und Richtung der Schliffriefen.
Im nachsten Schritt wurde ein Messsystem
fur die Erfassung der Oberflachenmerkma-
le untersucht. Die Aufnahme der Schliffmerk-
male erfolgt hierzu mit einer Industriekame-
ra. Die erfassten Bilddaten werden schlief3lich
mithilfe von Algorithmen der Bildverarbei-
tung in Abhangigkeit der Grauwertverteilung
in KenngréRen umgewandelt.

In der Abbildung ist dargestellt, dass die In-
dustriekamera am Versuchsaufbau des IFW
mit einem kollaborativen Roboter gefiihrt
wird. Hierdurch erfolgt eine Anpassung des
Messsystems an die hohe Variantenvielfalt
von dekorativen Bauteilen. Die Industrieka-
mera nimmt durch entsprechende Bahnpla-
nung orthogonal und mit gleichbleibendem
Abstand zur Bauteiloberflache Bilddaten auf.
Der Abstand zur Oberflache wird dabei ge-
ring gewahlt, sodass die Form des Bauteils
auf den Bilddaten nicht erkennbar ist. An-
schlieBend werden die Einzelbilder zu einem
Gesamtbild zusammengefiigt. Durch die be-
schriebene Bahnplanung ist die Form des

Robotergefiihrtes Messsystem zur Bewertung
von dekorativen Schliffoberflichen
(Bild: IFW)

Bauteils im Gesamtbild nicht mehr erkenn-
bar. Hiermit ist es méglich, die Algorithmen
der Bildverarbeitung von ebenen Oberfla-
chen auf alle anderen Oberflachenformen zu
transferieren und die Qualitatspriifung somit
generalisierbar zu gestalten.

Zukinftig wird das robotergefiihrte Mess-
system im Projekt AuDeko in eine automa-
tisierte Fertigungszelle zur Herstellung von
dekorativen Bauteilen integriert, um den an-
wendungsnahen Einsatz zu demonstrieren.
Hierzu werden Handlungsabfolgen definiert,
die in Abhangigkeit der Messergebnisse den
Prozessablauf in der Fertigungszelle bestim-
men. Fir die Nachvollziehbarkeit der Mess-
daten wird zudem eine Visualisierung der
KenngréRen realisiert.

Das Projekt Adaptive Roboterschleifzelle zur
Herstellung von Dekorschliffen auf komplex
geformten Aluminiumprofilen wird vom Bun-
desministerium fir Wirtschaft und Klima-
schutz aufgrund eines Beschlusses des Deut-
schen Bundestags gefordert.  Jan Geggier

Kontakt:

Jan Geggier, Institut fiir Fertigungstechnik und Werk-
zeugmaschinen, E-Mail: geggier@ifw.uni-hannover.de

> www.ifw.uni-hannover.de
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— Oberflichenbearbeitung mit Gleitschleifen

Auf der Deburring Expo 2023 zeigt Walther
Trowal seine neuen Gleitschleifmaschinen fiir
das Entgraten und die Oberflachenbearbei-
tung hochwertiger Werkstlcke aus Metall.
Fir kleine Teile stellt das Unternehmen eine
vollautomatische Anlage fiir das kombinierte
Schleifen, Polieren und Trocknen vor, fiir gro-
e Komponenten den gréBten Multivibrator
der mehr als 90-jdhrigen Firmengeschichte.
Typische Anwendungen der Gleitschleifan-
lagen von Walther Trowal sind zum Beispiel
das Entgraten von Turbinenschaufeln fir die
Luftfahrtindustrie, von Stanzteilen fir die
Automobilindustrie oder von Implantaten in
der Medizintechnik.

Kleinteile: schleifen, polieren und
trocknen in einem System

Die neue TT-Fliehkraftanlage des Unterneh-
mens vereint das Schleifen und das Polieren
von Kleinteilen in einer einzigen Anlage und
vereinfacht so die Oberflachenbearbeitung
deutlich. Vom Einflllen der gerichteten Teile
bis zum Entnehmen der polierten und ge-
trockneten Teile arbeitet die TT 280-A/2C-
Bearbeitungslinie vollautomatisch. Ein typi-
sches Anwendungsgebiet fir die Anlage ist
die Oberflachenbehandlung von Kolbenstan-
gen fir Dampfersysteme in Scharnieren von
Backéfen, Spiilmaschinen oder Mébeln.

Der Multivibrator fiir groRe Werkstiicke
Der neue Multivibrator MV 50 ist der grofte,
den Walther Trowal je gebaut hat. Er redu-

ziert die Bearbeitungsdauer von grofRen
Werkstlcken von mehreren Tagen auf we-
nige Stunden. Mit einem Innendurchmesser
von 1600 mm bearbeitet er die Oberflache
von Werkstlcken mit einem Durchmesser
von bis zu 1300 mm vollautomatisch in ei-
nem Arbeitsgang. Er eignet sich zum Beispiel
fir Komponenten von Flugzeugtriebwerken
und Windkraftanlagen, auRerdem fir Turbi-
nenlaufrader oder Presswerkzeuge in Ge-
senkschmiedepressen. Die erste Anlage der
neuen Baureihe wird nach Mitteilung des Un-
ternehmens in Kiirze an einen Kunden in der
Luftfahrtindustrie ausgeliefert.

Lésungen fiir die
Oberflachenbehandlung

Das Spektrum der Gleitschleifanlagen von
Walther Trowal reicht vom Stand-alone-
Rundvibrator bis zu Anlagen, die einschlieR3-
lich der Peripherie fiir das Zu- und Abfiihren
der Teile vollstandig in kontinuierliche Fer-
tigungsprozesse integriert sind. Die speziell
flr das Entgraten entwickelten Schleifkdrper
tragen Grate ab, ohne dass auf der Oberfla-
che der Werkstticke zu viel Material entfernt
wird. Besonders bei komplex geformten Bau-
teilen erreichen die Schleifkorper Bereiche,
die beim manuellen Entgraten kaum zugang-
lich sind.

