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EDITORIAL

Oberflachen
fiir elektrotechnische Anwendungen

Der Blick auf unser tagliches Leben fihrt zu der Vermu-
tung, dass die malgeblichen Entwicklungen derzeit fast
ausschlieBllich durch Neuerungen im Bereich Elektro-
technik und Elektronik ausgeldst werden. Entwicklun-
gen in Gebieten wie Elektromobilitat, Datentechnik oder
Solarzellen miissen aber stets auf vorhandene und lang
bewahrte Technologien der StromUbertragung mit klas-
sischen Werkstoffen auf Basis von Kupfer oder auch
Aluminium zurlckgreifen. Und um deren ganze Leis-
tungsfahigkeit nutzen zu kdnnen, benétigen diese effizi-
ente Kontaktoberflachen.
Seit dem vergangenen Jahr stellt einer unserer Autoren, Rainer Venz von der MacDermid
Alpha, die Herausforderungen an die Oberflachen- und Beschichtungstechnik im Bereich
der Elektromobilitat aus verschiedenen Blickrichtungen dar. Dabei wird klar, dass die klas-
sische Oberflachentechnik neben dem bekannten galvanischen Beschichten beispielswei-
se auch effiziente Verbindungstechniken im Auge behalt und fir bestimmte Anwendun-
gen zum Einsatz bringt. Neben der guten elektrischen Leitfahigkeit spielt auch eine gute
Warmediibertragung eine Rolle (Beitrag Seite 33).
Fir den Einsatz in der Elektronik und Elektrotechnik stellt Dr. Henne von der Dr.-Ing. Max
Schlgtter GmbH & Co. KG eine weitere interessante Oberflache auf der Basis von Silber mit
eingebettetem Graphit vor (Beitrag Seite 22). Diese Oberflachen besitzen nicht nur eine
hervorragende elektrische Leitfahigkeit, sondern auch eine sehr gute Abriebbestandigkeit °
bei gleichzeitiger guter Korrosionsbestandigkeit. Damit bieten sie fir elektrische Steck- °
kontakt ausgezeichnete Bedingungen.

[ ]
Geringes Gewicht mit zugleich guten metallischen Eigenschaften bieten metallisierte .
Kunststoffe fir die Elektromobilitat. Mit diesem Thema befasst sich Dr. Jirgen Hofinger
in seinen Ausftihrungen (Beitrag Seite 4). Er fiigt den Betrachtungen zudem den Aspekt

[ ]

der Nachhaltigkeit hinzu, ein weiteres Thema, das in immer starkerem Mal3e unser Leben
durchzieht. °
Einige der genannten Themen in dieser Ausgabe werden sowohl in Vortragen als auch

auf den Standen der Aussteller der SurfaceTechnology Germany in Stuttgart zu sehen

sein. Die WOTech GbR als Herausgeber der Fachzeitschrift WOMag ladt alle interessier-

ten Fachleute ein, die Messe in Stuttgart zu besuchen - kostenfreie Eintrittskarten kénnen

uber die Homepage der WOMag (www.womag-online.de) abgerufen werden.
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. Halle 1, Stand C33, (07)
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WOMAG ist auf der Homepage des Verlages als pdf-Ausgabe und
als html-Text zur Nutzung auf allen Gerdteplattformen lesbar. Ein-
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WERKSTOFFE

—Bauteile aus Kunststoff fiir die Elektromobilitiit -

Leichter, kostengiinstiger und sogar nachhaltiger?

Eine umfassende Betrachtung zur Entstehung von unerwiinschten Emissionen an Kohlenstoffdioxid bei der Herstellung
von Bauteilen mit metallischer Oberfliche, einmal mit einem Kern aus Metall und einmal mit einem Kern aus Kunststoff,
fiihrt dann zu brauchbaren Ergebnissen, wenn die Herstellung des Bauteilkdrpers und der gesamte Bearbeitungsprozess
zum Erhalt der Oberflache in Betracht gezogen werden. Hierbei zeigt es sich, dass die metallische Oberfliche erwartungs-
gemaR einen geringen Einfluss auf die Gesamtbilanz eines Bauteils hat. Zudem spielt hier die BauteilgroBe beziehungs-
weise das Verhiltnis von Volumen zu Oberflache eine wichtige Rolle. Schlielich sollte eine solche Betrachtung auch die

realen Maglichkeiten zur Verwendung von Recyclingwerkstoffen beriicksichtigen.

Wir machen uns gegenwartig zu Recht Sor-
gen um die Verfligbarkeit von Ressourcen in
unserer Zukunft. Deshalb ist es gut, wenn wir
uns um mehr Nachhaltigkeit bemUhen. Dabei
sollte uns aber bewusst sein, dass Nachhal-
tigkeit in unserer Welt ein relativer Begriff ist
und in absoluter Form in unserem Universum,
soweit wir wissen, nicht vorkommt. Alle Ener-
gie, die uns zur Verfligung steht, kommt von
einem grofen Kernkraftwerk namens Sonne,
die mit einem endlichen Vorrat von Brenn-
stoff ausgeristet ist. Entropie, der physikali-
sche Begriff der Unordnung, nimmt im Mittel
immer mehr zu und muss daher zwangsldu-
fig ein Maximum erreichen, der sogenannte
Warmetod des Weltalls. Was danach passiert,
wissen wir nicht, muss uns aber auch nicht
kiimmern, bis dahin ist zum Glick noch sehr
viel Zeit. Die Uberlegung verdeutlicht aber,
dass ein zu kompromissloses Mantra der
Nachhaltigkeit nicht sinnvoll ist. Verniinftig ist
es dagegen, wenn wir es vermeiden, den Ast
abzusdgen, auf dem wir gerade sitzen oder
auf dem unsere Nachkommen in den nachs-
ten Generationen noch Platz nehmen wollen.

Wenn daher zu viel Kohlenstoffdioxid (CO,) in
der Atmosphare die globale mittlere Tempe-
ratur auf der Erde um zwei Kelvin ansteigen
lasst - das sind gerade mal 0,7 Prozent -, ist
das dem Planeten zwar egal, die Menschheit
wird sich in vielen Regionen der Erde nach
Einschatzung von Experten aber sehr gro-
Ren Herausforderungen gegeniibergestellt
sehen.

Aktuell wird Uber die Reduktion der CO,-
Emissionen zwar viel geredet, aktuelles Ent-
scheidungskriterium fr die Herstellung von
Bauteilen und Komponenten ist sie aber
kaum. In der Automobilindustrie sind Kosten-
einsparungen und Gewichtseinsparungen
immer noch dominierend, auch im Zuge der
Transformation zur Elektromobilitat. Aber wie
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in anderen Bereichen der Wirtschaft gibt es
Aktivitaten, die diesem Kriterium schon in
naher Zukunft ein starkeres Gewicht verlei-
hen kdnnten. Grol3e Unternehmen mit &ffent-
lichem Interesse miissen bereits seit 2022 im
Rahmen ihres Jahresabschlusses ber ihre
Nachhaltigkeit berichten und 2025 kommen
weitere Unternehmen dazu. Grundlage ist die
EU-Taxonomie, mit der Finanzstrome in Rich-
tung nachhaltige Investitionen, vor allem die
Reduktion von CO,-Emissionen, gelenkt wer-
den sollen.

Nicht zuletzt aus diesem Grund ist es schon
heute wichtig, sich Gedanken Uber die Még-
lichkeiten zur Reduktion von CO,-Emissionen
bei der Herstellung von Produkten zu ma-
chen. Viele Bauteile werden in Fahrzeugen
aktuell aus Leichtmetallen, vorwiegend Alu-
minium, aber auch Magnesium gefertigt. An
vielen Stellen gibt es sowohl technische, 6ko-
nomische als auch dkologische Griinde, Gber
Kunststoffe nachzudenken.

Vorteile metallisch beschichteter
Kunststoffbauteile

Es gibt zahlreiche gute Griinde, Bauteile aus
Leichtmetallen zu fertigen. Manchmal erfor-
dern es die mechanischen Eigenschaften, oft
sind diese Griinde jedoch einfach konserva-
tiv. Metalle haben sich bereits seit Jahrhun-
derten bewahrt. Sie sind vergleichsweise gut
modellierbar und wie kein anderer Werkstoff
erforscht. Es gibt vielfaltige und sehr stabile
Verarbeitungsprozesse. Wer auf Metall setzt,
geht auf Nummer sicher. Kunststoff ist dem
Ruf nach dagegen eine Diva. Diese Einschat-
zung ist nicht ganz unberechtigt. Durch die
sehr langen Molekiilketten sind die Mecha-
nismen der Kristallisation viel komplexer und
die ortsabhangigen Eigenschaften sind star-
ker von einzelnen Herstellungs- und Bearbei-
tungsschritten abhangig.

Auf der Suche nach Mdglichkeiten zur Ge-
wichtseinsparung, zum Beispiel in Elektro-
fahrzeugen, filhrt allerdings oft der Weg am
Kunststoff gar nicht vorbei. Die Hiirde der er-
forderlichen Brandschutzklasse UL94 VO kann
entweder durch Flammschutzadditive oder
besser gleich durch die Wahl eines geeig-
neten hochtemperaturbestandigen Kunst-
stoffs wie Polyphenylensulfid (PPS) erfillt
werden. Gerade in Elektrofahrzeugen wer-
den auBerdem sehr hohe Anforderungen an
die Abschirmung von elektromagnetischer
Strahlung in einem sehr groRRen Wellenldn-
genbereich gestellt. Wahrend hohe Frequen-
zen vor allem durch die immer schnelleren
Kommunikationsdienste und durch eine im-
mer gréfere Anzahl an Sensoren mit immer
schnellerer Datenverarbeitung verursacht
wird, resultieren die niedrigen Frequenzen
vor allem aus dem Antriebsstrang.

Ganz nach dem Vorbild der Natur werden
bei metallisierten Kunststoffen diese Anfor-
derungen durch die Kombination von unter-
schiedlichen Werkstoffen an der Oberflache
und im Volumen optimiert. Durch den Kunst-
stoff im Volumen kann das Gewicht um mehr
als 25 % reduziert werden, wahrend die me-
tallische Oberflache mit entsprechend hoher
Schichtdicke zwischen 50 um und 100 um
fir die notwendige Abschirmung sorgt. Im
Vergleich zu Leichtmetall-Druckguss kén-
nen mittels Kunststoff-Spritzguss wesentlich
komplexere Geometrien ohne Nachbearbei-
tung gefertigt werden. Damit wird die Zahl
der Bauteile und vor allem der Montageauf-
wand reduziert, was nicht nur Kosten senkt,
sondern auch die Qualitatssicherheit steigert.
Als Verfahren zur Metallisierung mit diesen
hohen Schichtdicken bei groen Stiickzahlen
und niedrigen Kosten kommt derzeit nur die
chemisch-galvanische Beschichtung infrage.
Leider gab es bislang im Bereich von tech-



Abb. 1: Musterbauteil aus
metallbeschichtetem PPS
(mit freundlicher Genehmigung der Envalior)

nischen Kunststoffen galvanische Beschich-
tungsverfahren nur vereinzelt fiir Polyamid 6.
Zwar gibt es fir diesen Werkstoff auch Vari-
anten mit entsprechender Flammschutzaus-
ristung fir die UL94 VO-Brandschutzklas-
se, diese sind aber vergleichsweise teuer und
Polyamid hat zudem den generellen Nachteil
einer sehr hohen Wasseraufnahme.
Zur Beseitigung der Nachteile hat die Bico-
nex GmbH ein einfaches Verfahren zur Vor-
behandlung von gefiillten PPS-Kunststoffen
entwickelt, das sich fiir den Einsatz in kon-
ventionellen Anlagen zur galvanischen Me-
tallabscheidung in Kombination mit allen Gbli-
chen Prozessen der Kunststoffmetallisierung
einsetzen lasst. Das Verfahren ist mittlerweile
in einer grolen Produktionsgalvanik verfiig-
bar und steht fir die Bemusterung von Se-
rienbauteilen fiir automobile Anwendungen
zur Verfligung.

Die 6konomischen Vorteile komplexer Bau-

teile sind daher

— Gewichtseinsparung um mehr als 25 %

- signifikante Kosteneinsparungen bei ho-
hen Stlickzahlen, wenn Aluminiumbauteile
nach dem Druckguss mittels CNC bearbei-
tet werden mussen

— deutliche bessere Korrosionsbestandigkeit

€O,-Bilanz im Vergleich zu Aluminium
Eine wichtige Frage bei der Auswahl der
Herstellverfahren richtet sich darauf, ob die
CO,-Bilanz eines Bauteils durch den Ersatz
von Aluminium durch metallisierte Kunststof-
fe verbessert werden kann. Zumindest wenn
fur die Fertigung Primadrwerkstoffe verwen-
det werden, ist die Antwort eindeutig ja. Ein-
zelfélle konnen natrlich variieren. Die fol-
gende Abschatzung erfasst daher nur sehr
grob die entscheidenden Beitrage fir die
(CO,-Bilanz und beriicksichtigt vor allem jene
Faktoren, bei denen wesentliche Unterschie-
de der beiden Varianten bestehen:
—der AusstofB an Kohlenstoffdioxid bei der
Bereitstellung der Grundmaterialien, also

Aluminium auf der einen Seite, Kunststoff
sowie die Beschichtungsmaterialien auf der
anderen Seite
— die benétigte Energie fir die Fertigung der
Bauteile
— die Energie bei der Oberflachenbeschich-
tung der Kunststoffe mit Kupfer und Nickel
Ein wichtiger Faktor beim Vergleich ist das
Verhéltnis von Oberflache zu Volumen, da
die Veredlungsprozesse nach der Bauteilfer-
tigung nur mit der Oberflache skalieren. Als
einfache Geometrie wurden fiir den Vergleich
quadratische Platten mit eine Kantenlange
von 75 Millimetern und einer Wandstdrke von
funf Millimetern angenommen. Die Geomet-
riedaten sind in Tabelle 1 zusammengefasst.
Entspricht die Wandstarke beliebiger Bautei-
le der Dicke der hier angenommenen Platten,
so sollten sich die Ergebnisse auf diese gut
verallgemeinern lassen.
Von diesem Verhaltnis zwischen Oberflache
und Volumen wird auch der Volumenanteil
des Beschichtungsmaterials bestimmt. Aus
Tabelle 1 ergibt sich dieser Anteil fir Kupfer
zu 1,81 % und fir Nickel zu 0,45 %. Die Mas-
senanteile der Beschichtungsmaterialien sind
hoher aufgrund ihrer deutlich héheren Dichte.
Auch werden fiir die Herstellung der Grund-
werkstoffe sehr verschiedene Mengen an
Kohlenstoffdioxid in die Atmosphare ausge-
stofRen. Werte dazu konnen fiir Metalle aus
dem Informationsblatt CO2-Faktoren des
Bundesamts flr Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle entnommen werden [1]. Die CO,-Emis-
sionen fir die betrachteten Werkstoffe sind
in Tabelle 2 zusammengefasst.
Der Bezug zum Bauteilvolumen setzt natiir-
lich voraus, dass die Geometrien oder zumin-
dest die Volumina der Bauteile unabhangig
vom Werkstoff identisch sind. Bei den getrof-
fenen Annahmen wird sichtbar, dass die Be-
schichtungsmetalle erwartungsgemaf nur
einen geringen Einfluss auf die Gesamtbilanz
haben, der jedoch nicht vernachldssigbar ist.
Bei groRRerem Verhaltnis von Oberflache zu
Volumen wird dieser Anteil ebenfalls gréRer.
Bei der Berechnung der CO2-Emissionen auf-
grund der Bauteilfertigung wird eine Grenz-

Tab. 1: Geometriedaten eines einfa-
chen Plattenbauteils

WERKSTOFFE

wertbetrachtung auf Basis der dazu benétig-
ten elektrischen Energie vorgenommen. Das
bedeutet, dass nur die auf die direkte Ferti-
gung bezogene Energie kalkuliert wird. Dies
entspricht also jener Energie, die ein bereits
bestehender Betrieb bei Erweiterung seines
Fertigungsvolumens aufwenden muss. Bei
einem Vergleich von Betrieben verschiedener
GroRe kann dieser Wert auch durch Extrapo-
lation zu einer unendlichen Betriebsgréf3e er-
mittelt werden. Auf dieser Grundlage wurde
fur Aluminiumdruckguss ein Wert von 2 kWh
pro Kilogramm aus [2] zugrunde gelegt. Der
Wert von 1,25 kWh pro Kilogramm Bauteilge-
wicht fir Kunststoff wurde einer Publikation
der Universitat Kassel entnommen [3]. Verglei-
che zwischen dem Gesamtstromverbrauch
von Aluminiumdruckguss- und Kunststoff-
spritzgieRbetrieben zeigen ein dhnliches Ver-
haltnis [4, 5].

In der einfachen Betrachtung wurden die aus
der Bauteilveredelung resultierenden CO,-
Emissionen ebenfalls auf den Verbrauch an
elektrischer Energie reduziert. Die metallische
Beschichtung ist bei der Kunststoffvariante
erforderlich, um bei Bauteilen in Fahrzeugen
die erforderliche elektromagnetische Abschir-
mung zu erreichen. Bei der Aluminiumvarian-
te wird dagegen davon ausgegangen, dass
keine nachtrégliche Veredelung erforderlich
ist. Eine eventuelle Nachbearbeitung durch
CNC-Fertigung wird der Einfachheit halber
vernachlassigt.

Fir einfache Prozesse wie der technischen
Beschichtung von Polyphenylensulfid mit
Kupfer und Nickel dirfte der Strombedarf
an der unteren Grenze des typischen Ver-
brauchsspektrums liegen und wird daher aus
Erfahrungswerten von Galvanikbetrieben mit
5 kWh pro Quadratmeter Beschichtungsfla-
che angenommen. In diese GroRe sind alle
Verbraucher von elektrischer Energie bereits
einbezogen. Uber den Verhltnisfaktor von
Oberflache zu Volumen kann auch hier wie-
der die benétigte Energie auf das Bauteil-
volumen umgerechnet werden.

GrofRen Einfluss bei den Fertigungsprozessen
hat die Frage, welche Energiequellen fir die
Prozesse zugrunde gelegt werden. So wird
in 1] das CO,-Emissionsaquivalent fur eine

Lange 75em Tab. 2: CO,-Emissionen fiir die betrachteten Werkstoffe, bezogen auf
Breite 75¢m das Bauteilvolumen

Wandstérke 05cm Parameter Aluminium PPS Kupfer Nickel
Schichtdicke Kupfer 40 um Dichte 27gfem®  195g/em*  894g/em’ 890 g/em’
Schichtdicke Nickel 10 um C0,-Faktor 109/g 5439/g 6669/g  19899/g
Verhaltnis Flache/Volumen 453y (0,Ausstol  27gfem’  1059gfem’  108g/em’  080g/em’
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Abb. 2: CO,-Emissionen fiir Bauteile aus Aluminium und PPS-Kunststoff bei Verarbeitung mit Normalstrom (1.) und bei Verarbeitung mit Okostrom (r.)

Kilowattstunde Normalstrom mit 474 g/g an-
gegeben, bei Okostrom sind es dagegen nur
25 g/g. Die Gesamtemissionen an Kohlenstoff-
dioxid bezogen auf ein Bauteilvolumen von
einem Quadratzentimeter sind daher in zwei
Varianten in Abbildung 2 dargestellt.

Deutlich zu sehen ist in den Diagrammen der
groBBe Einfluss der Grundmaterialien. Es ist
davon auszugehen, dass auch hier der Ein-
fluss der Energiequellen bei der Herstellung
sehr grof ist. Dementsprechend ist zu er-
warten, dass die Werte der Variante mit Oko-
strom in Abbildung 2 unter Berlicksichtigung
einer vollstandigen Herstellung mit Okostrom
viel geringer ausfallen wiirden. Sehr deutlich
ist jedoch jeweils der Unterschied zwischen
Aluminium und Kunststoff erkennbar.

Ausblick -

CO,-Einsparungen durch Recycling
Wahrend der CO_-Faktor von Primaralumini-
um mit 10 g/g im Vergleich zum Kunststoff
hoch ausféllt, reduziert sich dieser Wert bei
Sekundaraluminium nach [1] drastisch auf
nur 0,52 g/g. Recycling bietet hier dem ersten
Anschein nach damit ein enormes Potenzial
zur Senkung der CO,-Emissionen. Allerdings
ist Recycling ein sehr komplexes Thema und
die Realitat dirfte wesentlich moderater aus-
fallen. Aluminium ist nicht gleich Aluminium,
fur den Druckguss und um bestimmte Bau-
teileigenschaften zu erreichen werden spe-
zielle Legierungen bendtigt. Um einen hohen
Anteil an aufbereitetem Aluminium zu ver-
wenden, musste das Recycling daher streng
sortenrein erfolgen. Auch Oberflachenbehand-
lungen der Bauteile beeintrachtigen die Qua-
litdt des wiederaufbereiteten Aluminiums.
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Mit Kunststoffen verhdlt es sich im Grunde
ahnlich. Nur sortenreine wiederaufbereitete
Kunststoffe kénnen als anspruchsvolles Bau-
teil statt als Parkbank oder Blumentopf wie-
dergeboren werden. Mit den Entwicklungen
der letzten Jahre konnte auch die erfolgrei-
che Wiederverwendung von galvanisierten
Kunststoffen demonstriert werden [6]. Dazu
werden die Bauteile granuliert und Metall so-
wie Kunststoff zum Beispiel in einem Ultra-
schallprozess voneinander getrennt. Durch
die metallische Beschichtung werden die
Kunststoffe wahrend ihres Gebrauchs sehr
wirksam vor korrosiven Einfliissen geschiitzt.
PPS ist zudem ein chemisch sehr resisten-
ter Kunststoff, der sich besonders gut fir die
Wiederverwendung eignet.

Dominiert die Herstellung der Grundwerk-
stoffe nicht mehr die gesamte COZ—BiIanz,
dann kommt es bei einem Vergleich zwischen
verschiedenen Varianten umso mehr auf die
Details bei der Verarbeitung und der Recy-
clingprozesse an. Auch der realistisch még-
liche Anteil an recyceltem Material fir die
Produkte, die einerseits aus den technischen
Anforderungen resultieren und andererseits
auch durch die Verluste im Recyclingkreis-
lauf bestimmt werden, spielt dann eine gro-
Be Rolle. Auch weitere Faktoren wie der indi-
rekte Einfluss der Masse auf die Emissionen
an Kohlenstoffdioxid wahrend des Gebrauchs
aber auch davor in der Lieferkette durch die
notwendigen Transporte missen dann ein-
bezogen werden.

Vor allem dringend benétigte Gewichtsein-
sparungen, aber auch Kostenabwagungen
lassen fur viele Unternehmen in jlingster Zeit
Kunststoffe als Alternative fiir Leichtmetall-

bauteile wieder attraktiv erscheinen. In Be-

zug auf die CO,-Bilanz kann gesagt werden,

dass eine zukiinftige verstdrkte Verwendung

von Kunststoffen durchaus ein Einsparungs-

potenzial birgt, zumindest aber nicht zu einer

Verschlechterung filhren wird.

Literatur

[1] Informationsblatt CO2-Faktoren - Bundesférderung
fir Energie- und Ressourceneffizienz in der Wirt-
schaft; Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfuhrkon-
trolle, 2023

[2] Chr.Herrmann, H. Pries, G. Hartmann: Energie- und
ressourceneffiziente Produktion von Aluminium-
druckguss; Springer-Vieweg Verlag, ISBN-13: 978-
3-642-39852-0, 1. Auflage 2014

[3] H.Dunkelberg, F. Mazurek: Energetische Analyse ei-
ner vollelektrischen Spritzgussmaschine - Auswir-
kungen des Kunststoffes auf den Energiebedarf;
Vortrag, Seminar firr Werkstofftechnik, Universitat
Kassel, November 2016

[4] G.Roders, C. Indorf, K. Dilger, H. Pries, U. Anders:
Optimierung der Energiebilanz beim Aluminium-
Druckguss; Abschlussbericht DBU Az 22197, Sep-
tember 2006

[5] M. Schuster, K. Kowalski, E. Bargmann, H. Bader:
Energieeffizienzkonzept der Kunststoffverarbeitung
in Osterreich; klimaaktiv energieeffiziente betriebe,
Osterreichische Energieagentur, April 2016

[6] Felix A Heinzler: Kreislaufwirtschaft durch Nutzung
von Rezyklaten bei galvanisierten Kunststoffen;
ZV/0-Oberflachentage Leipzig 14.-16.09.2022



Inhouse-Labor: Fachkraftemangel? Hohe Betrielbbskosten?

Wir sind die Problemloser!

Die verstarkte Konzentration groBer Fachfirmen fihrt dazu, dass der Support fir kleine und mittlere Kunden
immer schwieriger wird. Wir bieten die Moglichkeit ihr Labor zu sein, ohne laufende Kosten, ohne grof3en Personal-
aufwand und ohne Sorgen. Diesen Service bieten wir auch kleineren Fachfirmen und Beratern der Galvanotechnik
in Form einer Co-Brand-Partnerschaft an, bei der wir unter lnremm Namen agieren. Brenscheidt Galvanik Service
— skalierbar, zuverlassig, schnell.

T et s |B GALVANIK
+ SERVICE

- _-" 5:'.“3' Weitere Info‘s Zum Dimpel 60 . 59846 Sundern-Stemel
o auf der Website! info@galvanikservice.de . 0 29 33 - 80 64 9 - 09




WERKSTOFFE

—Schwingungserfassung iiber weite Distanzen und
unter schwierigen Bedingungen

Es gibt sehr unterschiedliche Szenarien, in denen Schwingungen und Vibrationen erfasst und iiberwacht werden miissen,
um Schdden friihzeitig zu erkennen, eine zuverldssige Funktion sicherzustellen oder Fehlerursachen zu finden. Briicken-
und Bahnanwendungen gehdren ebenso dazu, wie Condition Monitoring in Industrie oder im Tagebau. Ein weiteres Gebiet
ist die Energieversorgung. Hier gilt es beispielsweise lose Verbindungen zu ermitteln und zu lokalisieren, um Probleme mit
der elektrischen Kontaktierung zu verhindern. Ein neues, fiir den AuBeneinsatz ausgelegtes Laser-Doppler-Vibrometer
ermdoglicht jetzt die beriihrungslose Schwingungsmessung aus bis zu 300 Meter Entfernung, selbst bei unkooperativen
Oberfldchen und eher ungiinstigen Umgebungsbedingungen.

Die Laser-Doppler-Vibrometrie ist ein sehr
robustes, beriihrungsloses Messverfahren,
das sich fiir ganz unterschiedliche Struktur-
und Schwingungsmessungen bewahrt hat.
Es bietet vor allem dann Vorteile, wenn Sen-
sorik sich nur sehr aufwendig anbringen
und verkabeln lasst oder der Zugang zu den
Messstellen gefahrlich oder gar nicht mdg-
lich wére. Manchmal sind die Einsatzbedin-
gungen aber selbst fiir die Laservibrometer
schwierig.

Bessere Signalqualitit

Die Signalqualitat einer Laservibrometer-
messung ist immer von der Intensitat des zu-
riickgestreuten Lichts abhangig. Die Oberfla-
che des Messobjekts bestimmt die raumliche
Verteilung des reflektierten Lichts und damit
die Gute der Informationen, die der Photo-
detektor an seiner Position im Raum erhdlt.
Sie bestimmt demzufolge auch, auf welchen
Oberflachen gemessen werden kann und ist
verantwortlich fir das Signal-Rausch-Ver-
haltnis und den moglichen Messabstand. Auf
einer optisch glatten Oberflache wird das re-

Y Frank Schmalzle, Produktmanager, Politec GmbH
Martin Beck, Produktmanager, Politec GmbH
2 Ellen-Christine Reiff, Redaktionsbiiro Stutensee
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flektierte Laserlicht verlustfrei zum Photode-
tektor im Sensor zuriickgefthrt. Bei Briicken,
Bauwerken, Gleis- und Industrieanlagen oder
ahnlichem sind die Oberflachen meistens
optisch rau oder auch verschmutzt. Diese
technischen Oberflachen streuen das Laser-
licht diffus, sodass durch das entstehende
Speckle-Muster auf der Oberflache die Licht-
intensitat zeitweise vollig einbrechen kann.
Diese Effekte kénnen bei optischen Messun-
gen zu breitbandigem Rauschen und uner-
wiinschten Signalaussetzern fihren.

Um die Messqualitat und den Messabstand
bei Strukturprifungen im Outdoorbereich
zu erhohen, hat Polytec aufgrund langjahri-
ger und intensiver Erfahrungen mit Schwin-
gungsmesstechnik im Feld das VibroFlex
Range entwickelt (Abb. I). Seine patentierte
QTec®-Technologie nutzt jedes Photon und
sorgt damit fir hochste Signalqualitat ins-
besondere bei Messungen aus grof3er Ent-
fernung und auf ungiinstigen Oberflachen.
Damit lassen sich auch bei eher schlecht re-
flektierenden Oberflachen gute Messdaten

Abb. 1: Bei diesem neuen Laservibrometer
verbessert die patentierte QTec®-Technolo-
gie das Signal-Rausch-Verhiltnis bei Schwin-

gungsmessungen signifikant  (Bild: Polytec)

mit einem 20 dB besseren Rauschverhdltnis
als bei konventioneller Technik erreichen.
AuBerdem missen kritische Objektoberfla-
chen nicht zwangslaufig vorbehandelt wer-
den. Dadurch verkirzt sich die Vorberei-
tungszeit fir Messungen; gleichzeitig ist die
hohere optische Empfindlichkeit der Schlis-
sel zu mehr Datenqualitat und schnelleren
Messergebnissen, weil Mittelungen nicht mehr
notwendig sind. Davon profitieren Anwen-
der sowohl bei Struktur- und Zustandsiiber-
wachungen als auch bei der Validierung von
Simulationsmodellen.

Zuverlassige Prazisionsmess-
technikim Feld

Fir die Umgebungsbedingungen im Feldein-
satz ist das VibroFlex Range bestens geristet.
Der robuste Messkopf ist gegen Staub und
Spriihwasser geschitzt (IP63) und schnell
auf dem soliden Stativ montiert (Abb. 2). Zu-
nachst wird der Messpunkt grob mit dem Ge-
triebeneiger Uber das Zielfernrohr anvisiert.
AnschlieBend Iasst sich der Laserstrahl mit
Hilfe des Feinverstellers iber das Kamera-
bild der integrierten koaxialen Full HD Kame-
ra mit Zielkreuz punktgenau ausrichten. Das
funktioniert selbst unter schwierigen Bedin-
gungen bei filigranen Objekten in groRer Ent-
fernung, denn auf dem scharfen Videobild
ist das Zielkreuz gut zu sehen (Abb. 3), selbst
wenn der Lasermesspunkt beispielsweise bei
starker Sonneneinstrahlung nicht sichtbar ist.
Da sich mit dem Laservibrometer Schwing-
geschwindigkeit, Schwingweg und Beschleu-
nigung mikrometergenau aus der Ferne er-
fassen lassen, ist das Einsatzgebiet breit
gefachert. Anwendungsbereiche finden sich
immer dort, wo das Einrichten von Messtel-
len einen hohen Aufwand erfordert oder der
Zugang zum Messpunkt schwierig oder sogar



Abb. 2: Fiir den AuBeneinsatz konzipiert und in
wenigen Minuten einsatzbereit
(Bild: DB Netz AG)

Abb. 3: Der Laserstrahl ldsst sich selbst bei
schwierigen Bedingungen punktgenau aus-
richten (Bild: DB Netz AG)

gefahrlich ist (Abb. 4). Uberall, wo keine feste
Sensorik montiert werden kann, lassen sich
damit technische Komponenten periodisch
und beriihrungslos aus der Distanz Uberpri-
fen, zum Beispiel im Rahmen eines zustands-
orientierten Wartungsplans. Beispiele finden
sich bei Pumpen und Rohrleitungen ebenso
wie bei Hochspannungskomponenten oder
heiRen Oberflichen, zum Beispiel bei Ofen.
Kabelgebundene Sensorik kdme mit den ho-

hen Temperaturen nicht zurecht. Durch die
weite Messdistanz kann sich der Mensch zu-
dem auBerhalb des Gefahrenbereichs aufhal-
ten. Bei Storungen, die durch Schwingungen
oder Vibrationen entstehen, lassen sich die
Ursachen aus der Ferne untersuchen, Feh-
ler kdnnen schneller lokalisiert und behoben
werden.

Bei der strukturdynamischen Uberwachung
von Bricken, Gebduden oder Tragwerken
konnen Laservibrometer Verschiebungen,
Durchbiegungen und Eigenfrequenzen zur
zerstorungsfreien Uberpriifung schnell und
kosteneffizient erfassen. Dazu miissen keine
Dehnungsmesstreifen auf zuvor aufwendig
behandelte Konstruktionsteile aufgebracht
und anschlieBend noch verkabelt werden. Zu-

Abb. 4: Im Rahmen von strukturdynamischen
Untersuchungen an Briicken werden Ver-
schiebungen und Eigenfrequenzen zeit- und

kosteneffizient erfasst (Bild: Polytec)

WERKSTOFFE

dem muss niemand mehr unter strengen Si-
cherheitsauflagen klettern, um Sensoren bei-
spielweise flir Zugspannungsmessungen an
den Tragseilen einer Biicke anzubringen. Pri-
fungen unter Last sind ebenfalls einfach még-
lich, zum Beispiel um zu Uberprifen, wie sich
die Konstruktion verhalt, wenn schwere Fahr-
zeuge oder Zlige auf Briicken abbremsen.
Das beriihrungslose Verfahren eignet sich
aber auch flr ganz andere Bereiche, zum Bei-
spiel fir denkmalgeschitzte Objekte, deren
Oberflachen nicht manipuliert werden dirfen.

Uber Polytec

Als Lasertechnologie-Pionier bietet Polytec
bereits seit 1967 optische Messtechnikldsun-
gen fiir Forschung und Industrie. Nach den
Anfangsjahren als Distributor machte sich
das Unternehmen mit Sitz in Waldbronn bei
Karlsruhe schon in den 1970er-Jahren einen
Namen als Entwickler eigener laserbasierter
Messgerdte - und ist heute einer der Welt-
marktfiihrer im Bereich der bertihrungslosen
Schwingungsmesstechnik mit Laservibrome-
tern. Systeme fur die Langen- und Geschwin-
digkeitsmessung, Oberflachencharakterisie-
rung, Analytik sowie die Prozessautomation
gehdren ebenfalls zur breiten Palette an Ei-
genentwicklungen des Unternehmens. Eine
weitere Kernkompetenz von Polytec ist die
Distribution von Bildverarbeitungskompo-
nenten und optischen Systemen.

> www.polytec.de
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— Konsortialprojekt BALU entwickelt Fertigungstechnologien

fiir preisgiinstige und sichere Aluminiumionen-Batterien

Im Verbundprojekt BALU - Fertigungstechnologie fiir Batteriezellkonzepte auf Basis der Aluminium-lonen-Technologie
entwickelt nach Mitteilung des Fraunhofer IST ein Konsortium aus Forschungseinrichtungen und spezialisierten Indus-
trieunternehmen die Aluminium-Graphit-Dual-lonen-Batterie (AGDIB) weiter. Aufgrund der hohen Leistungsdichte be-
sitzt die AGDIB-Technologie ein groBes Potenzial im Bereich hochdynamischer Lastanforderungen und kdnnte hier eine
Alternative zu kosten- und materialintensiven Lithiumbatterien sein. Das Projekt verfolgt das ehrgeizige Ziel, die Her-
stellung der AGDIB-Zellen vom LabormaBstab auf industriekompatible Produktionsbedingungen zu iibertragen. Neben
dem Transfer der neuen Batterietechnologie spielen dabei ausdriicklich 6kologische Uberlegungen, wie zum Beispiel der
Verzicht auf kritische Rohstoffe, die umweltvertragliche Herstellung oder eine spatere Wiederverwertung, eine Rolle.
Das Projekt BALU wird vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Programms Batterie-

2020Transfer gefordert.

Es ware ein technologischer Durchbruch: preis-
werte, leistungsfahige und wiederaufladba-
re Batterien, ohne kritische Rohstoffe oder
brennbare Materialien, einfach in der Herstel-
lung, sicher im Betrieb und nach jahrelanger
Nutzung problemlos recycelbar. Eine neue
Technologie mit dem etwas sperrigen Namen
Aluminium-Graphit-Dual-lonen-Batterie, kurz
AGDIB, konnte das tatsachlich erméglichen.
In den Laboren des Fraunhofer-Technologie-
zentrums Hochleistungsmaterialien THM in
Freiberg existieren bereits Prototypen, die in
umfangreichen Testreihen das Potenzial der
Zellchemie aufgezeigt haben. Mit ihrer ho-
hen Leistungsdichte wiirde sich die AGDIB
besonders fiir hochdynamische Lastanfor-
derungen eignen, in denen bislang die kos-
tenintensive Lithium-Titan-Oxid-Technologie
(LTO) der State of the Art ist.

Entscheidend fiir derartige Anwendungen
ist eine moglichst hohe Laderate. Je héher
die Laderate, desto schneller lassen sich die
Zellen laden und entladen. Versuche mit fle-
xiblen AGDIB-Pouchzellen zeigten, dass ein
langzeitstabiler Betrieb bei sehr hohen Ra-
ten von tiber 30 C maglich ist, ein sehr guter
Wert flr dieses Zellformat. Und auch die an-
deren elektrischen Parameter sowie die Zy-
klenfestigkeit konnen mit der Performance
der teuren LTO-Batterien mithalten. Im Un-
terschied zur LTO-Technologie kommt die
AGDIB aber mit nicht-toxischen, glinstigen
und gut verfligbaren Materialien aus.

Die Bauart der Labormuster eignet sich aller-
dings noch nicht fir die Serienfertigung, und
bis zu einem Transfer in die Massenproduk-
tion stellen sich vollkommen neue Entwick-
lungsaufgaben. Das betrifft die Herstellung
der eingesetzten Materialien und der einzel-
nen Zellkomponenten als auch das Design
und die Fertigung der ganzen AGDIB-Zelle.