Uber Walther Trowal
Walther Trowal entwickelt und produziert seit
1931 Verfahrenslosungen flr die Bearbei-

Die neue TT-Fliehkraftanlage von Walter Trowal vereint das Schleifen und das Polieren von

Kleinteilen in einer einzigen Anlage

34 1012023 WOMAG

(Bild: Walther Trowal)

Der Arbeitsbehilter des neuen Multivibrators
MV 50 fiir groBBe Werkstiicke hat einen Innen-
durchmesser von 1600 mm

(Bild: Walther Trowal)

tung von Oberflachen. Das Unternehmen re-
alisiert vollstandige Systemldsungen, die sich
nahtlos in verkettete Produktionsabldufe der
Kunden integrieren. Das umfasst die gesam-
te, an die spezifischen Anforderungen der
Werkstiicke angepasste Verfahrenstechnik.
Die erfahrenen Spezialisten der Versuchsab-
teilung erarbeiten gemeinsam mit den Kun-
den die jeweils optimale Verfahrenstechnik.
Walther Trowal entwickelt und stellt sowohl
die Maschinen als auch alle Verfahrensmit-
tel fur die Gleitschleiftechnik selber her, zum
einen die Schleifkérper aus Kunststoff oder
Keramik, zum anderen die Compounds. Das
Produktspektrum umfasst auch Peripherie-
einrichtungen fir das Handling der Werksti-
cke wie Hebe- und Kippgerate, Forderbander
oder Rollengdnge, auBerdem fir die Gleit-
schleifanlagen Trockner und Anlagen zur Auf-
bereitung des Prozesswassers.

Mit Austauschprogrammen fiir Verschlei3-
teile, bei denen sich beispielsweise Arbeits-
behalter in einem bestandigen Kreislauf be-
wegen, schont das Unternehmen wertvolle
Ressourcen und leistet einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit in der industriellen Produkti-
on. Der schnelle Support und der weltweite
Reparatur- und Wartungsservice sichern die
hohe Verfiigbarkeit der Anlagen. Walther Tro-
wal beliefert Kunden in unterschiedlichsten
Branchen weltweit, so beispielsweise in der
Automobil- und Flugzeugindustrie, der Medi-
zintechnik und der Windenergieindustrie.

2 www.walther-trowal.de



— Nachwuchs trifft Branchenpraxis

Angehende Galvanotechniker aus Schwabisch Gmiind auf den ZVO-Oberflichentagen 2023 in Berlin

Auf Einladung des Zentralverbands Oberfla-
chentechnik e. V. (ZVO) besuchten die ange-
henden Galvanotechniker der Gewerblichen
Schule Schwabisch Gmiind die diesjéhrigen
Oberflachentage in Berlin.

Wer die Branche der Galvano- und Oberfla-
chentechnik kennenlernen mochte, muss zu
den ZVO-Oberflachentagen: 540 Besucher
und Besucherinnen haben sich dazu vom
13. bis 15. September in Berlin eingefunden.
Geboten wurde ein Programm von tber 90
qualifizierten Fachvortragen in fiinf Vortrags-
reihen. Inhaltliche Schwerpunkte waren die-
ses Mal unter anderen Oberfidichenverfahren
fiir nachhaltige, klimaneutrale und energie-
sparende Beschichtung sowie Industrie 4.0
und digitale Vernetzung. Dariiber hinaus pra-
sentierten 70 Aussteller Leistungen und Pro-
dukte ihrer Unternehmen. Mit von der Par-
tie war dieses Jahr auch eine Gruppe von
Schilerinnen und Schiilern der Fachschu-
le fur Galvanotechnik in Schwabisch Gmiind,
die der ZVO dankenswerter Weise eingela-
den hatte.

Der ZVO, der sich die Vertretung der Inter-
essen der Branche gegentber der Politik zur

Schiilergruppe der Fachschule fiir Galvanotechnik bei den ZVO-Oberflichentagen in Berlin

Aufgabe gemacht hat, ist besonders auch in
Fragen der Aus- und Weiterbildung enga-
giert. Wer sich fir berufliche Perspektiven
im Bereich der Galvano- und Oberflachen-
technik interessiert, findet auf der Websi-

—Schichtvermessung und Verschleil kombiniert

Voller Stolz prasentieren Wadim Schulz und
Prof. Dr. Joachim Albrecht das neue Kalotten-
schliff-Messgerat in der Fakultat Maschinen-
bau und Werkstofftechnik. Mit dem neu an-
geschafften Gerat gelingen die Messungen
von Schichtdicken und VerschleiReigenschaf-
ten von dinnen Hartstoffschichten, wie sie
haufig bei der Herstellung von Werkzeugen
zur Metallbearbeitung eingesetzt werden.
Nicht minder ntzlich ist das Kalottenschliff-
verfahren bei der Vermessung galvanischer
und chemischer Beschichtungen oder lackier-
ter Oberflachen. Mit diesem Gerdit erweitern
wir die Charakterisierungsmaéglichkeiten be-
schichteter Oberfléichen dramatisch, freut sich
Prof. Dr. Joachim Albrecht aus dem Studien-
gang Oberflachentechnik/Neue Materialien.

Diinne Schichten spielen eine grofe Rolle an
der Hochschule Aalen, sie stellen ein wichti-

Wadim Schulz (1.), Prof. Joachim Albrecht und
Prof. Dieter Joenssen tauschen sich iiber das
neue Kalottenschliff-Messgerit der Fakultit
Maschinenbau und Werkstofftechnik aus

(© Foto: Gaby Keil)

(Bild: Birgit Spickermann)

te des ZVO (www.zvo.org) umfangreiche In-
formationen. Besonders hervorzuheben ist in
diesem Zusammenhang die neue Karriere-
Website des Verbandes (https:/glanzvol-
le-karriere.de). V.Rogoll

ges Thema in Lehre und Forschung dar. Ins-
besondere in den praktischen Anteilen in den
Bachelor- und Masterstudiengangen kann
die Qualitdt der Lehre an der Hochschule Aa-
len mit dem neuen Gerat nochmals sichtlich
erhoht werden. Wir stérken messtechnische
Kompetenzen, die in vielen Anwendungs-
bereichen moderner Materialwissenschaft
von mafigeblicher Bedeutung sind, erganzt
Prof. Albrecht.

Mit der Anschaffung des neuen Gerats zeigt
sich wieder einmal, dass die Qualitat von
Lehre und akademischer Ausbildung an der
Hochschule Aalen als ein hohes Gut angese-
hen wird, in das es sich lohnt zu investieren.

2 www.hs-aalen.de
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— Neueste Entwicklungen beim Qualitiitszeichen Qualicoat

Gerade im Bauwesen bietet der nachhaltige Werkstoff Aluminium dank seiner positiven Eigenschaften vielfiltige Einsatz-
mdglichkeiten. Durch die Veredelung der Oberfldche lassen sich zudem unterschiedliche Anforderungen, beispielsweise
im Hinblick auf den Korrosionsschutz, erfiillen. Hochsten Korrosionsschutz bieten voranodisierte und beschichtete Alumi-
niumprodukte nach dem internationalen Qualitdtszeichen Qualicoat, das stetig weiterentwickelt wird. Der Verband fiir die
Oberflachenveredelung von Aluminium e. V. (VOA) informiert iiber das neue Label PreOx und die Aufnahme der externen
Voranodisation in die weltweit giiltigen Qualicoat-Spezifikationen ab 1. Januar 2024.

Die Voranodisation ist eine Alternative zu den
gangigen chemischen Vorbehandlungsme-
thoden, der Chromatierung beziehungswei-
se chromfreier und chrom(VI)freier Verfahren.
Sie bietet sich als Vorbehandlung zur Pulver-
beschichtung an, um das Risiko von Filiform-
korrosion auf Aluminium zu senken, etwa bei
Anwendungsgebieten mit hoher Salzkonzen-
tration (Kustenregionen, Schwimmhallen oder
an Orten, an denen Streusalze zum Einsatz
kommen), oder auch in Industriezonen mit
hoher Emissionsbelastung mit veranderten
Luftparametern. Der Generallizenzgeber Qua-
licoat tragt diesen als extrem zu bezeichnen-
den Bedingungen bereits mit seinem Zusatz
SEASIDE Rechnung, das hdhere Anforderun-
gen in den Spezifikationen aufweist. Das La-
bel QUALICOAT SEASIDE steht fur pulver-
beschichtete Aluminiumprodukte, geeignet
fur den langfristigen Einsatz unter schwie-
rigen Umwelteinfliissen, und bietet Kunden
nach eigenen Angaben sowohl hervorragen-
de Qualitat als auch Sicherheit fiir die pro-
fessionelle Anwendung. Nach den Qualicoat-
Spezifikationen, Stand 1. Juli 2023, stehen
derzeit fiir SEASIDE zwei Vorbehandlungs-
methoden zur Auswahl: die chemische Be-
handlung mit erhdhtem Beizabtrag von min-
destens 2 gr/m? und die Voranodisation. Ab
kommenden Jahr geht der Generallizenz-
geber noch einen Schritt weiter.

Forschungsergebnisse

Die Entwicklung gestaltete sich aufwandig,
jedoch Uberzeugt das Ergebnis: Das For-
schungslayout erfolgte in der Qualicoat-Wor-
king Group Pre-Anodizing, in der auch der
VOA durch Fachleute vertreten ist. Diese un-
tersuchte in den Jahren 2018 bis 2020 ins-
gesamt 2622 voranodisierte und chemisch
behandelte Proben aus der ganzen Welt, um
weitere Erkenntnisse Uber die Korrosionsbe-
standigkeit des oberflachenveredelten Alu-
miniums zu gewinnen und um damit eine
sinnvolle Basis fir die geplanten Anderun-
gen der Spezifikationen zu generieren. Bei
der Auswertung der reprasentativen Daten-
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besténde stellten die Experten fest, dass die
aufwandigere und damit energie- und kos-
tenintensivere Voranodisation im Vergleich
zur chemischen Vorbehandlung bessere Er-
gebnisse im Hinblick auf den Korrosions-
schutz liefert: Beim Essigsauren Salzspriih-
test wiesen 86 % der voranodisierten Proben
eine Unterwanderungslange < 1 mm auf; bei
den chemisch behandelten lag der Wert bei
76 %. Hinsichtlich der korrodierten Flache
zeigten 89 % der voranodisierten Teststiicke
eine korrodierte Oberflache < 5mm? bei den
chemisch behandelten 81 %. Im Filiformkor-
rosionstest schnitt die Voranodisation deut-
lich besser ab. Bei den voranodisierten Pro-
ben wiesen 84 % eine Unterwandung < 1 mm
auf, bei den chemisch vorbehandelten 55 %.
91 % der voranodisierten Teststlicke zeigten
eine durchschnittliche Fadenlange < 1 mm,
bei den chemisch behandelten lag der Wert
bei 74 %.

Die Zahlen zeigen, dass sich mit der Kombi-
nation von Voranodisation und Lackierung
auBerst korrosionsfeste Endprodukte produ-
zieren lassen. Der Generallizenzgeber nimmt
die Auswertung zum Anlass, das neue Zusatz-
label PreOx fiir das internationale Qualitats-
zeichen Qualicoat Uber die Spezifikationen
einzuflihren und setzt damit den Mafstab fiir
langlebige oberflachenveredelte Aluminium-
produkte mit héchstem Korrosionsschutz.

Externe Voranodisation nach Qualicoat

Mit Beginn des Jahres 2024 legt Qualicoat
auf Initiative des VOA in seinen Spezifikatio-
nen zudem detaillierte Regeln fiir die externe
Voranodisation fest. Grund fir den Vorstof
war, dass sich strukturbedingt in Deutsch-
land, wie teilweise auch in anderen Landern,
viele Beschichtungsunternehmen auf ihr Kern-
geschaft konzentrieren und die Anodisation,
wenn gefordert, an externe Partnerbetrie-
be vergeben. Das Qualitatsergebnis hangt in
diesen Fallen von mindestens zwei Akteuren
ab: dem Anodisierer und dem Beschichter.
Durch diese Schnittstelle kdnnen sich unge-
wollt Fehler einschleichen, bedingt beispiels-

weise durch die Kommunikation zwischen
den beiden Parteien oder durch unterschied-
liche beziehungsweise nicht aufeinander
abgestimmte Prozessschritte, Unvertrag-
lichkeiten der Materialien bei der Weiterver-
arbeitung oder variierende Qualitaten, da
nicht alle Pulver gleich auf die Voranodisa-
tion reagieren. Fir alle Bauteile gleich ist die
besondere Anforderung des Generallizenz-
gebers Qualicoat: Das fertig beschichtete
Bauteil muss einem Nasshaftungstest, dem
sogenannten Kochtest, standhalten. Hier liegt
der besondere Fokus auf der vollstandigen
Entfernung der Schwefelsdure aus den Poren
der Voranodisationsschicht.