10 512024 WOMAG

Motiviert durch die vielversprechenden Test-
ergebnisse hat sich jetzt ein Konsortium aus
Forschungseinrichtungen und spezialisierten
Industrieunternehmen zusammengefunden,
das die nachsten entscheidenden Schrit-
te in Richtung Marktreife gehen will. Unter
dem Dach des BMBF-Verbundprojekts BALU
bringen Partner aus unterschiedlichen Fach-
bereichen ihr Knowhow ein und treiben ge-
meinsam die Entwicklung der AGDIB voran.
Wie der Name des Projekts andeutet, wird
das ehrgeizige Ziel verfolgt, die Herstellung
der AGDIB-Zellen vom LabormaRstab auf in-
dustriekompatible Produktionsbedingungen
zu Ubertragen. Dabei riicken wirtschaftliche
Rolle-zu-Rolle-Verfahren in den Vordergrund,
um in gréBerer Stiickzahl mehrlagige Pouch-
zellen zu fertigen.

Sobald die AGDIB-Pouchzellen in ausrei-
chender Menge verfiigbar sind, kdnnen die
Projektpartner komplette Batteriemodule
aufbauen, das Betriebsverhalten der Zellen
spezifizieren und die Parameter fir die Sys-
temauslegung definieren. Die AGDIB-Hoch-
leistungmodule werden dann in industrielle
Batteriesysteme integriert und mussen im
praktischen Betrieb ihre Qualitdt unter Beweis
stellen. Hier stehen konkrete Anwendungen
im Fokus, wie etwa elektrische Powerbooster
fur GroRgerate oder stationdre Speicher zur
Stromnetzstabilisierung.

Bei der Weiterentwicklung der AGDIB spie-
len nicht nur die elektrische Leistungsfahig-
keit und die Fertigungstechnik eine Rolle,
sondern auch dkonomische und 6kologische
Uberlegungen. Der weltweite Bedarf an elek-
trischen Energiespeichern steigt stetig und
die fortschreitende Elektrifizierung benétigt
immer mehr Ressourcen. Mit dem zuneh-
menden Einsatz von Batterien gewinnen
Fragen zu den eingesetzten Materialien, zur

Technologieentwicklung im Konsortialprojekt
BALU (© Jiirgen Lésel/Fraunhofer IKTS)

umweltvertraglichen Herstellung und Be-
triebssicherheit sowie zur spateren Wieder-
verwertung an Stellenwert.

All dies ist schon in einem méglichst frihen
Stadium der Technologieentwicklung zu be-
ricksichtigen. Das BALU-Konsortium bringt
daflr breites Fachwissen auf den Gebieten
der Materialforschung, Fertigungstechnolo-
gie, Batteriesystemtechnik und Okobilanzie-
rung zusammen. Neben Maglichkeiten zur
Substitution kritischer Rohstoffe untersuchen
die Projektpartner alle Schritte vom Zell- und
Moduldesign bis zur Systemintegration hin-
sichtlich ihrer recyclinggerechten Auslegung
und betrachten den gesamten Produktle-
benszyklus aus ganzheitlicher Perspektive
Besonders im Hinblick auf die kosteninten-
siven LTO-Batteriezellen lohnt sich die Su-
che nach alternativen Materialsystemen. Fiir
hochdynamische Anwendungen kommt es
nicht primar auf den Energieinhalt einer Bat-
terie an, sondern auf die méglichst schnel-
le Bereitstellung der elektrischen Leistung.
Hier besitzt die Aluminium-Graphit-Dual-lo-
nen-Batterie ein grofes Potenzial. Dabei
werden wirtschaftliche Vorteile und Umwel-
taspekte vereint.

2 wwwi.ist.fraunhofer.de
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— Aufbruch zur laserbasierten Optikfertigung

Die optische Industrie setzt in ihren Prozessketten auf mechanische Verfahren. Das kdnnte sich bald andern. Denn das
Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT in Aachen treibt digital gesteuerte Laserverfahren voran, deren klare Zeit- und
Kostenvorteile bei der Formgebung, beim Polieren und bei der abschlieBenden Formkorrektur von Asphdren und Freifor-
moptiken zum Tragen kommen. Auf der Fachmesse Optatec von 14. bis 16. Mai 2024 in Frankfurt und auf der 1. Aachener
Konferenz Laserbasierte Optikfertigung am 15. und 16. Oktober 2024 stellt das Fraunhofer ILT die laserbasierten Pro-

zessketten der Zukunft vor.

Der anhaltende Trend zu Aspharen und Frei-
formoptiken fihrt die klassischen, auf rein
mechanischer Bearbeitung basierenden Pro-
zessketten in der Optischen Industrie an
Grenzen. Im Rahmen der Fachmesse Optatec
2024 wird das Fraunhofer ILT deshalb die Vi-
sion von hochflexiblen laserbasierten Prozess-
ketten fur die Optikfertigung vorstellen.

Schon heute lassen sich individuell designte
Asphdren und Freiformoptiken mithilfe von
Laserverfahren fertigen. Der zentrale Vorteil
des Lasers ist nach den Worten von Dr. Edgar
Willenborg, Leiter der Gruppe Polieren am
Fraunhofer ILT, seine digitale Steuerung in
Verbindung mit der masse- und bertihrungs-
losen Materialbearbeitung. Dank der nume-
risch gesteuerten Prozesse ohne Formwerk-
zeuge seien Bearbeitungszeiten nicht mehr
von der Linsenform abhangig. Gerade bei
komplexen Geometrien resultiert das in kla-
ren Kostenvorteilen. Da keinerlei Verbrauchs-
materialien im Einsatz sind, minimieren La-
serverfahren auch den Reinigungsaufwand,
erldutert er. Diese Flexibilitdt gelte es nunin

An den Oberflichen der geschliffenen Aspha-
re hinten streut das Licht. Vorne ist die gleiche
Optikim laserpolierten Zustand zusehen (©
Fraunhofer ILT, Aachen)
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die industrielle Anwendung zu bringen. Zu-
nachst als einzelne laserbasierte Prozesse und
langfristig als vollstandig laserbasierte Optik-
fertigung, von der Formgebung tiber die Poli-
tur bis zur nanometer-genauen Formkorrektur.
Basis dieser laserbasierten Prozesskette der
Zukunft ist die Formgebung mithilfe von Ul-
trakurzpuls-(UKP)-Lasern oder des subtrak-
tiven Selective Laser-induced Etchings (SLE).
Daneben stehen am Fraunhofer ILT das La-
serpolieren glaserner und bei Bedarf auch
polymerbasierter Linsen sowie die Prazisi-
onsformkorrektur im High-End-Bereich auf
der Agenda. Letztere hat ein Team um Em-
rah Uluz, wissenschaftlicher Mitarbeiter im
Fraunhofer ILT-Forschungsfeld Formkorrek-
tur von Optiken, bereits mithilfe von CO2- und
von UKP-Lasern gezeigt.

C02-Laser sind auch bei der Laserpolitur im
Einsatz. Vier Fnftel ihrer eingekoppelten
Energie werden in den obersten Glasschichten
absorbiert. Die Eindringtiefen liegen zwischen
3 wm und maximal 30 um. Hier schmilzt das
(las, geht in einen honigartigen Zustand
Uber und zieht sich dann beim Erkalten in-
folge der Oberflachenspannung automatisch
glatt. Dieses Umschmelzen der Randschicht
samt Oberflachenglattung durch Grenzfla-
chenspannung resultiert in herausragenden
Oberflachenqualitaten: Rauheiten im Sub-
Nanometerbereich setzen neue Standards
und pradestinieren die Laserverfahren fir
Anwendungen, die hochste optische Leistun-
gen erfordern.

Bei der Beseitigung jener Mikrorauheiten, an
denen das Licht streut und Linsen triibe er-
scheinen Iasst, erganzen laserbasierte Ver-
fahren bereits die mechanisch dominierten
Prozessketten der Branche. Wir arbeiten sys-
tematisch daran, dass die Optikfertigung
lber solche hybriden Ansétze zu rundum
laserbasierten Prozessketten kommt, erklart
Uluz. Das Spektrum reiche von Mikro- und
Makrooptiken oder individuell geformten
Spezialoptiken hin zu Glaskérpern, die sich
per SLE auch im Innern strukturieren lassen.
Noch erganzen sich mechanische und laser-

Eine Quarzglasoptik vor und nach der Laser-
politur (© Fraunhofer ILT, Aachen

basierte Prozesse - doch das klare Ziel des
Fraunhofer ILT ist es, die Vorteile der Laser-
technik fir alle Bereiche der Optikfertigung
nutzbar zu machen.

Per Laser zur

individualisierten Massenfertigung

Das Fraunhofer ILT gibt auf der Optatec 2024
(Halle 3.1, Stand 610) Einblicke in den Sta-
tus-Quo der Entwicklung und stellt die Visi-
on komplett laserbasierter Prozessketten vor.
Cerade bei komplexen Geometrien lassen die
laserbasierten Verfahren erhebliche Vorteile
hinsichtlich Energie- und Ressourceneffizienz
erwarten, sagt Willenborg. Die Laserbearbei-
tung bahnt Aspharen und Freiformoptiken so
den Weg in die Anwendung. Allein dadurch
sinkt der Design- und Kostenaufwand von
optischen Systemen. Denn wenn sich die Form
von Optiken jeweils an die spezifischen An-
forderungen adaptieren Iasst, lassen sich
hochkomplexe optische Systeme mit deutlich
weniger Einzelkomponenten realisieren.

Um das Potenzial der laserbasierte Optikfer-
tigung im Detail zu erortern, empfiehlt sich
auch eine Teilnahme an der erstmals vom
Fraunhofer ILT veranstalteten Conference on
Laser-based Optics Manufacturing. Diese
wird am 15. und 16. Oktober 2024 parallel zur
6th Conference on Laser Polishing LaP an
dem Aachener Forschungsinstitut stattfinden.

Kontakt

Dr. Edgar Willenborg Leiter der Gruppe Polieren,
E-Mail: edgarwillenborg@ilt fraunhoferde

> www.ilt.fraunhofer.de
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— Innovationen aus der Lasertechnik fiir die Industrie

Preistrager des mit 10 000 Euro dotierten Innovation Award Laser Technology 2024 ist Edwin Biichter, Mitgriinder, Men-
tor und Geschaftsfiihrer der cleansort GmbH in Rosrath. Der Award wurde seitens des Arbeitskreis Lasertechnik e. V. und
des European Laser Institute ELI e. V. am 17. April 2024 im Kronungssaal des Aachener Rathauses verliehen. Edwin Biich-
ter und sein Team haben mit der Innovation Laserbasierte Sortieranlage fiir das ressourcenschonende Wertstoffrecycling
den ersten Platz in dem offenen Wettbewerb belegt. Die zehnkdpfige internationale Jury wahlte drei herausragende Fi-
nalisten aus den zahlreich eingegangenen Bewerbungen aus. Rund 350 Gaste wohnten der Preisverleihung im histori-

schen Ambiente bei.

Dr. Peter Leibinger, Vorsitzender des Auf-
sichtsrats der Leibinger SE, stellte in seiner
inspirierenden Keynote die Faszination und
grenzenlosen Mdglichkeiten der Lasertech-
nik, vor allem aber die Innovationskraft der
deutschen Photonikforschung und -indus-
trie in den Mittelpunkt. Seine Rede war eine
gelungene Einstimmung auf die bevorste-
hende Preisverleihung und sorgte fir eine
spannende und erwartungsvolle Atmospha-
re. Die Preisverleihung selbst wurde von der
Journalistin, Fernsehmoderatorin und Dip-
lom-Physikerin Kristina zur Miihlen mode-
riert, die charmant und eloquent durch den
Abend flihrte.

Der Innovation Award Laser Technology wird
alle zwei Jahre an Laserhersteller und -an-
wender sowie an Forschende und Entwickler
verliehen, die eine lasertechnische Innovation
erfolgreich von der anwendungsorientierten
Forschung zur industriellen Umsetzung ge-
bracht haben. Eine international besetzte Jury
mit Persdnlichkeiten aus Industrie und For-
schung stellt eine Auswahlliste der besten
Kandidaten zusammen und wahlt dann auf
der Basis der erbrachten Leistungen und der
verdffentlichten Kriterien den Preistragen-
den sowie Zweit- und Drittplatzierten als he-
rausragende Finalisten aus. Verliehen wird
der Innovation Laser Award vom Arbeitskreis
Lasertechnik AKL e.V, einem Netzwerk von
rund 200 Laserexperten, und dem European
Laser Institute ELI e.V, einer Plattform, die Ex-
pertise und Wissen Uber optische Technologi-
en blndelt.

Den ersten Platz in diesem Jahr belegt das
Projekt Laserbasierte Sortieranlangen fiir
das ressourcenschonende Wertstoffrecycling
mit dem Team Edwin Biichter, Philipp Soest
und Dr. Winfried Barkhausen von der Clean-
sort GmbH aus Résrath sowie Josef Tholen
von der Clean-Lasersysteme GmbH in Her-
zogenrath.
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Neben Ulrich Berners (Vorsitzender AKL e.V.) und Dr. Alexander Olowinsky (Chairman ELl e.V.)
freuen sich die Preistrédger des 1. Platzes Dr. Winfried Barkhausen, Josef Tholen, Philipp Soest,
Edwin Biichter, Dr. Markus Kogel-Hollacher und Moderatorin Kristina zur Miihlen (v.l.n.r)

(© Arbeitskreis Lasertechnik e.V./Andreas Steindl)

Thema des Preistragerprojekts 2024 ist die
effiziente Reinigung, Analyse und Sortierung
von oberflachenverunreinigtem Metallschrott
in einem Schritt. Durch die Kombination von
Laserablation und Laserspektroskopie kén-
nen Legierungsanteile schnell und prazise
bestimmt werden. Die intelligente Software
ermoglicht eine modulare Kaskadierung der
Technologie fir ein breites Spektrum an in-
dustriellen Anwendungen. Mit einer Erfolgs-
quote von Uber 93 Prozent und einem Pro-
zess, der in nur sechs Millisekunden ablauft,
ist das Verfahren nicht nur ressourcenscho-
nend, sondern auch auBerst wirtschaftlich.

Das Cleansort-Verfahren erhéht die Ressour-
ceneffizienz und reduziert Material- und Ener-
giekosten sowie Treibhausgasemissionen.
Insbesondere Aluminium bietet ein hohes
Einsparpotenzial. Im Vergleich zur Primarpro-
duktion kénnen rund 95 Prozent Energie ein-
gespart werden. Eine einzige Cleansort-An-
lage kann bis zu 291 000 MWh elektrische
Energie und (iber 126 000 Tonnen CO, pro

Jahr einsparen, was fast dem gesamten pri-
vaten Energieverbrauch aller Einwohner der
Stadt Aachen entspricht.

Das Verfahren hat Anwendungsmaéglichkei-
ten in verschiedenen Branchen, von der Auto-
mobilindustrie tber die Luftfahrtindustrie bis
hin zu Miillverbrennungsanlagen. Es ermog-
licht die Wiederverwertung aller Metallarten
ohne Sortierung und Verluste und ist damit
ein wichtiger Schritt in Richtung einer nach-
haltigen Kreislaufwirtschaft.

Den zweiten Platz erreichte 2024 das Projekt
Ganzheitlicher Ansatz fiir das Laserstrahl-
schweil3en zur Zellkontaktierung von Batterie-
modulen mit héchster Qualitét mit dem Team
Dr. Jan-Philipp Weberpals und Daniel Bohm
von der Audi AG, Ingolstadt, sowie Dr. Jens
Reiser und Martin Krause von der Precitec
GmbH & Co. KG, Gaggenau, und Timur Demir-
bas, ehem. Precitec GmbH & Co. KG.

Das Projekt wird derzeit bei Audi in der Pro-
totypenfertigung eingesetzt. Die Automobil-
industrie reagiert auf die globale Erwarmung



Ulrich Berners (Vorsitzender AKL e.V.) mit den Zweitplatzierten Mar-
tin Krause, Dr. Jens Reiser, Matthias Spéngler, Timur Demirbas, Da-
niel B6hm, Dr. Jan-Philipp Weberpals sowie Dr. Alexander Olowinsky
(Chairman ELI e.V.) und Moderatorin Kristina zur Miihlen (v.l.n.r.)

(© Arbeitskreis Lasertechnik e.V./Andreas Steindl)

mit der Umstellung von Verbrennungsmoto-
ren auf elektrisch betriebene Fahrzeuge. Eine
zentrale Herausforderung ist dabei die Qua-
litdtssicherung in der Batterieproduktion. Mit
dem ganzheitlichen Laserstrahl-Remote-
Schweilverfahren hat Audi eine innovative
Losung entwickelt, die demnachst von der
Prototypenfertigung in die Serienproduktion
Uberflhrt wird. Das Verfahren stellt nicht nur
die elektrische Leitfahigkeit jeder Schweil3-
naht sicher, sondern ermdglicht auch eine
emissionsfreie Produktion und unterstutzt
damit die Umweltziele der Audi AG und des
VW-Konzerns, die eine CO,-neutrale Produk-
tion bis 2035 anstreben.

Die fortschrittliche Technologie bietet zahl-
reiche Vorteile, darunter den Ausgleich von
Toleranzen und die optimale Positionierung
der Schweindhte, um die Batteriezellen vor
Beschddigungen zu schiitzen. Strahloszilla-
tion und Hochgeschwindigkeitsschweil3en er-
zeugen Schweilindhte von héchster Qualitat
und reduzieren die Prozesszeit. Die Kl-basier-

N[

te Auswertung der Prozesssignale minimiert
den Qualitatsregelkreis auf LosgroRe 1, so
dass Fehler sofort erkannt und unmittelbar
durch Nacharbeit behoben werden kénnen.
Die Technologie tragt nicht nur zur Qualitats-
sicherung und Kosteneinsparung bei, son-
dern spielt auch eine wichtige Rolle bei der
Verringerung des 6kologischen FuRabdrucks
der Batterieproduktion.

Mit dem dritten Platz in 2024 ausgezeichnet
wurde das Projekt CANUNDA - Hochskalier-
te Laserbearbeitung mit Strahlformung mit
dem Team Gwenn Pallier, Dr. Adeline Orieux,
Dr. lvan Gusachenko und Thibaut Atché, Cai-
labs, Rennes, Frankreich.

Das nominierte Projekt von Cailabs ist die
Kommerzialisierung der Multi-Plane-Light-
Conversion (MPLC) fiir die Hochleistungs-
Lasermaterialbearbeitung. Diese Technologie
wurde im Laboratoire Kastler Brossel in Pa-
ris fir den Einsatz in der Telekommunikation
und der optischen Space-to-Earth-Kommu-
nikation entwickelt. Seit 2018 wird MPLC un-

\'/

www.ifo-gmbh.de
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Ulrich Berners (Vorsitzender AKL e.V.) und die mit dem dritten Platz ge-
ehrten Dr. lvan Gusachenko, Dr. Adeline Orieux, Jean-Francois Morizur,
Thibaut Atché, Gwenn Pallier sowie Dr. Alexander Olowinsky (Chairman
ELI e.V.) und Moderatorin Kristina zur Miihlen (v.L.n.r.)