Um die einheitliche, professionelle und dau-
erhafte Qualitat zu gewahrleisten, standardi-
siert Qualicoat kiinftig das Vorgehen in sei-
nen Spezifikationen. Der Schwerpunkt liegt
dabei auf der Schnittstelle von Anodisierer
und Beschichter. Trotz vieler Freiheiten in den
Zustandigkeiten wird auf immer gleich ablau-
fende Prozesse Wert gelegt, die in der zwi-
schen Anodisierer und Beschichter detail-
liert zu vereinbarenden Prozessbeschreibung
sowie den speziellen Vorschriften zur Doku-
mentation und zum Informationsaustausch in
der Auftragsabwicklung festzulegen sind. Zu-
dem stellt der Generallizenzgeber Regeln fir
den Beschichter zur Beschichtung von vor-
anodisiertem Material als auch fir den exter-
nen Anodisierer auf, der nach einer bestande-
nen externen Priifung durch ein Prifinstitut
einmal pro Jahr die PreOx-Lizenz erhdlt. Da-
riber hinaus gibt es technische Vorgaben wie
die vorgeschriebene Schichtdicke von 4 bis
10 um und fiir die nunmehr deutlich detail-
lierter festgelegte Nachbehandlung. Bei letz-
terer zeigt sich, dass das Aufbringen einer
geeigneten Passivierung auf die Voranodisa-
tionsschicht die Qualitat erheblich verbessern



kann. Daher sehen die neuen Spezifikationen
die Eignung der Passivierungssysteme fir
diesen Anwendungsfall vor, die mit eigenen
Zulassungen versehen sind.

Neue Tools des VOA fiir

die tagliche Praxis

Bei der Sitzung des Technischen Kreises -
der technisch interessierten Mitglieder des
VOA - am 22. Juni 2022 stellte der Verband
bereits das entsprechende Update Sheet In-
troduction of off-site anodic pretreatment

=== Zentralverband Oberflichen-
e technik e.V.

(Zvo)

#AzubiChallenge23 auf Instagram

Mit dem Ziel, die gewerblichen Ausbildungs-
berufe der Galvano- und Oberflachentech-
nik bekannter zu machen, hat der ZVO unter
Federflihrung der ZVO 2.0-Nachwuchsunter-
nehmer einen Video-Wettbewerb fir Auszu-
bildende ausgerufen. Den Gewinnern winken
attraktive Geldpreise.

Die #AzubiChallenge23 richtet sich an ak-
tuelle gewerbliche Auszubildende aus den
ZVO-Mitgliedsunternehmen. Mit einem maxi-
mal 90-sekiindigen Video fir Instagram, ob
allein oder als Team erstellt, konnen sich Aus-
zubildende bewerben. Das Reel soll zeigen,
warum ein Job in der Galvano- und Oberfla-
chentechnik so reizvoll, spannend, abwechs-
lungsreich, zukunftstrachtig etc. ist. Und da-
mit Jugendliche motivieren, sich fir eine
Ausbildung in der Galvanotechnik zu bewer-
ben. Aber Achtung: Nur die Azubis diirfen
an der Erstellung mitwirken. Unterstiitzung
durch Marketingagenturen oder dhnliches ist
nicht erlaubt. Mehrfacheinsendungen je Un-
ternehmen sind jedoch méglich.

Die eingereichten Videos werden tber den
Z\V/O-Instagram-Account gepostet. Die Ge-
winner ergeben sich durch die Anzahl der Li-
kes im Feed. Pramiert werden die drei besten

Den Gewinnern der #AzubiChallenge23 win-

ken attraktive Geldpreise (Bild: ZV0O)

von Qualicoat vor. Die Reaktionen und ins-
besondere die vielen Fragen nahm der Ver-
band zum Anlass, die Mitgliedsunternehmen
mit der neu gegriindeten Projektgruppe Ex-
terne Voranodisation nach Qualicoat ab Juli
2022 zu unterstitzen. Die Fachleute aus den
Reihen der VOA-Mitglieder entwickelten da-
raufhin nitzliche Tools fur die tagliche Pra-
xis in deutscher und englischer Sprache: die
Prozessbeschreibung zur detaillierten Defi-
nition der Schnittstelle zwischen Anodisierer
und Beschichter sowie die Auftragscheck-

Reels: Fiir das Video mit den meisten Likes
gibt es 1500 Euro, firr das Zweitplatzierte
1000 Euro und das Drittplatzierte 500 Euro.
Eingereicht werden kénnen die Videos vom
1. August bis 1. November 2023 per E-Mail
oder alternativ WeTransfer an AzubiChallen-
ge23@zvo.org. Sollte eine spezielle Beschrei-
bung inklusive Hashtags oder @-Verlinkten-
Accounts gewlnscht sein, so sind diese mit
zu benennen.). Stichtag der Bewertung ist
der 1. Dezember, 15:00 Uhr; die Gewinner
werden am 8. Dezember bekanntgegeben.
Die Videos werden unmittelbar nach Einrei-
chung als Reels auf dem ZVO-Instagram-
Kanal gepostet, versehen mit dem Hashtag
#AzubiChallenge23.Mit Hochladen der Vi-
deos geht ein Mitverwendungsrecht an den
ZVO (ber, selbstverstandlich immer mit Ur-
hebernachweis.

Bei der Erstellung der Videos ist darauf zu
achten, dass keine Ton- oder Bildrechte Drit-
ter verletzt werden.

> www.zvo.org

Neue Karriereseite des ZVO

Die neue Karriereseite des ZVO ist online:
Unter https:/glanzvolle-karriere.de finden
Interessierte nun alles iber Ausbildung, Stu-
dium und Weiterbildung in der Galvano- und
Oberflachentechnik.

Die neue Website vereint die bildungsre-
levanten Inhalte der Galvano- und Oberfla-
chentechnik auf nur einem Karriereportal.
Unter glanzvolle-karriere.de sind nun alle In-
formationen zu den Ausbildungs-, Studien-
sowie Weiterbildungsmaglichkeiten von den
Homepages und der Ausbildungsseite des
ZVO zusammengefihrt. Die neue Karrieresei-
te |6st damit oberflaechenbeschichter.org ab.
Sie bietet einen Einblick in die Branche und
ihre Berufe, eine Liste mit Ausbildungsbetrie-
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liste zum Informationsaustausch. Die Tools
ermdglichen beiden Parteien, die Anforde-
rungen von Qualicoat hinsichtlich der Orga-
nisation der Zusammenarbeit vollstandig ab-
zudecken. Die praktischen Arbeitshilfen des
Verbands sind fiir VOA-Mitglieder kosten-
frei erhaltlich, entweder nach Login Uber
den Downloadbereich auf www.voa.de oder
direkt ber die Geschaftsstelle.

2 www.voa.de

Die neue Karriereseite des ZVO
(Bild: ZV0)

ben, Berufs- und Hochschulen, Veranstaltun-
gen, News, Videos und vieles mehr in einem
frischen und modernen Look.

2 www.zvo.org

Der PCF-Calculator fiir die Galvano-

und Oberflachentechnik kommt

Im Rahmen eines ZVOonlineDialogs, der ex-
klusiven und kostenlosen Onlineplattform fir
ZVO-Mitglieder, fand am 7. September 2023
ein virtuelles Kick-off-Meeting fir das Foot-
print Reduction Tool FRED statt.

FRED war damit bereits zum zweiten Mal
Thema eines ZVOonlineDialogs: Am 12. Juni
war die erste Vorstellung des Footprint Re-
duction Tools erfolgt. Am 6. Juli 2023 ent-
schied dann der ZVO-Vorstand einstimmig
die Beteiligung an der FRED GmbH und die
gemeinsame Entwicklung eines speziell auf
die Galvano- und Oberflachentechnik zuge-
schnittenen Tools zur Ermittlung von Product
Carbon Footprints (PCF). Es basiert auf prima-
ren Daten von Mitgliedsunternehmen, deren
Erfassung in Kiirze beginnt.

Im ZVQOonlineDialog stellte zunachst Tobias
Hain, Geschaftsfihrer des Industrieverbands
Massivumformung und der FRED GmbH den
70 Teilnehmern nochmals kurz das Tool vor.
Die hohe Teilnehmerzahl spiegelt das gro-
Re Interesse und den Bedarf wider. Zahlreiche
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konstruktive Fragen aus den Reihen der Teil-
nehmer trugen dazu bei, FRED besser zu ver-
stehen. So wurde auch deutlich, dass nicht nur
Galvaniken, sondern zum Beispiel auch Ver-
fahrenslieferanten das System nutzen kénnen.
Im Rahmen von sechs Besuchsterminen bei
ZVO-Mitgliedsunternehmen mit unterschied-
lichen Oberflachenspektren werden bis Mit-
te November exemplarische Prozessketten
definiert, aus denen anschlieBend die Daten-
erhebungsbdgen entwickelt und den ZVO-
Mitgliedern zur Bearbeitung bereitgestellt
werden.

Z\VO-Geschéftsfiihrer Christoph Matheis be-
tonte ausdriicklich, dass unternehmensindi-
viduelle Daten weder dem ZVO bekannt noch
in den allgemeinen ZVO-FRED eingestellt
werden. Dort finden ausschlieflich kumulier-
te Werte Eingang.

> www.zvo.org

Deutsche Gesellschaft fiir Galvano-
und Oberflichentechnike.V. (DGO)

Neue Forschungsprojekte, Dialog mit dem
Nachwuchs und Wahlen zum Vorstand
bei der DGO-Mitgliederversammlung

Die diesjahrige DGO-Mitgliederversammlung
fand virtuell am 15. Juni 2023 von 14:00 bis
15:30 Uhr statt. DGO-Vorstandsvorsitzender
Dr. Martin Metzner fihrte durch die Sitzung,
waobei er unter anderem beim Tatigkeits- und
Finanzbericht von Dr. Daniel Meyer, techni-
scher Geschaftsfiihrer DGO, und Geschafts-
flhrer Christoph Matheis unterstiitzt wurde.
Christoph Matheis moderierte dariiber hin-
aus anstehende Beschlussfassungen (ber
das Online-Abstimmungstool Votebox.

Nach einem Kurzbericht Giber die Tatigkeiten
der DGO-Fachausschisse und -Arbeitskrei-
se berichtete Dr. Meyer aus dem Bereich For-
schung: Zum einen wurde der Ende 2022
eingereichte Forderantrag zum ZIM-Innova-
tionsnetzwerk DiWeGa im Marz 2023 bewil-
ligt. Projektstart war der 1. April 2023. Zum
anderen wurde ein Férderantrag fur das
vom BMBF ausgeschriebene Projekt Biologi-
sierung der Technik gemeinsam mit Biokon
und der DGM gestellt. Dieses Vorhaben ist
mit Blick auf die Aufgabenstellung und die fi-
nanzielle Férderung analog zu dem ausge-
laufenen Vorhaben InnoEMat zu bewerten.
Projektlaufzeit ist ebenfalls vier Jahre. Das
Vorhaben wurde mittlerweile bewilligt und
startet Ende des Jahres.

Eine der zahlreichen MalRnahmen zur Nach-
wuchsansprache ist das jahrliche Treffen des
DGO-Nachwuchsforums, das auch in diesem
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Jahr wieder sehr gut besucht war. Neu ist die
Erweiterung der Zielgruppe von ausschlief3-
lich Doktoranden auf Berufs- und Fachschi-
ler, Bachelor- und Masterstudenten, derzeit
Promovierende oder bereits Promovierte am
Beginn ihrer wissenschaftlichen Karriere aus
den Bereichen Elektrochemie, Galvano- und
Oberflachentechnik. Dariiber hinaus baut die
DGO weiter ihre Online-Praktikumsborse mit
Angeboten flir bezahlte Praktika fir Studie-
rende auf der DGO-Website aus. Fortgefiihrt
wird die Ehrung der besten Schulabsolventen
im Beruf Oberflachenbeschichter. Neu ist die
Méglichkeit fiir Unternehmen, Angebote fir
die Betreuung von Abschlussarbeiten sowie
Studien- und Projektarbeiten auf der Web-
site zu verdffentlichen. Ebenfalls neu fiir den
Nachwuchs ist das Angebot fir eine kosten-
freien Mitgliedschaft bis zur Vollendung des
25. Lebensjahrs.

Zum Ende dieses Jahres werden gemal3 Sat-
zung Katja Feige, Prof. Andreas Bund und
Andreas Schiitte den Vorstand verlassen. Sa-
bine Sengl und Dr. Thorsten Kihler wurden
wiedergewahlt; neu in den Vorstand gewahlt
wurden Prof. Timo Sorgel sowie Dr. Georg
Andersohn.

Zum Abschluss wies Christoph Matheis auf
bevorstehende Veranstaltungen hin und be-
dankte sich bei den Empfangern der Ehren-
nadel fur zehnjdhrige und 25-jahrige Mit-
gliedschaft und Treue zur DGO.

Das Protokoll zur Mitgliederversammlung
nebst Anlagen und die Prasentationsfolien
sind im passwortgeschitzten Mitgliederbe-
reich auf der Website unter Mitgliederver-
sammlungen abrufbar.