(© Arbeitskreis Lasertechnik e.V./Andreas Steindl)

ter dem Namen CANUNDA in der Laserma-
terialbearbeitung eingesetzt. Die Technologie
modifiziert die Intensitatsverteilung des Bear-
beitungslasers, um bei Laserprozessen unter
anderem hohere Prozessgeschwindigkeiten
und eine verbesserte Qualitdt zu erreichen.
Diese Innovation adressiert damit spezifische
Herausforderungen wie Porositdt und Sprit-
zer beim Schweif3en von Kupfer und Alumini-
um - Materialien, die vor allem fiir die Elektro-
mobilitat entscheidend sind.
CANUNDA-L&sungen bieten eine robuste,
kompatible und maBgeschneiderte Strahl-
formung fir die Industrie. Bestehende Kun-
den haben bereits von der Technologiefiih-
rerschaft, der erhdhten Produktionskapazitat,
der verbesserten Maschinenrentabilitat und
der Entwicklung neuer Maschinen(-konzep-
te) profitiert. Die MPLC-Technologie von CA-
NUNDA erméglicht komplexe Strahlformen,
die zu effizienteren und hochwertigeren La-
serbearbeitungsanwendungen beitragen.

2 www.innovation-award-laser.org

Institut fiir Planung und Beratung
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— Priizises Schleifen garantiert Laufruhe und Effizienz in der E-Mobilitit

Wer in der Natur mit dem E-Bike unterwegs ist, hort lieber Vogelgezwitscher als storende Gerdusche aus dem Antrieb des
Elektrofahrrads. Laufruhe ist aber auch beim Elektroauto wichtig. Da der Elektromotor viel leiser arbeitet als ein Diesel
oder Benziner, fallen unangenehme Gerdusche bei der Fahrt starker auf. Fiir Hersteller von Antriebskomponenten in der
Elektromobilitat bedeutet das: Die Anspriiche an die Oberflichengiite von Bauteilen, beispielsweise bei Zahnradern, sind
deutlich hoher. Die E-Mobilitat braucht mikroskopisch perfekte Oberflachen, um auch bei hohen Drehzahlen und Drehmo-
menten jederzeit die geforderte Laufruhe zu bieten. Auf der Fachmesse GrindingHub, die der VDW (Verein Deutscher
Werkzeugmaschinenfabriken) vom 14. bis 17. Mai 2024 in Stuttgart veranstaltet, werden viele gute Losungen dafiir zu

sehen sein.

Kraftvoll und zugleich kompakt muss der An-
trieb flr Elektrofahrzeuge sein - eine techni-
sche Herausforderung, fir die extrem hoch-
wertige Komponenten benétigt werden. Bei
der Produktion der Zahnradmechanik fir
Elektroautos sind deshalb hochmoderne
Fras- und Schleifmaschinen gefragt. Sie ar-
beiten mit extremer Genauigkeit im Mikro-
meterbereich. Unter hoher Belastung ent-
scheidet namlich die Mikrogeometrie (iber
das perfekte Ineinandergreifen der Zahnra-
der. Innovative Schleiftechnik erméglicht sehr
hohe Oberflachengiiten, optimale Rundlauf-
eigenschaften und perfekte Zahnflankengeo-
metrien. So wird auch gewdhrleistet, dass die
Zahnrader an die Eigenfrequenzen des An-
triebsstrangs angepasst werden kénnen und
dessen Schwingungen optimal dampfen.

Mit seinen Walzfrasen und Walzschleifma-
schinen tragt der GrindingHub-Aussteller Lieb-
herr-Verzahntechnik GmbH aus Kempten im
Allgau dazu bei, dass Zahnradhersteller hoch-
wertige Komponenten fir Elektrofahrzeug-
hersteller in bestmdglicher Qualitat und ho-
hen Stiickzahlen liefern kdnnen. So ist ein
effizienter, gerduscharmer und sauberer Ge-
triebelauf garantiert. Reibungsminimierung
und hohere Zahnflankentragfahigkeit stehen
dabei im Fokus. Diese lassen sich mit Fein-
schleifen und Polieren gewahrleisten.

Oberflachengiite auf hochstem Niveau

Die so genannten E-Antriebe weisen nach
den Worten von Thomas Breith, Leiter Pro-
duktmanagement bei der Liebherr-Verzahn-
technik GmbH, gegeniber den konventio-
nellen Verbrennergetrieben weitergehende,
in der Regel strenge Oberflachengiiten der
Verzahnungen auf; er nennt gleich mehrere
Griinde daf(r: erstens die geanderten Rand-
bedingungen hinsichtlich der tibertragbaren
Leistungen und zweitens die hohen Schub-
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Drehmomente. Sie entstehen durch das so
genannte Rekuperieren zur Wiedergewin-
nung von Energie beim Bremsvorgang. Auch
die anspruchsvollen Anforderungen mit Blick
auf hor- oder spirbare Schwingungen (Noise
Vibration Harshness, NVH) erfordern eine
hohe Oberflachengiite der Verzahnungen. Und

Thomas Breith, Leiter Produktmanagement
bei Liebherr-Verzahntechnik GmbH
(Bild: Liebherr-Verzahntechnik)

Wilzschleifen eines Abtriebzahnrads fiir einen
E-Antrieb mit abrichtfreiem CBN; abrichtfreie
CBN-Schleifschnecken der Liebherr-Verzahn-
technik bieten eine hohe Prozessstabilitit
durch lange Werkzeugstandzeiten, Vermeidung
von Fehlerquellen beim Abrichten, einfaches
Werkzeughandling sowie deutlich reduzierten
Mess- und Priifaufwand.

(Bild: Liebherr-Verzahntechnik)

nicht zuletzt sorgen reduzierte Rauigkeits-
werte fir eine bessere Batteriereichweite.
Die Verzahnungs-Qualitét wird deshalb in al-
len Beziehungen auf ein héchstes Niveau ge-
hoben, wie Breith betont.

Exakte Vorgaben fiir Rauigkeit

Aber wie lassen sich die erhhten Anforde-
rungen bei der Fertigung der Getriebekom-
ponenten erfiillen? Die Erstausrister (Origi-
nal Equipment Manufacturer, OEM) geben
den Zulieferern die méglichen Herstellungs-
verfahren weitgehend vor, indem sie be-
stimmte Oberfldchen-Sollwerte fir die Rau-
igkeit festlegen. Diese sind in internationalen
Normen definiert, etwa Mittlere Rauheit (Ra),
maximale Hohe des Profils (Rz), Kernrau-
tiefe (Rk), reduzierte Spitzenhohe (Rpk) oder
reduzierte Riefentiefe (Rvk). Hohe, aber noch
schleifbare Oberflachengiiten werden durch
das so genannte Feinschleifen mit Duoschleif-
schnecken sichergestellt. Bei diesen Werk-
zeugen werden je Schleifhub verschieden
optimierte Schleifschnecken-Spezifikationen
zum Einsatz gebracht, erklart Breith. Das Er-
gebnis sind geometrisch hochprazise Ver-
zahnungs-Geometrien gemaf den DIN- be-
ziehungsweise ISO-Auswertungen auf den
Verzahnungs-Messgeraten. Die Rz-Werte lie-
gen zwischen 1,2 und 1,8 Mikrometer.

Mit feiner Schleifschnecke

und Polierschnecke

Werden seitens des OEMs noch hohere
Rz-Werte zwischen 0,8 und 1,2 Mikrometer
gefordert, kommt laut Breith das so genann-
te Polierschleifen zum Tragen. Der Schnecken-
bereich weist dann eine sehr feine Schleif-
schnecke und eine Polierschnecke auf. Der
Polierschnitt kdnne dann jedoch nur einen
Abtrag von 2 bis 3 Mikrometer auf der Zahn-
flanke sicherstellen. Der Prozess muss im



Auftragsfall von Bauteil zu Bauteil in einem
Vorversuch optimiert werden, wobei ein Ab-
gleich der Messmittel zwischen dem Herstel-
ler und dem Endanwender unerldsslich ist, so
der Liebherr-Manager.

Viele Herausforderungen sind zu meistern,
um ein perfektes Ergebnis zu erzielen. Laut
Thomas Breith ist die Grundvoraussetzung
eine hochprézise Verzahnungsschleifmaschi-
ne, die Uber die zusatzlich erforderliche An-
wendungssoftware verfiigt. Die Optimierung
des Prozesses werde durch eine kompetente
Anwendungstechnik seitens des Maschinen-
herstellers umgesetzt. Die Prozesssicherheit
sei nur mit sehr hochwertigen Spannmitteln
und Schleifwerkzeugen moglich. Dazu sei das
Know-how des Herstellers wichtig, eine inten-
sive Kundenbetreuung werde vorausgesetzt.

Wettbewerbsvorteile dank

innovativer Technik

Mit der Umstellung von Verbrennungsmoto-
ren auf Elektroantriebe werden zwar kinf-
tig weniger Zahnrader und damit geringere
Stlickzahlen benétigt. Dafir steigen jedoch
die Qualitatsanforderungen an die Zahnrad-
hersteller, so dass Investitionen in innovative
und flexible Technik, die auch kleine Stick-
zahlen bewdltigt, lohnend sein kénnen. Zulie-
ferer, die sich fiir die flexible Produktion von
hochfeinen Oberflachen bei unterschiedlichen
Konturen risten, kdnnen sich bei weiterhin
steilen Wachstumsraten in der Elektromo-
bilitat somit Wettbewerbsvorteile und einen
schnellen Return on Investment sichern.
Auch die Emag GmbH mit Sitz im schwabi-
schen Salach bietet besonders prazise und
prozesssichere Schleiflosungen fiir den Ein-
satz in der Elektromobilitat an. Die Technik soll
ebenfalls htchste Oberflachengtiten ohne sto-
rende Laufgerdusche garantieren. Vor diesem
Hintergrund riickt der deutsche Werkzeugma-

Durch besonders prizise Schleiflésungen fiir
den Einsatz in der E-Mobilitit werden hchste
Oberflichengiiten im Mikrometerbereich ge-
wihrleistet; sie sorgen dafiir, dass an den Ver-
zahnungsbauteilen keine stérenden Laufge-
riusche entstehen (Bild: Emag)

schinenbauer die Technologie der Tochterge-
sellschaft Emag SU aus Mailand in den Fokus
der Produktionsplaner und zeigt diese auf der
CGrindingHub. Die Spezialisten aus Italien ent-
wickeln unter anderem Hochleistungsldsun-
gen fir das Verzahnungsschleifen.

Keine Angst vor Geisterfrequenzen

Oliver Hagenlocher, Leiter Marketing von
Emag, fihrt als herausragende Lésungen fir
die Verzahnungsschleifbearbeitung Walz-
schleifmaschinen mit innovativem Achskon-
zept an. Dieses sorgt fir die in der E-Mobilitdt
so wichtigen perfekten Oberflachen. Entschei-
dend ist dabei, dass die Walzschleifmaschi-
ne nicht Uber eine Tangentialachse verfigt,
sondern die vorhandenen Y- und Z-Achsen
durch eine simultane Bewegung eine virtuelle
Tangentialachse erzeugen. Daraus folgt, dass
der Abstand zwischen A-Achse und Werk-
zeugkontaktpunkt sehr klein ist, was wiede-
rum die so genannten Geisterfrequenzen auf
der Oberflache des Bauteils verhindern soll.

WERKSTOFFE

Bei der Schleifanlage G 160 erzeugt die vor-
handenen Y- und Z-Achsen durch simultane
Bewegung eine virtuelle Tangentialachse, wo-
durch die Oberflichengiite perfektioniert wird

(Bild: Emag)

Was gespenstisch klingt, hat rationale Griin-
de. Bei Geisterfrequenzen handelt es sich um
Frequenzen, die nicht mit den Zahneingriffs-
frequenzen und deren Vielfachem zusam-
menfallen und die auch beim Schleifen in das
Bauteil eingebracht werden kénnen. Ursa-
chen fir Geisterfrequenzen sind minimale
UnregelmaBigkeiten, die in der Serienferti-
gung kaum zu vermeiden sind. Besonders
kritisch wird es, wenn diese Abweichungen
dazu fiihren, dass es zu einer harmonischen
Anregung kommt. Es ist viel Know-how und
Prozesserfahrung nétig, um die Grinde fir
solche UnregelmaRigkeiten zu erkennen und
zu vermeiden.

Angenehmes Summen statt
nervtdtender Gerdusche

Wie bei Elektroautos ist auch bei E-Bikes
eine optimale Oberflachenqualitdt der Bau-
teile fir den Antrieb sinnvoll, allerdings in
nicht ganz so hohem MaR. Die derzeitigen
E-Bike-Anwendungen spiegeln nach Aussa-
ge von Thomas Breith noch nicht die Quali-
tatsanforderungen der bisher vorliegenden
Pkw-E-Antriebe wider. Dem Liebherr-Mana-
ger zufolge ist es jedoch auch beim Elektro-
fahrrad nicht ausgeschlossen, dass bestimm-
te Verzahnungskriterien in Zukunft einer
dhnlichen Steigerung wie im Automotive-
Bereich folgen werden.

Fir Zulieferer, die bei der Elektromobilitat
vorne mitspielen wollen, ist daher hochpra-
zise und moderne Fertigungstechnik unab-
dingbar. Denn nur mit perfekt geschliffenen
Bauteilen fahren Elektroautos und E-Bikes
mit maximaler Effizienz und summen im Ein-
satz, statt nervtdtende Gerdausche zu produ-
Zieren. Daniel Schauber
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— Individuelle Siliziumchips aus Sachsen zur Materialcharakterisierung
fiir gedruckte Elektronik

Wie leistungsfihig sind neue Materialien und fiihrt eine Anderung der Eigenschaften zu einer besseren Leitfihigkeit?
Am Fraunhofer-Institut fiir Photonische Mikrosysteme IPMS werden dafiir ausgelegte Siliziumsubstrate entwickelt und
gefertigt. Damit wird nach Mitteilung des Fraunhofer IPMS die grundlegende elektrische Materialcharakterisierung, wie
beispielsweise einer neuartigen Graphenemulsion, erméglicht. Individuelle Designs erlauben die Messung sowohl halb-

leitender als auch leitfahiger Materialien.

Organische Halbleiter sind Schliisselkompo-
nenten in der organischen Elektronik und
Photovoltaik. Sie werden zur Herstellung fle-
xibler elektronischer Gerdte und gedruckter
Solarzellen verwenden. Typisch fr diese Ma-
terialklasse sind Niedertemperaturprozesse
die groBflachige Abscheidung und Strukturie-
rung mit verschiedenen Beschichtungs- und
Druckverfahren. Die aktiven Halbleitermate-
rialien bestimmen maBgeblich die Leistung
des gesamten Systems. Deshalb ist eine ein-
fach zu handhabende und zuverlassige elek-
tronische Charakterisierung von Leitfahigkeit,
Ladungstragermobilitat, Kontaktwiderstand
und On-/Off-Stromverhaltnis dieser Halbleiter
eine wesentliche Voraussetzung fiir Material-
und Prozessentwickler.

Wie das Fraunhofer IPMS berichtet, ent-
wickelt und fertigt es Siliziumsubstrate mit
Einzeltransistorstrukturen in Bottom-Gate-
Architektur, die zur Herstellung von organi-
schen Feldeffekttransistoren (OFETs) oder fiir
die Charakterisierung elektrischer Material-
kenngrofen von leitfahigen Materialien, zum
Beispiel fir die organische Photovoltaik, ge-
nutzt werden.

Im Bereich von Forschung und Entwicklung
sind laut Projektleiter Thomas Stoppe Sub-

Vereinzelte OFET-Substrate des Fraunhofer
IPMS (© Fraunhofer IPMS)
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strate bei internationalen Forschungseinrich-
tungen bereits etabliert. Wir méchten nun
verstdrkt auf kundenspezifische Lésungen
setzen und entwickeln die Technologie kon-
tinuierlich weiter, um auch verstdrkt die An-
forderungen von Industriepartnern bedie-
nen zu kénnen, erlautert Stoppe. Gerade im
Bereich der organischen Elektronik existiere
ein stark wachsender Markt und unsere Sub-
strate erlauben eine zielgerichtete, einfache
und reproduzierbare Messung elektrischer
Eigenschaften von Halbleitern und leitenden
Materialien.

OFET-Substrate des Fraunhofer IPMS im
Waffle-Pack (© Fraunhofer IPMS)

Die Méglichkeiten zur Materialcharakterisie-
rung wurden mit jingsten Ergebnissen, wie
der Untersuchung einer kommerziellen Gra-
phenemulsion, demonstriert. Diese Ergeb-
nisse werden auf der iCampus-Cottbus Con-
ference iCCC2024 im Mai 2024 in Cottbus
vorgestellt und anschlieBend im Fachjournal
Journal of Sensors and Sensor Systems ver-
offentlicht, kiindigt das Fraunhofer IPMS an.

Vorteile der Substrate des

Fraunhofer [PMS

Der Zugriff auf die bestehende Mikrosystem-
technologie des Fraunhofer IPMS bietet di-

OFET-Substrate des Fraunhofer IPMS als
Wafer (© Fraunhofer IPMS)

verse Vorteile, darunter die hochgenaue und
reproduzierbare Herstellung der Chips so-
wie die flexible Anpassung der Technologie
an die individuellen Bediirfnisse der Zielan-
wendung. So sind unterschiedliche Material-
kombinationen und kundenspezifische An-
passungen von Elektrodenstrukturen oder
Dielektrikumsdicken mdglich. Dies erlaubt
nach Angaben des Fraunhofer IPMS hoch-
qualitative Gateoxide mit Schichtdicken von
28 nm bis 320 nm, was in extrem geringen
(Gate-Leckstrémen bis in den unteren pA-Be-
reich resultiert und so zu hochgenauen Mes-
sungen fihrt. Um Einflisse des Abscheide-
prozesses zu untersuchen, sind verschiedene
Orientierungen der Transistorstrukturen vor-
gesehen.

Die Herstellung erfolgt im Reinraum auf Sili-
ziumwafern mit thermischem Siliziumdioxid
(Si0,). Eine patentierte Indium-Zinn-Oxid
(ITO)-Schicht fungiert als Goldhaftschicht, was
Zuverlassigkeit, Prazision und Reproduzier-
barkeit verbessert und den Einsatz dieser
Substrate zur umfanglichen Qualitatssiche-
rung in kleinen und grofRen Chemieunterneh-
men ermdglicht.

> www.ipms.fraunhofer.de
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—SurfaceTechnology GERMANY 2024 -
Fraunhofer IPA mit zwei Schwerpunktthemen vertreten

Nach dem Restart 2022 kehrt auch die Stuttgarter Messe SurfaceTechnology mit der Auflage 2024 endgiiltig zur Nor-
malitdt zuriick. Die Abteilung Galvanotechnik des Fraunhofer-Instituts fiir Produktionstechnik und Automatisierung IPA
zeichnet auch in diesem Jahr wieder fiir die Organisation und die Vergabe des Stuttgarter Oberflachentechnik-Preises DIE
OBERFLACHE verantwortlich und prasentiert sich auf dem von der WOTech GhR organisierten Gemeinschaftsstand mit
zwei Schwerpunktthemen in Halle 1, Stand H16.

Digitalisierung in der Galvanotechnik
Hierunter werden alle Themen und Projekte
des Fraunhofer IPA zusammengefasst, die
sich mit der Digitalisierung und den anfallen-
den Daten in der Galvanotechnik beschaftigen.
Dabei spannt sich der Bogen von prozess-
und materialwissenschaftlichen Aspekten
bis hin zu Fragestellungen der Anlagentech-
nik und -steuerung sowie der Simulation. Des
Weiteren ist die Betrachtung der Energie-
und Ressourceneffizienz ein Schwerpunkt,
die ebenfalls auf die Auswertung von um-
fangreichen Produktions- und Prozessdaten
zurtickgreift. Allen Themen gemeinsam ist
dabei die Erfassung grofier und unterschied-
lich strukturierter Datenmengen sowie deren
wissensbasierte Zusammenfiihrung und In-
terpretation zur effizienteren Prozess- und
Anlagensteuerung mit Hilfe der Methoden
des Machine Learning.