2 www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Thiiringen

Die DGO-Bezirksgruppe Thiringen veran-
staltete erstmals ein Sommerfest an der
Technischen Universitat lImenau, das von der
Firma Spaleck Oberflachenveredlung GmbH
gesponsert wurde. Auch Fachkollegen aus
den ansassigen Thiringer Galvanikbetrieben
konnten begriiit werden.

In lockerer Atmosphére bei Bratwurst und
Rostbratel fanden interessante Gesprache
zur Wirtschaftslage der mittelstandischen
Galvaniken in Thiringen und zu den weiteren
Aktivitaten der Bezirksgruppe statt. Die Ver-
anstaltungen des ersten coronafreien Halb-
jahres 2023 fanden ein reges Interesse unter
den Teilnehmern. Deshalb werden die requ-
laren Veranstaltungen mit einer Exkursion zu
N3 Engine Overhaul Services & Co. KG in Arn-
stadt, dem Technologiezentrum fir die In-

Gut gelaunte Teilnehmer beim Sommerfest
der DGO-Bezirksgruppe Thiiringen
(Bild: Dr. Mario Kurniawan)

standsetzung und Reparatur von Rolls-Roy-
ce-Triebwerken, im Oktober fortgesetzt. Dazu
wird eine hohe Beteiligung der Fachkolle-
gen erwartet. Nach der Fortsetzung der Vor-
tragsreihe im November klingt im Dezember
schlieBlich das Jahr 2023 mit der Auswertung
des Jahres und der Planung fiir 2024 aus.

Fir die folgenden Veranstaltungen wiinscht
sich DGO-Bezirksgruppenleiter Mathias Fritz
eine weiterhin gute Beteiligung und eine ak-
tive Mitarbeit bei der inhaltlichen Gestaltung
der Vortrage fiir das nachste Jahr. Zum Ab-
schluss bedankte sich Fritz beim Sponsor fiir
die finanzielle Unterstitzung des gelungenen
Sommerfestes. Dr. Peter Kutzschbach
> www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Niirnberg

Die DGO-Bezirksgruppe Nirnberg besuch-
te im Rahmen ihrer Sommerexkursion am
13. Juni die Firmen Sager & Mack in llsho-
fen-Eckartshausen sowie REISSER-Schrau-
bentechnik in Ingelfingen-Criesbach.

Erstes Ziel der Gruppe war die Firma Sager
& Mack. Inhaber Peter Mack begrifite die
Teilnehmer herzlich und ein zweites Friih-
stiick stand auch schon fiir die Gaste bereit.
Anschliefend nahmen die BG-Mitglieder an
einer Firmen- und Produktprasentation tber
Pumpen, Filter und deren Anwendung teil.
Gleich danach startete die Firmenbesichti-
gung mit den Schwerpunkten Maschinen-
park, Personal, Lagerhaltung und Logistik.
Nach einem gemeinsamen Mittagessen ging
es weiter zum zweiten Ziel der Exkursion, der
REISSER-Schraubentechnik. Im Anschluss an
die BegriiBung durch Marc Binder, Techni-
scher Leiter der Galvanik, sowie Frank Sauer
stand auch hier zunachst eine Firmen- und
Produktprasentation auf dem Programm,
kombiniert mit anschlieRender Werksbesich-
tigung und ausfihrlicher Erklarung der ein-
zelnen Produktionsprozesse bei der Herstel-
lung von Schrauben.



Zum Abschluss der Exkursion erwartete die
Teilnehmer eine gemiitliche Einkehr in einer
Vesperstube in Kiinzelsau-Belsenberg. Den
Ausklang des Tages nutzten die BG-Mitglie-
der, um sich noch einmal tber die zahlreichen
und interessanten Eindriicke der beiden Fir-
menbesichtigungen auszutauschen und pri-
vate und geschéftliche Kontakte zu kniipfen.
> www.dgo-online.de

DGO-Bezirksgruppe Sachsen

Zum Treffen der Bezirksgruppe Sachsen am
22.Juni 2023 an der TU Chemnitz begrif3-
ten die Leiterin Marion Regal und die Zu-
horerschaft den Referenten Alois Kinateder
von der GusChem - G & S. Philipp Chemische
Produkte Vertriebs-Gesellschaft. Kinateder
verfligt Uber einen grof3en praktischen Er-
fahrungsschatz, den er als langjahriger Be-
triebsleiter in Galvanikbetrieben erworben
hat. Seit 2012 ist er fir die GusChem tatig.
Schwerpunkte der GusChem sind die lang-
fristige Verhinderung von Mikroorganismen-
befall, die vollstandige Anlagenreinigung so-
wie die Abwasserbehandlung.

Der Vortrag von Kinateder Was wéichst denn
da? Verkeimungen und Biofilme erkennen
und vermeiden umfasste eine grofRe Band-
breite: vom Stammbaum der Mikroorganis-
men bis zu den Strategien zur Vermeidung
einer neuen Verkeimung der Anlage. Eine An-
lage wird meist von einer Gemeinschaft aus
einer Vielzahl an Mikroorganismen (Mikro-
biom) befallen, erkennbar anhand der Ausbil-
dung eines schmierigen Films an Wandungen
von Behaltern, Dichtungen und Rohrleitun-
gen. Dieser Film wird als extrazellulare poly-
mere Substanz (EPS) bezeichnet und kann
wenige Mikrometer bis mehrere Zentimeter
Dicke in Extremfallen umfassen. Diese EPS
schutzt die Mikroorganismen vor Austrock-
nung und Reinigungsmitteln. Verzégerungen
bei der Ausbildung des Biofilms in Systemen
sind normal, da die Mikroorganismen hau-
fig bereits inaktiv vorhanden sind. Erst duRRe-
re Umwelteinflisse aktivieren zu einem Zeit-
punkt X die exponentielle Vermehrung der
Mikroorganismen. Das konnen der Eintrag
von Néhrstoffen und, wie in vielen Anlagen
typisch, eine Betriebstemperatur von 30 °C
bis 40 °C sein.

Praxiserfahrungen zeigen, dass besonders
neue Anlagen schneller einen Aufwuchs von
Mikroorganismen aufweisen als langer im
Betrieb befindliche. Hier ist der Eintrag von
Mikronahrstoffen in Form von Weichma-
chern aus Kunststoffen als Ursache bekannt.
Gute Wachstumsbedingungen finden Mikro-

organismen auf rauen Oberflachen, in nicht
genutzten Rohrleitungen, bei geringen Durch-
flussgeschwindigkeiten oder durch Lichtein-
wirkung. GroRen Einfluss auf die Bildung eines
Biofilms haben aber auch die verwendeten
Werkstoffe.

Das Aufwachsen des Biofilms umfasst meh-
rere Stadien und meist fallt dieser erst nega-
tiv durch die Ablésung von Biofilmbestand-
teilen auf. Das betrifft circa zehn Prozent der
gesamten biologischen Masse im Gesamt-
system. Kinateder zeigte den Teilnehmern
Beispiele aus der Praxis und erlduterte, wie
biologische Bestandteile unter anderem in
Metallschichten, zum Beispiel bei der Ver-
chromung, eingebaut werden kénnen und zu
Fehlern in der abgeschiedenen Schicht fihren.
Alois Kinateder nannte eine Reihe von Mal3-
nahmen und Strategien, um dieser Thematik
beizukommen. Diese kénnen je nach Prozess
und Mdglichkeit der Anlage sehr unterschied-
lich ausfallen. Eine Moglichkeit besteht dar-
in, das gesamte System auf 60 °C aufzuhei-
zen, um die Mikroorganismen abzutoten. Hier
muss sichergestellt sein, dass dies tberall im
Gesamtsystem gewdhrleistet ist (Beachtung
der verbauten Werkstoffe). Weitere Maglich-
keiten waren eine vollstandige Systemreini-
gung mit Reinigern, starken Sduren und Lau-
gen oder der kurzfristige Einsatz von Biozid
in hohen Mengen. Letzteres empfiehlt sich
allerdings nur bei geringem Befall und der
Abwesenheit starker Verkrustungen.

Im Anschluss empfiehlt es sich, eine Reinfek-
tion der Anlage zu vermeiden, beispielswei-
se durch einen turnusmafigen Reinigungs-
zyklus, Minimierung der Nahrstoffquellen,
regelmaBigem Austausch von Dichtungen
und Silikonschlduchen, Riickbau ungenutz-
ter Rohrleitungssysteme, eine automatisier-
te Biozidnachdosierung und die Vermeidung
von anaeroben Zonen in der Anlage. Gemaf
seiner Erfahrung sei die Kombination von
UV-Lampen und Kreislaufsystemen keine
gewinnbringende Strategie, so Kinateder.

Die BG Sachsen bedankte sich bei Kinate-
der flr den spannenden Vortrag und die
Einblicke in die Praxis.

Dr-Ing. Mathias Weiser/Marion Regal
> www.dgo-online.de
Aluminium Deutschland e. V. (AD)
Aluminiumproduktion
zweistellig im Minus
Die Aluminiumproduktion in Deutschland ist
nach Angaben von Aluminium Deutschland
im zweiten Quartal erneut deutlich gesunken.
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Bei den Primaraluminiumhitten ging das
Produktionsvolumen um knapp die Halfte
zurlick, im weiterverarbeitenden Halbzeug-
bereich lag der Riickgang im zweistelligen
Prozentbereich.

Wie AD-Prasident Rob van Gils betonte, habe
der Exodus der Industrie bereits begonnen
und nehme immer mehr Fahrt auf. Die indus-
trielle Wertschopfung und damit der Wohl-
stand in Deutschland stiinden auf dem Spiel.
Die Bundesregierung musse dringend ge-
gensteuern. Es ginge nicht um Dauersub-
ventionen, sondern um eine Briicke. Und um
mehr als 60 000 Jobs in der Aluminiumin-
dustrie. Wir begrifSen die Ankiindigung des
Bundeskanzlers, durch strukturelle MafSnah-
men die Energiepreise in Deutschland auf ein
wettbewerbsfdhiges Niveau zu senken. Aber
wir kénnen nicht darauf allein setzen, sagt
Rob van Gils. Die Zeit drange und wenn grol3e
Teile der Industrie weg seien, kamen sie nicht
mehr zuriick. Mit allen Konsequenzen fir in-
dustrielle Wertschépfung und Unabhdngig-
keit des Landes.

Die Herstellung von Rohaluminium ging im
zweiten Quartal um 14 Prozent auf rund
748 000 Tonnen zuriick. Nach dem ersten
Halbjahr liegt der Output bei gut 1,5 Millio-
nen Tonnen. Dabei sank die Herstellung von
Primaraluminium im Zeitraum von Januar bis
Juni um 50 Prozent gegeniiber dem Vorjah-
reszeitraum - die Hutten produzierten rund
98 000 Tonnen. Vor der Energiekrise stellten
sie fast dreimal so viel her.

Der weiterverarbeitende Aluminiumhalbzeug-
bereich verzeichnete mit knapp 595 000 Ton-
nen im zweiten Quartal ebenfalls ein deutli-
ches Minus (-12 %). Dabei lag der Rickgang
sowohl bei den Herstellern von Strangpress-
erzeugnissen (-16 Prozent) als auch bei den
Produzenten von Walzprodukten (-11 Pro-
zent) im zweistelligen Bereich. Im ersten
Halbjahr wurden insgesamt 1,2 Millionen Ton-
nen Halbzeuge in Deutschland hergestellt
(-10 Prozent).

Deutschland wird nach den Worten von Rob
van Gils als einziges Industrieland in die-
sem Jahr nicht wachsen. Das sollte uns allen
zu denken geben - und zwar grundlegend,
so der Prasident des Aluminium Deutsch-
land eV.. Die Produktions- und Investitions-
bedingungen missten deutlich verbessert
werden. Die Nachfrage aus wichtigen Kun-
denbranchen wie die Bauwirtschaft und der
Maschinenbau sei weiter riicklaufig. Und der
Aufschwung scheint weiter weg denn je. Die
Sorgenfalten werden tiefer.

2 www.aluminiumdeutschland.de

WOMAG 1012023 39



VERBANDE

Deutscher Verband fiir Schweilen und
verwandte Verfahren e.V. (DVS)

Professor Dr.-Ing. Thomas Béllinghaus
ist neuer Prasident des [IW

Am 16. Juli bestatigte die [IW General Assem-
bly die Wahl des neuen Prasidenten, Prof. Dr-
Ing. Thomas Béllinghaus. Er ibernahm das
Amt am 24. Juli 2023 von seinem Vorganger,
dem Schweizer Dr-Ing. Sorin Keller.