In der heutigen Zeit treten die Begriffe Com-
pany Carbon Footprint (CCF) und Product
Carbon Footprint (PCF) immer weiter in den
Vordergrund. Fir eine effektive Nachhaltig-
keitsstrategie und zur Sicherstellung markt-
fahiger Produkte ist die CO,-Bilanzierung
eine Grundvoraussetzung. Zur Ermittlung des
CCF/PCF missen ebenfalls Daten Gber den
kompletten Produktlebenszyklus erfasst und
ausgewertet werden.

Diese ubergreifenden Themen und verschie-
dene Schwerpunkte werden anhand von
Projektbeispielen auf dem IPA-Messestand
vorgestellt und flieBen in zwei Vortrage auf
dem Fachforum der SurfaceTechnology Ger-
many ein.

REACh und Hartchrom

AuBerdem wird ein Themenkreis vorgestellt,
der die Branche permanent umtreibt: magli-
che Ersatzverfahren zur Verchromung, spezi-
ell zur Hartverchromung aus sechswertigen
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Elektrolyten. Auch wenn der gesamte REACh-
Prozess sich aktuell in Uberarbeitung befin-
det, sind die Ergebnisse dieser Uberarbei-
tung und vor allem der Zeithorizont, bis diese
vorliegen, nicht absehbar und kénnen daher
nicht fir eine planbare Zukunft herangezo-
gen werden. Daher gilt es weiterhin, dem ge-
gebenen Substitutionsdruck zu folgen und
bei allen gegebenen Schwierigkeiten zu ver-
suchen, entsprechende Alternativen zu er-
tlichtigen. Hierzu liegt am Fraunhofer IPA
inzwischen ein breiter Schatz an Erfahrun-
gen aus verschiedensten Anwendungen vor.
Insbesondere durch umfangreiche Unter-
suchungen von chrom(lll)basierten Verfah-
ren konnte die Abteilung Galvanotechnik
umfangreiche Erkenntnisse im Umgang mit
dreiwertigen Hartchromelektrolyten aufbau-
en. Dies ermdglicht es, die Auswirkungen auf
Schichteigenschaften und Anwendungsmdg-
lichkeiten neutral, aber auch kritisch zu be-
trachten. Dies méchten die Mitarbeiter des
Fraunhofer IPA gerne an ihrem Stand mit in-
teressierten Beschichtern und Anwendern
von Beschichtungen diskutieren.

Neben den Schwerpunktthemen beschaftigt
sich die Fachabteilung des IPA mit Elektrolyt-
entwicklungen, die eine nachhaltige Zukunft
unterstitzen. Die Ergebnisse aus dem For-
schungsvorhaben IREKA - Iridium-reduzierte
Anodenkatalysatoren fiir die PEM-Wasser-
elektrolyse liefern Einblicke in die Forschungs-
aktivitaten des Instituts im Bereich der Was-
serstoffwirtschaft.

Abgerundet wird der Messeauftritt wie im-
mer durch die Vergabe des Oberflachentech-
nik-Preises DIE OBERFLACHE. Die Bewer-
bungsfrist ist abgelaufen und es kann schon
jetzt gesagt werden, dass wieder eine be-
eindruckende Zahl innovativer Bewerbungen
aus verschiedenen Themenfeldern der Ober-
flachentechnik eingegangen ist, die die Inno-

vationsstarke unserer Branche zeigen und es
der Jury nicht einfach machen werden, die
drei Sieger zu kiren.
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—Die Quadratur des Kreises -

Silberbasierte Schichtsysteme fiir thermisch und
mechanisch hochbeanspruchte elektrische Stecksysteme

Durch das steigende Interesse an der Elektromobilitit sowie die zunehmende Nutzung von elektrischen Kontakten fiir
Sensoren und elektrische Bauelemente, steigt der Bedarf an zuverldssigen elektrischen Steckkontakten. Diese unter-
liegen Beanspruchungen durch Reibung und Temperaturlasten bei gleichzeitiger Anforderung an einen geringen Uber-
gangswiderstand. Als Werkstoff mit den besten Basiseigenschaften bietet sich dafiir Silber an, das durch Legieren be-
ziehungsweise den Einsatz von Dispersionsstoffen in seinen anwendungsrelevanten Eigenschaften deutlich verbessert
werden kann. Mit dem neuen Schichtsystem bestehend aus Hartsilber mit Antimon als Legierungselement sowie Graphit
als Dispersionsstoff, kann eine Langzeitstabilitit bei Temperaturen bis 200 °C sichergestellt werden. Zudem weist es her-
vorragende Reibwerte und einen niedrigen Ubergangswiderstand auf. Diese Merkmale wurden sowohl in Priifstanden als
auch in fahrzeugnahen Testumgebungen belegt.

Der Anteil an batterieelektrischen Fahrzeu-
gen hat auch im Jahr 2023 neue Rekordzah-
len erreicht, insbesondere getrieben durch
den Rekordabsatz in China [1]. Dies wird sich
mit sehr groBer Wahrscheinlichkeit auch in
2024 und den Folgejahren weiter fortsetzen.
Diese schnell voranschreitende Marktdurch-
dringung in weiten Teilen der Welt und dem
damit einhergehenden rasanten technischen
Fortschritt im Bereich der Elektromobilitat
und des automatisierten Fahrens fithren zu
stark ansteigenden Anforderungen an elek-
tronische Komponenten im Fahrzeug. Die-
se manifestieren sich im Bereich der silber-
basierten, elektrischen Steckverbundsysteme
in steigenden mechanischen Belastungen in
Form hoher Steckzyklenanzahl sowie in einer
Verschiebung der Temperatur-Lastkollektive
- einzeln beziehungsweise auch in Kombi-
nation miteinander - bei gleichzeitiger For-
derung nach einem geringen elektrischen
Kontaktwiderstand. Je nach Einsatzgebiet
konnen die konkreten Anforderungen an die
Silberschicht variieren: So sind auch in Fahr-
zeugen mit Verbrennerantrieb Anwendungen
fir spezifische Steckverbinder im Motorraum
vorstellbar, die bis zu 50 Steckzyklen bei ei-
ner derzeit angestrebten Temperaturlast von
bis zu 180 °C erreichen kénnen missten. Im
Bereich der Ladebuchse hingegen bewegt
sich die Anforderung in Richtung bis zu etwa
10 000 Steckzyklen bei einer maximalen Tem-
peraturlast von 150 °C [2]. Dartber hinaus
sind auch hier héhere Temperaturlasten in
der Zukunft erwartbar.

Physikalisch bedingt sind galvanische Fein-
silberbeschichtungen allein nicht in der Lage,
diese Vielzahl an unterschiedlichen Bedin-
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gungen gleichzeitig erfillen zu kénnen. Der
Grund dafir liegt darin, dass Feinsilber eine
ausgepragte Eigenschaft fir Kaltverschwei-
Ren aufweist [3]. Dies kann fiir einige Anwen-
dungsfalle, wie zum Beispiel Pressfits, eine
willkommene Eigenschaft sein, fur ldsbare
Steckverbindungen mit einer hohen Anzahl
an Steckzyklen ist es jedoch komplett uner-
winscht.

Daneben zeigen Silber und Kupfer ein sehr
ausgepragtes Diffusionsverhalten ineinander,
sodass bei elektrischen Kontakten eine Dif-
fusionsbarriere erforderlich ist [3]. Diese wird
typischerweise durch eine diinne Zwischen-
schicht in Form von Nickel realisiert. Damit
entsteht jedoch ein weiteres Problem: die
Delamination der Silberschicht von der Nickel-
Diffusionsbarriere im Temperaturbereich von
uber 150 °C aufgrund der Bildung von Nickel-
oxid an der Silber-Nickel-Grenzschicht. Dies
ist bedingt durch das ausgepragte Diffu-
sionsverhalten von Sauerstoff in Silber bei
Temperaturen oberhalb von 160 °C [3]. Her-
vorgerufen durch die hohen Anforderungen
an elektrische Steckverbindungen und die
physikalischen Eigenschaften von Silber be-
steht daher ein groBer entwicklungsseitiger
Bedarf, konkrete, kosteneffiziente Ldsungen
fir diese beschriebenen Problemstellungen
anbieten zu kénnen, um damit zum Beispiel
auf kostentreibende weitere Edelmetalle wie
Palladium verzichten zu kdnnen.

In diesem Zuge wurden bereits seit vielen
Jahrzehnten Silber-Graphit-Dispersionsschich-
ten fir Cleitkontakte in der Mittel- und Hoch-
spannung entwickelt und dber die Jahre an
neue technische Anforderungen angepasst
und optimiert [4-7]. Die in die Silberschicht

eingebauten Graphitpartikel sorgen aufgrund
ihrer schmierenden Eigenschaft fir eine
deutliche Reduzierung des Reibkoeffizienten
der Schicht und verhindern damit auch die
von Feinsilber bekannte Neigung des Kalt-
verschweilens. Auf diese Weise kann die
Anforderung in Bezug auf eine hohe Steck-
zyklenzahl erreicht werden bei gleichzeitig
geringem Ubergangswiderstand und hoher
elektrischer Leitfahigkeit.

Ungeldst bleibt bei Silber-Graphit-Dispersi-
onsschichten jedoch die Erfiillung der Anfor-
derung an das Schichtsystem in Bezug auf
die Stabilitat bei hohen Temperaturlasten.
Dies wird durch die Einfiihrung einer Diffu-
sionsbarriere zwischen der Nickel- und Sil-
ber-Graphitschicht gelost. Diese Diffusions-
barriere besteht aus einer funktionellen,
antimonhaltigen Hartsilberschicht. Prinzipiell
sind hierflir auch andere Legierungselemente
wie Selen, Indium, Tellur, Bismut (oder &hnli-
che Elemente) beziehungsweise Kombinatio-
nen daraus geeignet, um Diffusionspfade fiir
Sauerstoff in Silber effektiv zu reduzieren be-
ziehungsweise diese sehr stark zu behindern.
Im Folgenden werden die Ergebnisse einer
solchen Schichtfolge mit antimonhaltigem
Hartsilber als Zwischenschicht und Silber-
Graphit als Endschicht (SLOTOCONNECT HT
4200 CF) beziehungsweise mit ODT passi-
viertem Feinsilber als Endschicht (SLOTO-
CONNECT HT 4200) prasentiert sowie ohne
antimonhaltige Hartsilberzwischenschicht
und Silber-Graphit als Endschicht (SLOTO-
SIL SG1910). Als Serien-Referenz wird ODT-
passiviertes Feinsilber verwendet. Fir die
entsprechenden Untersuchungen zur Cha-
rakterisierung der Schichtfolge wurden auf
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Abb. 1: Schemazeichnung der untersuchten Schichtsysteme (l.) und Foto der beschichteten Priifkérper in der im Schema gezeigten Reihenfolge (r.)

vernickelte Testbleche aus Kupfer die ent-
sprechenden Schichtfolgen galvanisch ap-
pliziert. Die Prifkdrper erhielten eine Be-
schichtung aus etwa 4 um antimonhaltigem
Hartsilber und etwa 4 um Silber-Graphit be-
ziehungsweise etwa 4 um Feinsilber als End-
schicht oder nur Silber-Graphit mit einer
Schichtdicke von etwa 8 um. Als Referenz
wurden vernickelte Kupferbleche verwendet
mit etwa 8 um Feinsilber als Endschicht. Die
Silberendschichten wurden zusétzlich ODT-
passiviert. Die gewahlten Schichtdicken sind
exemplarisch und kénnen je nach techni-
scher Anforderung auch héher oder niedriger
gewahlt werden. Die Musterteile sowie die
Schichtfolgen sind in Abbildung 1 dargestellt.
Die beschichteten Bauteile wurden auf einem
in Kooperation mit iChemAnalytics entwi-
ckelten physikalischen Prifstand (WECO-X)
untersucht. Die Besonderheit dieses Prif-
stands liegt unter anderem darin, dass wah-
rend der zyklischen Messung der Reibzahl
in-situ auch der Kontaktwiderstand gemes-
sen werden kann, sodass eine zyklen- bezie-
hungsweise eine zeitaufgeldste direkte Kor-
relation zwischen Reibzahl und elektrischem

Abb. 2: Priifstand zur Messung der tribologischen und elektrischen
Eigenschaften von unterschiedlichen Schichtaufbauten

Kontaktwiderstand der jeweiligen untersuch-
ten Oberflache maglich ist. Derartige Mes-
sungen sind an vier Priifkorpern gleichzei-
tig méglich. Den entsprechenden Priifstand
zeigt Abbildung 2.

Fir die Beurteilung der Steckzyklenbestan-
digkeit werden die in Abbildung 1, links dar-
gestellten Schichtsysteme auf plattenformi-
gen Prifkérpern (Abb. 1, rechts) verwendet.
Als Pritfgegenkérper fungieren Silberkugeln
mit einem Durchmesser von 3 mm. Die Prif-
kérper wurden bei 23 °C fiir jeweils 1000 Zy-
klen bei einer Normalkraft von 1,5 N, einer
Testfrequenz von 1 Hz, einer Auslenkungs-
amplitude von 500 wm und einem Priifstrom
von 100 mA im tribologischen Priifstand ge-
testet. Die entsprechenden zyklenaufgel6sten
Messdaten des Reibwerts sowie des elek-
trischen Kontaktwiderstands sind in Abbil-
dung 3 dargestellt.

Der initiale Reibwert der beiden mit Silber-
Graphit als Endschicht beschichteten Priif-
kérper liegt initial zwischen 0,1 und 0,2
(Abb. 3, links). Mit fortschreitender Anzahl an
Testzyklen steigt die Reibzahl linear auf etwa
0,26 nach 1000 Testzyklen. Die Schichtsys-

teme mit ODT-passiviertem Feinsilber zei-
gen mit etwa 11 initial eine deutlich hohere
Reibzahl, die innerhalb der ersten Zyklen auf
etwa 1,3 ansteigt, nach etwa 30 Zyklen an-
fangt zu fallen und nach 400 Zyklen etwa
0,9 (antimonhaltiges Hartsilber/Feinsilber-
Schichtsystem) beziehungsweise 1,1 (Feinsil-
ber-Schichtsystem) erreicht, damit aber sehr
deutlich oberhalb der Silber-Graphit-Syste-
me liegen. Die mit Silber-Graphit beschichte-
ten Prifkorper lassen aufgrund der Schmie-
rung durch Graphit nach 1000 Testzyklen
keinen Hinweis auf Verschleif} erkennen.

Dies zeigt sich auch in den in-situ durchge-
fuhrten, zyklenaufgeldsten Messungen des
Kontaktwiderstands. Bei den beiden mit Sil-
ber-Graphit als Endschicht beschichteten
Prifkorpern liegt der initial gemessene Kon-
taktwiderstand bei etwa 1,1 mQ; mit fort-
schreitender Zyklenanzahl fallt er linear ab,
bis er nach 1000 Zyklen bei etwa 0,9 mQ
liegt - analog zum Reibwert. Auch in Bezug
auf den elektrischen Kontaktwiderstand er-
gibt sich somit fiir die Schichtsysteme mit Sil-
ber-Graphit als Endschicht kein Hinweis auf
wesentlichen Verschleil. Bei dem Silber-Re-
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Abb. 3: Von den Steckzyklen abhingiger Verlauf der Reibwerte (links) und elektrischen Kontaktwiderstinde (rechts) der untersuchten silberbasier-

ten Schichtsysteme

ferenzsystem verhdlt sich der Kontaktwider-
stand &hnlich. Der initiale Kontaktwiderstand
sinkt von 0,9 mQ auf etwa 0,8 mQ.

Wie eingangs beschrieben, ist die Stabilitat
bei hohen Temperaturbelastung der beschich-
teten Bauteile von groRer Bedeutung fir
die technische Anwendung. Diese wurde im
Rahmen von Auslagerungsversuchen bei er-
héhter Temperatur von 200 °C fiir 1000 h
mit Zwischenentnahmen nach 200 h, 400 h,
600 h und 800 h untersucht. Hierzu wurde
die Haftfestigkeit der Silberschichtsysteme
mittels klassischer Biegepriifung auf den ver-
nickelten Kupfer-Priifkérpern nach Tempera-
turauslagerung bewertet. Dabei zeigte sich,
dass die Schichtsysteme ohne antimonhal-
tiges Hartsilber als Zwischenschicht bereits
nach 600 h aufgrund von lokalen Delamina-
tionen an der Nickelschicht versagten (Abb. 4,

links). Die Priifkorper mit Schichtaufbauten
bestehend aus antimonhaltigem Hartsilber
als Zwischenschicht und Silber-Graphit als
Endschicht beziehungsweise antimonhalti-
gem Hartsilber als Zwischenschicht und Fein-
silber hingegen bestanden die Haftungspri-
fungen durchgangig (Abb. 4, rechts).

Die vorgestellten Ergebnisse konnten unab-
hangig auch von Zulieferern aus dem Auto-
motivsektor reproduziert werden. Zusammen-
fassend l&sst sich damit feststellen, dass das
Schichtsystem SLOTOCONNECT HT 4200 CF
die technischen Anforderungen in Bezug auf
die eingangs beschriebene Temperatursta-
bilitat, Steckzyklenanzahl und elektrischen
Kontaktwiderstand exzellent erfillt und da-
mit eine kosteneffiziente Losung darstellt,
ohne dabei weitere geforderte Anspriiche an
ein silberbasiertes Serienstecksystem nega-

Abb. 4: Lichtmikroskopische Aufnahmen nach Haftungspriifung der Priifkérper mit ODT-pas-
sivierter Feinsilberschicht (links) sowie der Schichtfolge mit antimonhaltigem Hartsilber als
Zwischenschicht und Silber-Graphit als Endschicht (rechts)
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tiv zu beeinflussen. Sofern die Eigenschaften
von Feinsilber in Bezug auf maximal mégli-
che Steckzyklenzahlen die gestellten Anfor-
derungen an die Schicht erfiillen kdnnen, bie-
tet sich das Schichtsystem SLOTOCONNECT
HT 4200 als optimale graphitfreie Losung an.
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—Leichtmetalle geriistet fiir anspruchsvolle Anwendungen
mit Ultraceramic®

Leichtmetalle wie Aluminium (Al) und Magnesium (Mg) sind wichtige Werkstoffe fiir Industriezweige, in denen eine
Gewichtsreduzierung von groBer Bedeutung ist. Aufgrund eines vorteilhaften Verhiltnisses von Festigkeit zu Gewicht
eignen sie sich fiir eine Vielzahl von Anwendungen. Limitiert wird der Einsatz jedoch durch deren geringe Harte und damit
hohe VerschleiBneigung, sowie durch deren Korrosionsanfilligkeit. Die Ultraceramic® PEO-Veredelung (plasmaelektroly-
tische Oxidation) bietet diesen Werkstoffen einen unvergleichbaren Verschleif- und Korrosionsschutz und stellt gleich-
zeitig ein umweltfreundliches und effizientes Verfahren dar. Im vorliegenden Beitrag wird die breite Palette der Ultra-
ceramic®-Oberfldchen aufgezeigt, indem deren Einsatz sowohl bei konventionellen Knet- und Gusslegierungen, aber auch
auf Werkstoffen, durch innovative Technologien wie dem 3D-Druck oder sogar auf Metallmatrix-Verbundwerkstoffen
vorgestellt wird.

Light metals such as aluminum (Al) and magnesium (Mg) are important materials for industries in which weight reduction
is of great importance. Due to their favorable strength-to-weight ratio, they are suitable for a wide range of applications.
However, their use is limited by their low hardness, high tendency to wear, as well as their tendency to corrode. Ultra-
ceramic® PEO (plasma-electrolytic oxidation) offers unparalleled wear and corrosion protection to these materials, whi-
le being an environmentally friendly and efficient process. This article shows the wide range of Ultraceramic® surfaces by
demonstrating their application on conventional wrought and cast alloys, but also on innovative technologies such as 3D

printing metals or even metal matrix composites (MMCs).

1 PEOals Zukunftstechnologie

PEO (plasmaelektrolytische Oxidation) von
Leichtmetallen ist eine Oberflachentechno-
logie, die mit einem leicht alkalischen Elek-
trolyten arbeitet und somit umweltfreund-
lich und nachhaltig ist. PEO-Oberflachen sind
dafiir bekannt, dass sie im Vergleich zu ande-
ren Oberflachenverfahren auf Leichtmetallen
deutlich bessere mechanische und tribologi-
sche Eigenschaften sowie einen hohen Kor-
rosionsschutz bieten. Bei der PEO-Verede-
lung von Aluminiumlegierungen kristallisiert
Aluminiumoxid hauptsachlich in seine sta-
bilste Form, das Alpha-Aluminiumoxid, das
als eines der fiinf hartesten Mineralien welt-
weit bekannt ist. Das Ergebnis des PEO-Pro-
zesses sind nanokristalline Phasen, die in ei-
ner speziellen Matrix eingebunden sind und

so auRergewohnliche und unverwechselbare
Oberflacheneigenschaften bieten. Wahrend
beispielsweise die klassische Hartanodisie-
rung von Aluminiumbauteilen Kantenkliftun-
gen aufweist (Abb. 1a), die ein Einfallstor fir
Korrosionsangriffe darstellen, umschlief3t die
keramische Oberflache selbst scharfe Kanten
mit der schiitzenden Oberflache vollstandig
und homogen (Abb. 1b).

2 Einzigartige Oberflacheneigen-
schaften der Ultraceramic®

Mit dem PEO-Verfahren von ELB, dem Ultra-
ceramic® kénnen Oberflachenrauheiten von
Ra < 1 um erreicht werden, ohne dass eine
Nachbearbeitung erforderlich ist. Durch leich-
tes Schleifen oder Polieren kdnnen diese Wer-
te jedoch deutlich unter 0,01 um gebracht

Abb. 1: Kantenkliiftungen bei hartanodisierter Oberfliche (a), wogegen Ultraceramics® einen

homogenem Kantenumschluss aufweist (b)
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werden, da nur die oberflachlichen Rauheits-
spitzen abgetragen und die darunterliegen-
de homogen dichte keramische Oberflache
offengelegt wird. Es ist nicht nur die geringe
Rauheit, die Ultraceramic® zu einem aufer-
gewdhnlichen Verfahren macht, sondern auch
die Homogenitdt und Dichte der PEO-Ober-
flachen (Abb. 2). Die Dicke der keramischen
Oberflache kann je nach Anforderungsprofil
in einem Bereich von 5 um bis 150 um ge-
Zielt eingestellt werden.

Die mittels des PEO-Verfahrens erzeug-
ten Ultraceramic®-Schichten sind so opti-
miert, dass selbst Gusslegierungen wie auch
additiv gefertigte Komponenten von Laser
Powder Bed Fusion (LPBF)-Prozessen mit
Siliziumgehalten tiber 10 % (Abb. 3a) und so-
gar Metallmatrix-Verbundwerkstoffe (MMC,
Abb. 3b), bei denen keramische Phasen in-
nerhalb der Leichtmetallmatrix fir héchste
mechanische Stabilitat sorgen, gleichmaRig
und einwandfrei veredelt werden kdnnen.

Da das Leichtmetall beim PEO-Prozess in
keramisch-oxidische Phasen umgewandelt
wird, werden Hartewerte auf Magnesium-
oder Aluminiumbauteilen zwischen 900 HV
und 2500 HV erreicht, wobei die mechani-
schen Eigenschaften, beispielsweise die Duk-
tilitét, je nach Anwendung angepasst wer-
den. Intermetallische Phasen innerhalb der
Legierungen, aber auch Siliziumausschei-



Abb. 2: Oberflichenbild (a) sowie Querschliff (b) zeigen eine homogene PEO-Schicht auf einer

Aluminium-Knetlegierung

Abb. 3: Ultraceramics® auf additiv gefertigten Substraten (AISilOMg) (a) sowie auf dem Metall-
matrix-Verbundwerkstoff ALBOLON® (Advanced composites) (b)

dungen oder keramische Phasen, wie beim
MMC-Material, nehmen am Prozess teil, wir-
ken nicht als Storstellen in der Schichtbildung
und werden als oxidische Phasen mit in die
PEO-Oberflache eingebaut. Die keramische
Schutzschicht widersteht Spitzentemperatu-
ren von bis zu 2000 °C ohne EinbufRen der
Eigenschaften.

Auch hinsichtlich der Bauteilgeometrie hat
dieser Prozess nahezu keine Limits. Teile mit
komplexer Geometrie (Abb. 4), extrem diinne
Folien, aber auch sehr gro3e Bauteile mit ho-
hen Genauigkeitsanforderungen kdnnen mit
dem PEO-Verfahren der ELB fehlerfrei und
vollstandig beschichtet werden.

3 VerschleiBBschutz durch
Ultraceramic®

Durch hausinterne Laborprifungen auf die
verschiedenen Eigenschaften gewdhrleistet
ELB den stets gréRten Mehrwert der Ober-
flachen fir den jeweiligen Einsatzfall. Der
Pin-on-Disc-Test, durchgefihrt mit Hartme-
tall (Wolframkarbid) als Gegenkorperwerk-
stoff, ergibt eine 1000-fache Verminderung
des Verschleivolumens des mit Ultracera-
mic® keramisierten Leichtmetalls im Vergleich
zu ungeschitzten Oberflachen.

Abbildung 5 zeigt das Resultat der Ver-
schleiRtests, die in linearer, oszillierender Be-
wegung mit einer Normalkraft von 5 N (dies

entspricht einer Hert'schen Pressung von
etwa 0,61 GPa beim Werkstoff Magnesium)
an PEO-behandelten und ungeschiitzten
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3D-gedruckten Magnesiumproben durch-
gefiihrt wurden. Bei der ungeschitzten Ma-
gnesiumoberflache ist ein tiefer Verschleil3
deutlich zu erkennen (Abb. 5a), wéhrend die
Probe mit PEO-Oberflache nahezu keine An-
zeichen von Verschlei aufweist (Abb. 5b).
Lediglich Rauheitsspitzen der keramischen
Oberflache werden entfernt und die Oberfla-
che dadurch geglattet.

4 Korrosionsschutz durch
Ultraceramic®

Korrosion war lange Zeit ein Problem fiir den
Einsatz von Leichtbauwerkstoffen wie Mag-
nesium, was ihre Anwendung einschrankte.
Durch Keramisierung mittels Ultraceramic®
findet eine Korrosion des Werkstoffs prak-
tisch nicht mehr statt. Damit wird der Ein-
satz von derartigen Leichtmetallen fir jede
Anwendung mdglich, da die PEO-Oberflache
diese nicht nur hochbestandig gegen Ver-
schleil sondern auch gegen Korrosionsan-
griffe macht.

Abbildung 6 verdeutlicht, wie schitzend PEO-
Oberflachen von ELB sein kdnnen. Unabhan-
gig davon, ob es sich um Aluminium-, Magne-
sium- oder MMC-Legierungen handelt, sind
selbst nach umfangreichen Korrosionstests
bei Auslagerung in Natriumchloridlgsung
uber einen Zeitraum von 14 Tagen keine Kor-

Abb. 4: PEO-Schicht auf komplexen und filigranen Geometrien auf mittels Laser Powder Bed
Fusion (LPBF)-gedruckten Magnesiumbauteilen (a; LZH e. V.) und geometrieumschliefende
homogene PEO-Schicht auf einem durch Liquid Metal Printing 3D-gedruckten Aluminiumbauteil

(b; Grob-Werke GmbH & Co. KG)

Abb. 5: Verschleiflspur nach Pin-on-Disc-Test auf gedruckter Oberfliche Mg WE43 ohne Schutz
(a; LPBF) sowie auf der gleichen Oberfliche, jedoch mit Ultraceramic® (b; LZH e. V.)
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Abb. 6: Korrosionstest an 3D-gedrucktem Bauteil ohne Schutz der Magnesiumoberfliche und nach
Auslagerung fiir 1 Stunde (a) sowie mit Ultraceramic® nach 7 Tagen Auslagerung (b) (LZH e.V.)

rosionsangriffe erkennbar. Die 3D-gedruck-
ten Magnesiumproben in Abbildung 6 wur-
den mit Laser Powder Bed Fusion (LPBF)
hergestellt. Bei der ungeschitzten Oberfla-
che sind bereits nach nur einer Stunde star-
ke Korrosionsangriffe zu erkennen, wahrend
die PEO-Oberflache auch nach 14 Tagen kei-
ne Korrosionsspuren aufweist.

5 Weitere Steigerung: CERANOD®-
Hybridoberflachen

Als High-End-Beschichtung steht bei ELB
mit Hybridoberflachen eine weitere Produkt-
familie im Portfolio. Hybridoberflachen be-
stehen aus einer Oxid- oder Keramikbasis,
die mit einer Funktionsschicht in Form eines
Hochleistungspolymers vernetzt ist (Abb. 7).
Die Besonderheit der Kombination von Oxid-
schicht (anodisiert oder keramisiert) und Poly-
mer liegt in der Haftung, die durch chemische

Abb. 7: Querschlihild der Hybridoberfliche mit
Ultraceramic®-Interface
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und mechanische Bindung zwischen beiden
entsteht. Solch eine Hybridisierung steigert
den Korrosionsschutz, wirkt aber insbeson-
dere bei reibenden Applikationen als zusatz-
licher Trockenschmierfilm mit deutlich redu-
zierter Reibung und als Komponentenschutz
auch fir den tribologischen Gegenpartner.
Intensive Reinigung, wie sie zum Beispiel in
der lebensmittelverarbeitenden Industrie tb-
lich ist, und hohe Temperaturen schadigen
dieser Funktionsflache in keiner Weise.

6 FDA-zugelassenund
umweltfreundlich
Die Ultraceramic® wird inzwischen in ver-
schiedenen Lebensmittel-, Pharma- und Me-
dizintechnikanwendungen eingesetzt. Dies
liegt insbesondere daran, dass die umwelt-
freundliche Prozesstechnik sehr reine kera-
mische und somit inerte Oberflachen ausbil-
det, die FDA-konform sind.
Die ebenfalls FDA-konformen Hybridoberfla-
chen eignen sich besonders fir den Einsatz
in der Medizintechnik oder in der Pharmain-
dustrie fir Sortier-, Abfill- und Verpackungs-
prozesse. Weitere Anwendungen finden sich
im klassischen Maschinenbau, in der Kunst-
stoffspritzgussindustrie und der Fordertech-
nik wieder, die ebenfalls in vielerlei Hinsicht
von den Eigenschaften der Hybridoberfla-
chen profitieren.
ELB veredelt Produkte mittels PEO-Bear-
beitung in Serie. Die Prozesse sind hochau-

tomatisert, wodurch auch grof3en Serien von
1 Mio. Stlck/Jahr ohne Einschrankungen
maglich sind. Andererseits kdnnen bei spe-
ziellen Einzelprojekten oder besonders gro-
Ren Bauteilen die Oberflachen nach Kunden-
wunsch bearbeitet werden. Hier werden in
der Regel maBgeschneiderte Losungen fiir
den Kunden erarbeitet. Aufgrund der ato-
maren Haftung und auch der hohen Spit-
zentemperaturen in der Anwendung ist die
Ultraceramic® Uberall dort beliebt, wo hohe
Schwingungen, hohe Temperaturen und
hohe Dauerfestigkeit von grofter Bedeutung
sind.

Die Uberragenden Eigenschaften und Ein-
satzmaoglichkeiten der PEO-Oberflachen
werden durch Weiterentwicklungen bei ELB
stetig ausgedehnt: Als neuer Bereich wird
derzeit die Moglichkeiten geprift, biologisch
resorbierbare Magnesiumimplantate so zu
veredeln, dass sich diese nach erfolgreicher
Knochenbildung im Kérper auflésen.
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—SMa( setzt neue MaBstibe

bei der Hochleistungsbeschichtung

Das Fraunhofer-Institut fiir Lasertechnik ILT hat das SMaC-Verfahren entwickelt, ein Beschichtungsverfahren, das
Extremes Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweien (EHLA) und die mechanische Finish-Bearbeitung in einem Pro-
zess kombiniert. Damit lassen sich hochfeste Beschichtungswerkstoffe schnell und effizient auftragen und simultan

spanabhebend endbearbeiten.

Metallische Schichten und die damit verbun-
denen Beschichtungsverfahren sind sowas
wie Hidden Champions. Sie werden kaum
wahrgenommen, obwohl sie eine bedeuten-
de Schlisseltechnologie darstellen. Sie tra-
gen dazu bei, Bauteile vor den unterschied-
lichsten Arten von Schaden und Verschleil3
zu schiitzen. Beschichtungen verbessern die
physikalischen oder chemischen Eigenschaf-
ten von Bauteiloberflachen oder verleihen
ihnen bestimmte Funktionen.

Konventionelle Beschichtungslésungen wei-
sen jedoch von Fall zu Fall Defizite in Bezug
auf Funktionalitat, Ressourceneffizienz oder
Umweltvertraglichkeit auf. Die Verfahrens-
technik des Hartverchromens erfordert bei-
spielsweise fir den Abscheidungsprozess
den Einsatz giftiger Chemikalien und die her-
gestellten Schichten enthalten Mikrorisse, die
zu Unterkorrosion filhren kénnen. Beim ther-
mischen Spritzen haben die Schichten keine
stoffschlissige Anbindung an das Bauteil;
auBerdem ist es in Bezug auf Material- und
Gasverbrauch sehr ineffizient. Laser Metal
Deposition (LMD) ist fur die Massenfertigung
haufig ungeeignet, unter anderem wegen
der langsamen Prozessgeschwindigkeiten
im Bereich von wenigen Metern pro Minute.
Die Aufmischung zwischen Beschichtungs-
werkstoff und Substrat sowie die mikrostruk-
turellen Verdnderungen des Bauteils in der
Warmeeinflusszone kdnnen zu Festigkeits-
verlusten fihren [1]. Zudem erfordern die er-
zeugten Oberflachen aufgrund ihrer hohen

Abb. 1: EHLA erzeugt im Vergleich zu LMD diin-
nere Schichten und bietet eine vielfach héhere
Beschichtungsrate
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Unebenheit eine aufwandige Nachbearbei-
tung - je dinner die bendtigte Beschichtung,
desto langer dauert die Nachbearbeitung.
Weil insbesondere im Bereich Korrosions- und
Verschleischutz eine sehr hohe Nachfra-
ge nach effizienten und effektiven Beschich-
tungslosungen besteht, wurden am Fraunho-
fer ILT mit der Entwicklung von EHLA als eine
Variante des LMD gezielt diese Nachteile in
Angriff genommen.

Das Extreme Hochgeschwindigkeits-
Laserauftragschweiflen

Die grundlegende Idee von EHLA (Extremes
Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschwei-
Ren) klingt zunachst simpel: Anstatt die me-
tallischen Pulverpartikel im festen Aggre-
gatzustand in ein Schmelzbad auf der
Bauteiloberflache zu férdern, sollen die Par-
tikel bereits vorher im Laserstrahl aufge-
schmolzen werden. Auf diese Weise erhéht
sich die Prozessgeschwindigkeit um den Fak-
tor 10 bis 100 und ermdglicht Flachenraten
von bis zu 20 m#/h [2].

Schliissel ist die gezielte Auslegung der Inter-
aktionszone zwischen Laserstrahl und Par-
tikelstrom sowie Grundwerkstoff. Auf diese
Weise kann der Zusatzwerkstoff vollstandig
aufgeschmolzen und gleichzeitig ein hauch-
diinnes Schmelzbad auf der Oberflache des
Bauteils erzeugt werden, welches eine stoff-
schliissige Verbindung zwischen den Materi-
alien gewahrleistet. Basierend auf ersten Ar-
beiten zur neuen Verfahrensvariante in 2010,
die zu einer Patentanmeldung und Erteilung
fuhrten, begann Dr. Thomas Schopphoven
2012 mit systematischen Forschungsarbei-
ten zu den Grundlagen des Extremen Hoch-
geschwindigkeits-Laserauftragschweilens.
Im Ergebnis zeigte EHLA einige eindeutige
Vorteile gegentiber anderen Verfahren: EHLA-
Beschichtungen weisen eine fiir das Laser-
auftragschweilen charakteristische schmelz-
metallurgische Verbindung zum Substrat auf
[3]. Zugleich lassen sich fiir die Verfahrens-
technik des Auftragschwei3ens relativ ge-
ringe Schichtdicken zwischen 25 um und

400 um pro Lage realisieren. Wie Schoppho-
ven, Abteilungsleiter Laserauftragschweil3en
am Fraunhofer ILT, betont, konnen mit EHLA
hochqualitative, rissfreie und dichte Schich-
ten aus einer grofRen Werkstoffpalette her-
gestellt werden (Abb. I).

Der reduzierte Warmeeintrag vermeidet Ver-
zug, die Mikrostruktur des Basiswerkstoffs
bleibt nahezu unverandert und somit auch
dessen mechanische Eigenschaften. Die ge-
ringe Durchmischung mit dem Grundwerk-
stoff fihrt zu einer hohen Reinheit der aufge-
tragenen Schichten. Dadurch kdnnen in vielen
Fallen geringere Schichtdicken eingesetzt
werden. In Verbindung mit den verbesserten
Oberflachengiiten mit geringem Nachbear-
beitungsbedarf ist das Verfahren besonders
ressourcenschonend als auch wirtschaftlich
Uberlegen und eignet sich aufgrund der ho-
hen Automatisierbarkeit hervorragend fir
den serienmafigen, industriellen Einsatz.
Bereits 2015, ein halbes Jahr nachdem die
Prototypenanlage am Fraunhofer ILT aufge-
baut worden war, folgte die erste Umsetzung
des Verfahrens bei einem Industriepartner.
Die in 2006 verabschiedete REACh-Verord-
nung befeuerte die Nachfrage zusatzlich. Seit
Anfang 2018 ist das Hartverchromen mit
Chrom(VI)verbindungen in der Europaischen
Union nur noch mit Autorisierung durch die
ECHA erlaubt. Chrom(VI) ist hochgiftig, krebs-
erregend und erbgutverandernd, weshalb in
naher Zukunft Verbindungen mit Chrom(V1)
sowohl in Europa als auch international nur
noch sehr beschrankt verwendet werden sol-
len. EHLA gilt in diesem Kontext fiir sehr vie-
le Anwendungen als eine besonders wirt-
schaftliche und 6kologische Alternative [4].
Inzwischen findet EHLA breite Anwendung
im Produktionsalltag - weltweit befinden sich
mehr als 100 Maschinen im Einsatz. Neben
dem enormen Anwendungspotenzial des
Verfahrens in der Oberflachentechnik kdnnen
mit der Innovation auch neue, zum Teil sehr
groRe Markte mit Anwendungen erschlossen
werden, bei denen bislang keine technischen
Losungen existieren oder bisherige Prozess-



ketten grofe wirtschaftliche Verbesserungs-
potenziale versprechen.

Anwendungsfall Pkw-Bremsscheibe
Ein besonders prominenter Anwendungsfall
sind Pkw-Bremsscheiben [5]. Sie bestehen
in der Regel aus Grauguss. Der Werkstoff ist
vergleichsweise weich und duktil, weist aber
eine gute Warmeleitfahigkeit sowie ein gutes
Warmespeichervermégen auf. Das Material
besitzt fir die Anwendung als Bremsscheibe
vorteilhafte Dampfungseigenschaften, eine
ausgezeichnete Druckfestigkeit, und es ist
kostenguinstig.

Thomas Schopphoven und sein Team fiihrten
bereits 2012 umfangreiche Tests mit EHLA-
beschichteten Pkw-Bremsscheiben durch. Die
Idee war schon damals, die Emission von
Feinstaub zu reduzieren und die Nutzungs-
dauer zu steigern. Schon langer ist bekannt,
dass Reifen- und Bremsabrieb erhebliche
Mengen an Feinstaub in die Umwelt abgeben.
Medizinische Studien zeigen, dass Bremsstaub
gesundheitsschadigend wirkt und das Risi-
ko fir Atemwegserkrankungen erheblich
erhéht [6].

Andere Beschichtungsverfahren bringen
in diesem Kontext erhebliche Probleme mit
sich, zum Beispiel das klassische LMD: Neben
Formabweichung durch Warmeausdehnung
I6st sich aufgrund der geringen Auftrags-
geschwindigkeit in der Schmelze zu viel Koh-
lenstoff aus der Bremsscheibe. Dadurch ent-
stehen sprode Phasen, Poren, Bindefehler
und Risse in der Beschichtung beziehungs-
weise der Anbindungszone. Durch die hohen
Geschwindigkeiten und der daraus resultie-
renden begrenzten thermischen Eindringtiefe
wird dies beim EHLA vermieden; der Grau-
guss wird effektiv mit stoffschliissig ange-
bundenen Schichten geschitzt und der Ab-
rieb reduziert [7].

Jetzt gewinnt das Thema an Aktualitdt;
Grund dafir ist die angekiindigte Abgasnorm
Euro 7, die erstmals auch die Emissionen von
Bremsen und Reifen beriicksichtigt. Derzeit
ist vorgesehen, dass die Regeln ab Juli 2025
flr Pkw und leichte Nutzfahrzeuge gelten, ab
Juli 2027 fur schwere Nutzfahrzeuge [8]. Egal
ob Verbrenner oder Elektroantrieb, bei Pkw
soll der neue Richtwert pro Fahrzeug und
Kilometer bei weniger als sieben Milligramm
fur Partikel der GroRe PM 10 (bis maximal
10 um) und kleiner liegen. Die EHLA-Be-
schichtung gilt nun dank der am Fraunhofer
ILT durchgefhrten Forschung als die fithren-
de Technologie zur Einhaltung der geforder-
ten Grenzwerte.

SMaC: Kombination

zweier Hochleistungsverfahren
Beschichtungen erfordern in den allermeis-
ten Fallen eine zerspanende Nachbearbei-
tung durch Drehen oder Schleifen. Dies fiihrt
gerade bei hochharten Beschichtungen fiir
Anwendungen im Verschleischutz zu diver-
sen Herausforderungen in Bezug auf Pro-
duktivitat im Zusammenspiel mit der MaR-
haltigkeit.

Um diese Herausforderungen anzugehen,
wurde am Fraunhofer ILT ein neuartiges Kom-
binationsverfahren entwickelt, das EHLA mit
dem Drehprozess vereint. Der Clou daran: Die
Rotations- und Vorschubgeschwindigkeiten
des EHLA-Verfahrens und des Drehens sind
uber einen groRen Parameterbereich kon-
gruent, wodurch beide Prozesse parallel aus-
geflihrt werden konnen. Die Fraunhofer For-
scher Max Gero Zimmermann und Viktor
Glushych sowie Matthias Brucki, ehemaliger
Gruppenleiter fir LMD-Prozessentwicklung
am Fraunhofer ILT, haben die Idee der Paral-
lelisierung der beiden Fertigungsprozesse rea-
lisiert. Wir lassen den EHLA-Beschichtungs-
prozess und die Nachbearbeitung simultan
ablaufen. Das steigert die Produktivitdt im
Vergleich zur konventionellen Prozesskette
erheblich, erlautert Glushych, Leiter der Grup-
pe Beschichtung LMD und Warmebehandlung
am Fraunhofer ILT. Dariiber hinaus nutzen wir
die im Beschichtungsvorgang entstehende
Prozesswdrme, wodurch Vorteile im Hinblick
auf die Zerspanbarkeit hochfester Beschich-
tungswerkstoffe entstehen.

Die Zusammenarbeit mit dem Unternehmen
J.G. Weisser Sohne hat sich als besonders
zielfuhrend erwiesen. Gemeinsam mit dem
Schwarzwalder Sondermaschinenbauer wur-
de das Konzept in einer Anlage umgesetzt.
Das Ergebnis ist nach den Worten von Max
Gero Zimmer eine Art Hybridmaschine, ein
Bearbeitungszentrum, das die beiden unter-
schiedlichen Verfahren kombiniert. Die neue
Maschine dreht und frdst einerseits und be-
schichtet zusatzlich mit dem Extremen Hoch-
geschwindigkeits-Laserauftragschweiflen -
alles in einer Aufspannung.

Seit 2021 testet das Team des Fraunhofer
ILT die neue Werkzeugmaschine; im Mittel-
punkt der Prozess- und Applikationsentwick-
lung stehen industrierelevante Anwendun-
gen. Die innovative Losung haben Brucki,
Glushych und Zimmermann als das Verfah-
ren zum hauptzeitparallelen Beschichten und
Zerspanen zum Patent angemeldet. Die drei
Forscher haben der ersten Ausfiihrungsvari-
ante des Kombinationsprozesses den Namen
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Abb. 2: Schematische Darstellung von Simul-
taneous Machining and Coating (SMaC) als
Ausfiihrungsvariante des hauptzeitparallelen
Beschichtens und Zerspanens. Hochharte Be-
schichtungswerkstoffe werden unmittelbar
nach dem Laserauftragschweiflen mechanisch
bearbeitet, wodurch das Verfahren schneller
und wirtschaftlicher im Vergleich zu konventi-
onellen Prozessketten ist

SMaC gegeben fiir Simultaneous Machining
and Coating (Abb. 2).

Symbiose intelligent genutzt

SMaCist nicht nur schneller, es 18st gleichzei-
tig ein grundlegendes Problem von hochfes-
ten Schutzschichten: Je harter die Beschich-
tung, desto besser der VerschleiRschutz, aber
desto aufwandiger ist auch die mechanische
Nachbearbeitung, bis hin zur Unwirtschaft-
lichkeit. Weil die Beschichtung unmittelbar
nach dem EHLA-Prozess noch mehrere Hun-
dert Grad heil ist, besitzt sie jedoch nur einen
Bruchteil ihrer Harte und Festigkeit, die nach
dem Abkiihlen auf Raumtemperatur gemes-
sen wird. Durch das parallele Beschichten
und mechanische Bearbeiten, verschleift das
Werkzeug bei hochfesten Werkstoffen er-
heblich weniger. Die Technologie eignet sich
selbst fiir Werkstoffe, die aufgrund der hohen
Harte konventionell nicht drehend bearbeitet
werden konnen.

AuBerdem werden den Ausflihrungen von
Viktor Glushych zufolge thermisch induzierte
Zugspannungen gezielt durch werkzeugsei-
tig eingebrachte Druckspannungen ausge-
glichen. Damit lasst sich gerade bei hoch-
festen, sproden Werkstoffen die Bildung von
unerwiinschten Kaltrissen vermeiden. So er-
moglicht das Kombinationsverfahren die
wirtschaftliche Herstellung von besonders
verschleibestandigen Schutzschichten, die
sonst nur unter enormen Aufwanden defekt-
frei herstellbar waren, etwa durch Vorwar-
men des Bauteils auf mehrere Hundert Grad,
kontrollierte Abkiihlung und nachgelagertes
Zerspanen (Abb. 3).
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Abb. 3: Durch die geringere Hirte der Be-
schichtung aufgrund der hohen Temperatur im
Herstellungsprozess wird beim parallelen Be-
schichten und mechanischen Bearbeiten der
Werkzeugverschleifl bei hochfesten Werk-
stoffen erheblich reduziert

Abb. 4: Das Kombinationsverfahren SMaC
vereint EHLA mit dem Drehprozess. Die Par-
allelisierung der beiden Fertigungsprozes-
se steigert die Produktivitdt im Vergleich zur
konventionellen Prozesskette erheblich

SMaC ist effizient, energie-, zeit- und ressour-
censchonend, fasst Matthias Brucki die Vor-
teile zusammen. Neben den technischen
Vorteilen konnten durch die simultane Bear-
beitung die Fertigungszeiten der Prozessket-
te Brucki zufolge auf bis zu 60 Prozent redu-
ziert werden. Erfolgt die Vorbearbeitung des
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Bauteils ebenfalls simultan, werden die Fer-
tigungszeiten weiter verkirzt und die Investi-
tionskosten durch redundante Maschinen der
Vor- und Nachbearbeitung reduziert (Abb. 4).
Das Verfahren eignet sich prinzipiell fir alle
Anwendungen auch in der Massenfertigung,
bei denen bisher Bauteile nacheinander be-
schichtet und zerspant wurden. Es Iasst sich
zur Herstellung von Beschichtungen fiir den
Korrosions- und Verschleischutz, fiir Beschich-
tungen mit hart- und weichmagnetischen
Eigenschaften oder zur Herstellung hoch-
belastbarer und langlebiger Gleitlager sowie
weiterer funktionaler Oberflachen einsetzen.

Einfache Skalierung und
Automatisierung

Einsatzszenarien finden sich in der Energie-
wirtschaft und der gesamten Mobilitdtsbran-
che, tberall, wo hoch belastete, rotations-
symmetrische Bauteile zum Einsatz kommen.
In der chemischen Industrie etwa mussen
Oberflachen aggressiveren Medien standhal-
ten, im Bergbau oder bei Formwerkzeugen
schitzten hochfeste Beschichtungen effektiv
gegen Verschleil3. Das Kombinationsverfah-
ren ist bereit fir herausfordernde Anwendun-
gen, wie die Massenfertigung von beschich-
teten Bremsscheiben, die der Euro Norm 7
entsprechen.

Mit dem neuen Verfahrenskonzept lieRen
sich zudem eine Reihe neuer Hochleistungs-
materialien oder innovative Werkstoffkombi-
nationen in die Serienproduktion tberfiihren.
Derzeit sondiert das Team das Marktpoten-
zial und sucht Industriepartner fir Folgepro-
jekte. Die Fraunhofer-Forschenden gehen
davon aus, dass SMaC sich in zahlreichen
Markten etablieren kann, wo entsprechen-
de Beschichtungen eingesetzt werden. Die
Nahrungsmittelindustrie, Kunststoffindust-
rie, Papierindustrie, die Luft- und Raumfahrt,
Metall- oder Anlagenbau sind weitere poten-
zielle Einsatzgebiete.

O www.ilt.fraunhofer.de
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—Oberflichentechnik -

Unterstiitzer und Treiber fiir
die Transformation der
Fahrzeugtechnologie

Teil 6 - Thermomanagement

Elektrische Einrichtungen in

Fahrzeugen mit hohem Strom-

umsatz erzeugen haufig als un-

erwiinschtes  Nebenprodukt

thermische Energie, die zum

Schutz der Systeme maglichst

effizient abgefiihrt werden muss.

Zu den wichtigen Anforderungen

hierbei zihlt eine grofle Kon-

taktflache zu einem Werkstoff

mit hoher thermischer Leitfahig-

keit. Gelost werden kann die Anforderung durch den Ein-
satz von Thermal Interface Materials bei der Herstellung
elektrischer und elektronischer Bauteile.

Elektronikbauteile erzeugen Wérme, die durch immer enger werden-
de Baurdume oft nicht mit ausreichenden Mengen Frischluft gekiihlt
werden konnen. Noch kritischer wird die Situation, wenn die Kompo-
nenten abgekapselt oder in separate Gehduse verbaut werden, bei-
spielsweise um sie vor Korrosion zu schiitzen. Moderne Batterien in
Elektrofahrzeugen arbeiten in einem engen Temperaturfenster, um
optimale Leistung zu erbringen. Auch beim Laden wird ein bestimmter
Temperaturbereich bendtigt; dafiir werden Batterien vor dem eigent-
lichen Ladevorgang durch das Batteriemanagementsystem (BMS)
entsprechend konditioniert. Je nach Fahrleistung und Aulentempe-
raturen muss entweder geheizt oder gekiihlt werden. Schwachpunkte
stellen dabei alle Verbindungsflachen dar, da hier aus den nachfol-
gend genannten Griinden keine optimale Warmeleitfahigkeit besteht.
Eine optimale Warmeleitung entsteht dann, wenn verschiedene Mate-
rialien einen guten physikalischen Kontakt haben (Abb. 34). In der
Praxis gibt es jedoch keine absolut ebenen Oberflachen und aufgrund
der Rauheit der Oberflachen ist der physische Kontakt zwischen
diesen Oberflachen begrenzt. Wo kein physischer Kontakt besteht,
gibt es Luft, und Luft fungiert praktisch als Warmeisolator.
Mit der Beziehung gemaR Gleichung <I> kann die thermische Leistung
der thermischen Schnittstelle berechnet werden:
Z,=(z/(kA)+R <1>

mit:  Z, = thermische Impedanz (K/W)

z = Dicke (mm)

k = thermische Leitfahigkeit (W/m-K)

A = Flache (mm?)

R = thermischer Ubergangswiderstand (K/W)
Abbildung 35 zeigt, dass kleinste Unebenheiten und geometrische
Unterschiede zwischen den beiden verbundenen Oberflachen den

OBERFLACHEN

Surface technology -
supporter and driver

for the transformation

of vehicle technology

Part 6 - Thermal Management

Electrical devices in vehi-
cles with high electricity
consumption often gener-
ate thermal energy as an
undesirable byproduct,
which must be dissipated
as efficiently as possible
to protect the systems.
One of the important re-
quirements hereis alarge
contact area with a mate-
rial with high thermal conductivity. The requirement can be
solved by using thermal interface materials in the produc-
tion of electrical and electronic components.

Electronic components generate heat that often cannot be cooled
with sufficient amounts of fresh air due to increasingly narrow instal-
lation spaces. It becomes even more difficult if the components are
encapsulated or installed in separate housings, for example to pro-
tect them from corrosion. Modern batteries in electric vehicles operate
within a narrow temperature window to provide optimal performance.
A certain temperature range is also required when charging, so bat-
teries are conditioned accordingly by the battery management sys-
tem (BMS) before the actual charging process. Depending on the driv-
ing conditions and outside temperatures, either heating or cooling is
required. Weak points are all interfaces, as there is no optimal thermal
conductivity here for the reasons mentioned below.

Optimum heat conduction occurs when various materials make a
good physical contact (Fig. 34). In practice, however, there are no ab-
solutely flat surfaces, and due to the roughness of the surfaces the
physical contact between these surfaces is limited. Whenever there is
no physical contact, there is air,and air is effectively a heat insulator.

With the relation according to equation <1> the thermal performance
of the thermal interface can be calculated:
Z,=(z/(kA)+R <1>

with: Z, = thermal impedance (K/W)

z = thickness (mm)

k = thermal conductivity (W/m-K)

A = surface area (mm?)

R =thermal contact resistance (K/W)
Figure 35 shows that the smallest unevenness and geometric differ-
ences between the two connected surfaces impair physical contact
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Abb. 34: Schema der Ubergangswider-
stinde (R, und R,) in einem Zusam-
menbau (Bild: MacDermidAlpha)
Fig. 34: Schema of several contact re-
sistances (R, andR ) inan assembly
(Source: MacDermidAlpha)

physischen Kontakt beeintrdchtigen und so unerwiinschte Luftein-
schliisse erzeugen. Selbst bei sehr gutem Formschluss und der Ver-
bindung von Komponenten aus Werkstoffen mit gleichem oder sehr
ahnlichem Warmeausdehnungskoeffizienten stellt die Rauheit der
Oberflachen im Mikrobereich durch die dort eingeschlossene Luft eine
Verschlechterung der Warmeleitfahigkeit dar, wie Abbildung 36 zeigt.
Die Warmeleitfahigkeit von Kupfer betragt etwa 400 W/m-K, die von
Aluminium cirka 230 W/m-K und die von Luft lediglich 0,025 W/m-K.
Der grofRe Unterschied in der thermischen Leitfahigkeit von Luft im
Vergleich zu Metallen zeigt, wie wichtig es ist, einen moglichst guten
Formschluss beim Verbinden von Bauteilen zu erreichen, sowie
Lufteinschlisse zu vermeiden. Hier helfen Thermal Interface Materials
(TIMs), unzureichende Planaritat auszugleichen und Lufteischlisse zu
minimieren. Abbildung 37 zeigt, wie geometrische Unebenheiten und
Rauheitsprofile mit TIMs (in Gelb dargestellt) ausgefiillt werden und
dadurch eingeschlossene Luft verdrangt wird.

Je nach verwendetem Material, weisen die gangigsten TIMs eine War-
meleitfahigkeit im Bereich von 1 W/m-K bis 20 W/m-K auf. Dieser Wert ist
im Vergleich zu Metallen gering, aber immer noch um Faktor 40 bis 800
hoher als die Warmeleitfahigkeit von Luft, die durch TIMs ersetzt wird.
TIMs konnen in Abhangigkeit vom Material verschiedene zusatzliche
Eigenschaften aufweisen, wie beispielsweise elektrische Isolation, Kle-
bewirkung oder Schutz vor Vibrationsbeanspruchung. TIMs gibt es als
Pads oder in flssiger Form (Abb. 38). Verwendet werden TIMs in ver-

Abb. 37: Vergieien von Leiterplatten und elektronischen Komponenten (Bild: MacDermidAlpha)
(Source: MacDermidAlpha)

Fig. 37: Potting circuit boards and electronic components
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Abb. 35: Unzureichender Formschluss

Fig. 35: Insufficient positive fit (Source: MacDermidAlpha)

Abb. 36: Rauheit mit Lufteinschliissen zwi-
schen zwei Verbindungsflichen
(Bild: MacDermidAlpha)
Fig. 36: Roughness with air pockets bet-
ween two connecting surfaces
(Source: MacDermidAlpha)

(Bild: MacDermidAlpha)

and as such create unwanted air pockets. Even with very good posi-
tive fit and the connection of components made of materials with the
same or very similar thermal expansion coefficients, the roughness of
the surfaces in the micro range due to the air trapped there repre-
sents a deterioration in thermal conductivity, as shown in Figure 36.

The thermal conductivity of copper is approx. 400 W/m-K, that
of aluminum is approx. 230 W/m-K and that of air is only approx.
0.025 W/m-K. The big difference in the thermal conductivity of air
compared to metals shows how important it is to achieve the best
possible positive fit when connecting components and to avoid air
pockets. Here, Thermal Interface Materials (TIMs) help to compensate
for insufficient planarity and minimize air inclusions. Figure 37 shows
how geometric unevenness and roughness profiles are filled with
TIMs (shown in yellow), thereby displacing trapped air.

Depending on the material used, most common TIMs have a thermal
conductivity in the range of 1 W/m-K to 20 W/m-K. This value is low
compared to metals, but is still 40 to 800 times higher than the ther-
mal conductivity of air, which is being replaced with the TIM.

Depending on the material, TIMs can have various additional prop-
erties, such as electrical insulation, adhesion or protection against vi-
bration stress. TIMs are available as pads or in a liquid form (Fig. 38).

Abb. 38: Auftragen einer TIM-Paste
(Bild: MacDermidAlpha)
Fig. 38: Applying a TIM paste
(Source: MacDermidAlpha)



schiedenen elektronischen Komponenten, wie Motorsteuergeraten,
Bordladegeraten, Fahrerassistenzsystemen (ADAS), Batteriepacks und
vielen anderen Anwendungen.

Uberhitzung fiihrt ab einem bestimmten Punkt zum Ausfall der je-
weiligen Komponente oder sogar des gesamten Systems. Dies kann
insbesondere bei Fahrerassistenzsystemen zu einem Sicherheitspro-
blem fiihren. Der Einsatz von TIMs stellt einen aktiven Schutz elektro-
nischer Komponenten dar, indem es den Warmetransport - und damit
die Kiihlung - deutlich optimiert. Die Zuverldssigkeit und die Lebens-
dauer kdnnen somit deutlich erhht werden, was auch die Nachhaltig-
keit verbessert. -wird fortgesetzt-

v = -
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GIEEN
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TIMs are used in various electronic components such as engine con-
trol units, onboard chargers, ADAS systems, battery packs and many
other applications.

At a certain point, overheating leads to failure of the respective com-
ponent or even the entire system. This can lead to a safety problem,
particularly with driver assistance systems. The use of TIMs provides
active protection for electronic components by significantly optimizing
heat transport - and thus cooling. Reliability and service life can thus
be significantly increased, which also improves sustainability.

-will be continued-

Halle 1, Stand C33, (07)
& Stand H16
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— Wissensplattform und Impulsgeber

Das Fachforum der SurfaceTechnology GERMANY ist stets eines der Highlights auf der Messe in Stuttgart. Aufgrund der
Aktualitdt in seinen Themen stellt es eine gefragte Wissensquelle der Oberflachentechnik dar und begriifit alle zwei Jahre
interessierte Fachbesucher aus dem In- und Ausland zum direkten Austausch. Experten und Expertinnen aus Wirtschaft,
Forschung und Entwicklung prasentieren wichtige Themen im Umfeld neuer Verfahrenstechniken, Anlagen- und Geréte-
varianten, zu den immer wichtiger werdenden Bereichen wie Digitalisierung, CO,-FuBabdruck, Einsparung von Energie
und Ressourcen oder die Auswirkungen von gesetzlichen Vorgaben. In diesem Jahr werden dem Fachpublikum vor al-
lem Vortrage aus den Gebieten Digitalisierung, Einsatz von physikalischen Oberflichentechniken, sparsamer Einsatz von
Energie und Rohstoffen sowie Zukunftstechnologien geboten.

Dienstag, 4. Juni

Themenkreis Reinigung und Vorbehandlung

9:40-10:00 Funktionale Oberflachen - Erst moglich durch anforderungsgerechte Reinigung / Gaby Gotzmann, Fraunhofer FEP

10:00-10:20 Charakterisierung einer Luft-Plasmabehandlung einer lackierten Oberflache mittels TOF-SIMS / Stefan Reichimaier,
Physical Electronics

10:20-10:40 Wie sieht die Oberflachenchemie aus? Finden Sie es mit XPS heraus! / Andrey Lyapin, Physical Electronics

Themenkreis Leichtbau und Oberflachentechnik
10:40-11:00 Leichte, geometrisch komplexe und kostengUnstige Bauteile durch galvanische PPS-Beschichtung / Dr. Jirgen Hofinger, Biconex
11:00-11:20  Leichtmetalle fiir den Markt aufbereiten mit Ultraceramic / Anutsek Sharma, ELB

Themenkreis Neue Verfahren der Galvanotechnik
11:20-11:40  Elektrolytisches Nickel-Phosphor-Verfahren fir hohe Stromdichten / Steffen HabekuR, Technic Deutschland
11:40-12:00 Direktbeschichtung von Anionenaustauschermembranen fir effiziente Wasserelektrolyse / Nils Ulrich, Dr-Ing. Max Schl6tter

TUYIDER program

12:00-12:20 Alook at the surface treatment industry in Tirkiye / Emin Kalip, Prometal Galvano

12:20-12:40 Now In Tiirkiye! Tailor-Made Barrels in Mass Production / ilkercan Polat, Noble Galvano

12:40-13:00 Anodization of Cast Aluminum Alloys on an Industrial Scale and Improvement of Surface Properties Using Electrochemical
Techniques / S. Sinan Zabunoglu, IYIMETAL

Preisverleihung
13:00-14:00 DIE OBERFLACHE 2024 - Preisverleihung durch Fraunhofer IPA, VDMA und Forschungsgesellschaft fiir Pigmente und Lacke

Themenkreis Digitalisierung in der Oberflachentechnik
14:00-14:20 OPC UA Schnittstellen fiir die Oberflachentechnik - Teil 1: Uberblick zu Standardisierungsvorhaben / Dr. Martin Riester, VDMA
14:20-14:40 OPC UA Schnittstellen fiir die Oberflachentechnik - Teil 2: Ein Einblick in das Informationsmodell fir Strahlanlagen /
Christoph Liehr, VDMA
14:40-15:00 Digitalisierung fir beschleunigte und intelligente Prozesse innerhalb der Wertschopfung / Nicolas Fleck, Media Soft
15:00-15:20 Digitalisierte Galvanotechnik und Datennutzung / Dr. Peter Schwanzer, Fraunhofer IPA
15:20-15:40 Lager- und Gefahrstoffverwaltung in innovativen produzierenden Betrieben der Oberflachentechnik / Fabian Herbst,
B+TID Solution
15:40-16:00 Perfekt trockene Oberflachen - energieeffizient und staatlich gefordert / Reinhold Specht, Harter

Mittwoch, 5. Juni

Themenkreis Zukunftsthemen in der Oberflachentechnik

9:40-10:00 Beitrag der nachhaltigen Oberflachen zur Dekarbonisierung / Stephan Krinke, Fraunhofer IST

10:00-10:20 Zukunft der Oberflachentechnik ohne PFAS / Dr. Christoph Stecher, acs Coating Systems

10:20-10:40 Innovationen im Bereich griinerer Fertigung und Technologien / llhan Kérbulak, OTMK Group

10:40-11:00 Neue Wege in der vollautomatisierten Galvanik - Technologien und Anwendungen / Nico Kahlich, Ditec

11:00-11:20  Das Chaos meistern - Beitrag der Software zu Energieeffizienz / Michael Hellmuth, Softec

11:20-11:40  Sol-Cel-Technologie fir die Anwendung im Armaturenbereich / Christian Bélling, EPG AG

11:40-12:00 Trends beim Anodisieren: vom selektiven Anodisieren bis zum Anodisieren fiir Wasserstoffanwendungen / Dr. Martina Bubrin,
Bosch Manufacturing Solutions
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Marketingvortrage ausstellender Unternehmen

12:00-12:10 Long-Lasting Corrosion Protection Against C5/CX category (up to 6500 Hrs SST) in Metallic Fasteners / Kalyan Dhakane, EFFCO

12:10-12:20  Neue Entwicklungen zum Betrieb von Chemisch-Nickelelektrolyten / Dennis Arnhold, Dr-Ing. Max Schlétter

12:20-12:30 Clever Heizen und Kiihlen in der Galvanotechnik / Matthias Deuner, Mazurczak GmbH

12:30-12:40 Umstellung der Inhousegalvanik von Chrom(VI) auf Chrom(lll) bei einem Tier 1/ Heiko Baur, Dr-Ing. Max Schlétter

12:40-12:50 Rackstar® - Innovative isolation system for jigs to plate plastics without the usage of hexavalent chromium / Salvatore Bongiorno,
Galvatore

12:50-13:00 IVANApro - instrumentelle Werteanalyse des Prozessbades / Martin Préller, DEWE Briinofix

Themenkreis Anwendung und Einsatz von behandelten Oberflachen

13:00-13:20 Schichtdickenmessung bei dreiwertig abgeschiedenen Glanzchromschichten - Ergebnisbericht aus dem aktuellen Ringversuch /
Dr. Daniel Meyer, DGO e V.

13:20-13:40 Chrom(lll)verfahren in der GroRserie / Dr. Hartmut Sauer, KAP

13:40-14:00 Filtration von Abwasserreinigung in galvanischen Prozessen / James Babbé, Aquachem

14:00-14:20 Platinbeschichtete Drahte fiir vielfaltige Anwendungen / Reiner Maier, Umicore Galvanotechnik

Themenkreis Verfahren/Technologien zur Steigerung der Energie- und Materialeffizienz oder Ausweisung des CO,-Fussabdrucks

14:20-14:40 Auf dem Weg zur Klimaneutralitat - die energieeffiziente Galvanik / Dr. Stefan Kélle, Fraunhofer IPA

14:40-15:00 Zink-Nickel-Beschichtung unter Einsatz eines nachhaltigen Closed-Loop-Systems / Uwe Knebel, Atotech Deutschland

15:00-15:20 Reduzierung des CO,-FuBabdrucks durch Zink-Nickel-Systeme / Dr. Matthias Hoch, Atotech Deutschland

15:20-15:40 Gepulste nanolaminare Zink-Nickel-Schichten - hoher Korrosionsschutz und reduzierte Prozesskosten / Peter Messing,
Modumetal Inc.

15:40-15:50 Einsatz von Testsystemen zur Validierung in herausfordernden Umgebungsbedingungen der Stahlproduktion / Midras Lappe,
ims GmbH

Donnerstag, 6. Juni

Themenkreis Nachhaltigkeit in Unternehmen der Oberflachentechnik

10:00-10:20 Kl-basierte Inlinemessgerate fiir die Galvanotechnik / Marija Rosic, TU Braunschweig

10:20-10:40 Energie, Chemie, Mensch: Resilienz als strategischer Faktor fur Nachhaltigkeit in modernen Unternehmen / Edgar Kaufmann,
B+T Oberflachentechnik

Themenkreis Anlagen/Gerate/Verfahren fiir die Oberflachenbehandlung

10:40-11:00 Kl - Zukunft der Oberflachentechnik / Christoph Reddemann, Aucos

11:00-11:20  Nachhaltigkeit durch Second-Life / Pascal Sobotta, Munk GmbH

11:20-11:40  Vorteile der DrylLyte-Technologie fiir die Oberflachenbehandlung von Metallen / Oliver Kundert Ferreras, GPAINNOVA

Themenkreis Verfahren der physikalischen Oberflachenbehandlung - Thermisches Spritzen, PVD/CVD und verwandte Technologien
11:40-12:00 Technologie und Anwendungen der PECVD und PEALD Vakuumbeschichtungen / Dr. Jirgen Geng, Plasma Electronic
12:00-12:20 Vielfalt der Laseroberflachenbehandlung - Von Reinigung bis Funktionalisierung / Marco Gobel Leonhauser,
Trumpf Laser- und Systemtechnik
12:20-12:40 CLIN - VerschleiB3- und Korrosionsschutz als Alternative zum Verchromen / Marian Mainka, TS Deutschland
12:40-13:00 REACh-konforme Beschichtungslésungen fiir VerschleiR- und Korrosionsschutz / Oliver Lanz, Hogands Germany
13:00-13:20 Oberflachenfunktionalisierung mittels UKP-Laserstrahlung und Hochgeschwindigkeits-Polygonscanner / Andreas Gruner,
Hochschule Mittweida
13:20-13:40 Biomimetrische Oberflachen fir optimierte Grenzflacheninteraktionen / Daniel Wyn Miller, SurFunction
13:40-14:00 Hochgeschwindigkeits-Laserauftragschweilen fiir die selektive Beschichtung grofBflachiger Bauteile / Dr. Tobias Stittgen, Ponticon
14:00-14:20 Innovative Beschichtung mittels separater Pulverzufiihrung beim Hochgeschwindigkeits-DED-LB/M / Stephan KoR,
RWTH Aachen
14:20-14:40 Analytik mit XPS, REM und Raman als wichtige Werkzeuge fiir die Oberflachentechnik / Dr. Jakob Barz, Fraunhofer IGB
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—B+T mit zwei Stinden

auf der SurfaceTechnology Germany vertreten

Sigrid Frey: Herr Benner, Sie sind CEO einer
Unternehmensgruppe. Das Kerngeschaft Ih-
res Unternehmens ist Oberflachenbeschich-
tung. Die Messe SurfaceTechnology in Stutt-
gart wirft bereits ihre Schatten voraus. Sie
werden in Stuttgart mit zwei Standen vertre-
ten sein. Warum zwei Stande?

Frank Benner: B+T wird dieses Jahr auf der
SurfaceTechnology zwei Mal vertreten sein,
um mehr als nur ein Interessengebiet tief-
gehend abzudecken!

In Halle 1, auf dem Gemeinschaftsstand des
ZV0, sind wir mit an Stand C33(07). Hier liegt
unser Hauptaugenmerk auf Analysentechnik
und Digitalisierung zur Optimierung von Pro-
duktionsprozessen. An diesem Stand finden
die Besucher uns gemeinsam mit den Unter-
nehmen Gravitech und dem gemeinsamen
Tochterunternehmen BAG Smart Analytics.
Zusatzlich dazu erwartet unsere Besucher
an Stand H 16, dem Gemeinschaftsstand der
WOTech GbR, geballtes Wissen aus dem Be-
reich Forschung und Entwicklung. Wir wer-
den vor allem Innovation, Nachhaltigkeit und
Digitalisierung sowie Kl in der Oberflachen-
technik thematisieren, ohne dabei den Men-
schen im Mittelpunkt zu verlieren.

Sigrid Frey: Was gibt es Neues bei B+T?
Frank Benner: Bei B+T gibt es aufregende
Neuigkeiten! Wir setzen verstarkt auf Nach-
haltigkeit und CO_-Reduzierung mit unserem
straffen Fahrplan Go Green now. Aktuell er-
richten wir eine vollig neue Fertigungslinie mit
innovativen Ansdtzen fiir eine nachhaltige
Prozessfihrung. Die TU Chemnitz unterstutzt
uns dabei mit wertvollen Untersuchungen und
spater mit K| fir die Optimierung von Ferti-
gungsprozessen. Eine weitere Forschungs-
anlage steht kurz vor der Fertigstellung, fo-
kussiert auf agile Prozessfiihrungen und die
Entwicklung CO,-reduzierter Verfahren. Wir
sind stolz auf diese Fortschritte und freuen
uns darauf, einen Beitrag zu einer umwelt-
freundlichen Zukunft zu leisten.

Sigrid Frey: Was nehmen Sie auf die Messe
mit?

Frank Benner: Auf die Messe bringen wir
Einblicke in die Umsetzung von resilienter
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Unternehmens- und Prozessfiihrung mit. Wir
prasentieren dabei erfolgreiche Strategien
und Technologien, die Unternehmen dabei
unterstitzen, sich flexibel an Veranderungen
anzupassen und Herausforderungen zu be-
waltigen. Unsere Lésungen zeigen, wie Un-
ternehmen widerstandsféhig bleiben und
langfristig erfolgreich sein kdnnen.

Sigrid Frey: Wo liegen Ihre Erwartungen an
die Surface?

Frank Benner: Wir erwarten von der Mes-
se als DEM fiihrenden Branchentreffpunkt,
unsere Netzwerke zu erweitern sowie neue
Entwicklungs- und Forschungspartnerschaf-
ten zu finden. Unser Fokus liegt darauf, in-
novative Losungen zu entdecken, die das
Potenzial haben, den Markt der Oberflachen-
veredelung nachhaltig zu verandern und zu
bereichern.

Sigrid Frey: In letzter Zeit haben Sie sich 6f-
ter 6ffentlich zum Thema Biirokratie gedu-
Rert. Gibt es neben dem Thema Birokratie
aktuell noch weitere Themen, die Ihnen Sor-
ge bereiten?

Frank Benner: Neben der Uberbordenden
Birokratie bereitet mir aktuell der Fachkraf-
temangel Sorgen. In vielen Branchen ist es
schwer, qualifiziertes Personal zu finden. Hier
stellt die Oberflachentechnik keine Ausnah-
me dar. Dadurch werden Wachstum und In-
novationen nachhaltig behindert. Der politi-
schen Antwort auf diese drangende Frage,
Fachkréfte einfach aus dem Ausland an-
zuwerben, widerspreche ich vehement. Das
deutsche Verstandnis von Fachkraft und die
damit verbundene duale Ausbildung sind
ja kaum auBerhalb des deutschsprachigen
Raums zu finden. Und dann Ingenieure aus
Drittlandern abzuziehen, bedeutet dann doch
in letzter Konsequenz ein Fehlen von Eliten in
diesen Landern mit noch weiterer Verarmung
und Riickgang an wirtschaftlicher Entwick-
lung. Zusatzlich belasten uns Einschrankun-
gen, sei es durch den massiven Anstieg von
requlatorischen Vorgaben oder externe Fak-
toren wie die aktuelle Wirtschaftslage unse-
res Landes. Um diesen Herausforderungen
zu begegnen, ist es wichtig, dass die Branche

Frank Benner sieht sein Unternehmen und
die gesamte Branche der Oberfldchentechnik
durch Biirokratie erheblich belastet

(Bild: B+T Unternehmensgruppe)

sich Gehor verschafft; einige Stimmen sind ja
bereits zu horen. Klare Stellungnahmen ge-
geniber der Politik sind unabdingbar, um auf
die spezifischen Bedirfnisse und Probleme
der Unternehmen aufmerksam zu machen.
AuBerdem sollten wir Politiker aktiv einladen,
um direkte Gesprache zu fithren und Losun-
gen zu erarbeiten, die den Bedirfnissen der
Wirtschaft gerecht werden.

Sigrid Frey: Welche Eigenschaften muss ein
Unternehmer nach Ihrer Einschatzung heu-
te flr eine Griindung mitbringen - besonders
aufgrund sich permanent verandernder Ge-
setze und Anforderungen des Markts?

Frank Benner: Ein erfolgreicher Unterneh-
mer muss heute vor allem Anpassungsfahig-
keit und Resilienz besitzen. Angesichts standig
wechselnder Gesetze und Marktbedingungen
sind Flexibilitat und die Fahigkeit, sich schnell
an neue Herausforderungen anzupassen,
entscheidend. Zudem ist Durchhaltevermo-
gen unerldsslich, um Rickschlage zu tiber-
winden und langfristige Ziele zu verfolgen.
Innovationsgeist und die Fahigkeit, Chan-
cen zu erkennen und zu nutzen, sind eben-
falls von groRer Bedeutung. Letztlich sind ein
ausgepragtes