Die 76. IIW Annual Assembly and Internati-
onal Conference des International Institute
of Welding (IIW) in Singapur war in diesem
Jahr fur den DVS - Deutscher Verband fur
Schweifen und verwandte Verfahren e. V. -
von besonderer Bedeutung: Professor Dr-
Ing. Thomas Béllinghaus wurde als Prasident
des IIW bestatigt. Damit ist eine sehr wichti-
ge Position in den Lenkungsgremien des in-
ternationalen Verbands fr die SchweiStech-
nik durch einen Delegierten des DVS besetzt.
Bisher war Bollinghaus als Chair Commissi-
on IX, Vizeprasident und als Schatzmeister
(Treasurer) im IW ehrenamtlich tétig. Jetzt
tritt er die Nachfolge des vorigen Prasiden-
ten des IIW, Dr-Ing. Sorin Keller, fiir den Zeit-
raum von drei Jahren von 2023 bis 2026 an.
Fir Béllinghaus rundet diese verantwor-
tungsvolle, ehrenamtliche Aufgabe seine in-
zwischen 28-jahrige, aktive Mitarbeit im [IW
ab. Als Prdsident habe ich nun die Gelegen-
heit, strategisch die Zukunft des IIW mitzuge-
stalten, so Béllinghaus. Das [IW vereint nach
seinen Worten in hervorragender Weise die
Bereiche Forschung und Entwicklung mit
Lehre und Ausbildung fir die Wirtschaft und
Industrie.

Seine Vision ist es, das IIW noch mehr als
bisher zu internationalisieren, und vor allem
auch die Schwellenlander mit ihrem unglaub-
lichen Potential an jungen Wissenschaftlern
und Wissenschaftlerinnen fiir die neuen, wirk-
lich wichtigen Themen im Rahmen der inter-
nationalen Kooperationen zu motivieren. Die
schweilltechnische Fertigung fir die neuen
Griinen Wasserstofftechnologien sowie die
weltweit kontinuierlich zunehmende Umstel-
lung auf additive Fertigungsverfahren seien
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dabei nur zwei Beispiele fir die vielen span-
nenden Zukunftsthemen rund um die inter-
nationale Schweiltechnik.

O www.dvs-home.de

Verband fiir die Oberflichenverede-
lung von Aluminiume. V. (VOA)

Gebiindeltes Praxiswissen

fiir Beschichter und Eloxierer

Vom 7. bis zum 9. November 2023 finden das
Qualicoat- und Beschichtungs-Seminar so-
wie das Eloxal-Seminar Aus der Praxis fiir die
Praxis des Verbands fiir die Oberflachenver-
edelung von Aluminium e. V. (VOA) in Pra-
senz statt. Im Hotel Jagdschloss Kranich-
stein bei Darmstadt bietet der Verband die
Méglichkeit zu einem innovativen, fachlichen
Austausch und vermittelt Grundlagen so-
wie neueste technische Trends; die Semina-
re sind gleichermafen geeignet fir Einstei-
ger wie fiir Fortgeschrittene. Eingeladen sind
auch Auszubildende, denen der VOA beson-
ders gute Konditionen einrdumt. Beide Semi-
nare sind 6rtlich und terminlich zusammen-
gelegt, so dass Interessenten unkompliziert
an beiden Veranstaltungen teilnehmen kon-
nen. Fir beide Seminare gewann der VOA
aus den Reihen seiner Mitgliedsunternehmen
auBerst kompetente und erfahrene Referen-
ten aus der Praxis.

In seiner Funktion als Generallizenznehmer
der internationalen Qualitatszeichen Quali-
coat fiir beschichtete und Qualanod fiir ano-
disierte Aluminiumprodukte legt der Verband
besonderen Fokus auf die Sicherung der ho-
hen Qualitat sowie auf die weltweit glltigen
Spezifikationen, die insbesondere im Falle
von Qualicoat mit umfangreichen Neuerun-
gen zum Jahresende aufwarten.

Das Qualicoat- und Beschichtungs-Seminar
am 7. November informiert tber die derzeit
glltigen Qualicoat-Spezifikationen und gibt
einen Uberblick tiber die Aktualisierungen.
Auf der Agenda stehen ferner Vortrage zu
den Themen Kosteneinsparung durch berth-
rungslose Schichtdickenmessung mit der Ge-
geniberstellung von drei Messgeraten sowie

Friedhelm U. Scholten, Vorsitzender des Vor-
stands (Bild: VOA)
effiziente Anlagentechnik zur Profilbeschich-
tung in Abhangigkeit von der LosgroRRe. Zwei
Bereiche, die in der Praxis von besonderer
Relevanz sind, stehen ebenfalls auf dem Pro-
gramm: Methoden der Schichtgewichtsbe-
stimmung sowie Brandschutzanforderungen
nach British Standard (BS EN 13501) inklusi-
ve der damit einhergehenden Risiken fiir Be-
schichtungsbetriebe.

Eloxal-Seminar Aus der

Praxis fir die Praxis

Das Uiber zwei Tage geplante Eloxal-Seminar
Aus der Praxis fur die Praxis am 8. und 9. No-
vember findet unter der Leitung von Fried-
helm U. Scholten, Vorstandsvorsitzender des
VOA, statt. Darin widmet sich der VOA der
Darstellung der gesamten Wertschépfungs-
kette mit den einzelnen Schritten des Eloxal-
prozesses. Der Schwerpunkt liegt in diesem
Jahr auf dem Arbeitsschritt Eloxieren. Hier
gilt es, Einsparpotenziale zu nutzen und da-
mit verbundene Risiken auszuloten.

Das Veranstaltungshotel bietet eine gute
Lernatmosphare und die Gelegenheit zum in-
tensiven Erfahrungsaustausch. Weitere Infor-
mationen zum Programm sowie die Mdglich-
keit zur Anmeldung finden Interessierte auf
der Homepage des VOA:

> www.voa.de
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Wir sorgen nachhaltig fiir...

...maximale Lebensdauer

Unsere Leichtmetallveredelung schiitzt
Ihr Produkt sicher und nachhaltig.

Profitieren Sie von hochster Verschleif3-
festigkeit, geringer Reibung und minimaler
Korrosion.

Leichtmetallkeramik — optimaler Komponentenschutz fiir Aluminium,
Magnesium und Titan. Werden Sie unser ndchster begeisterter und gliicklicher Kunde!

¥ CERANOD %

Innovative Losungen

Oberflachentechnologie der Zukunft
fiir lhren Wettbewerbsvorteil. s

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





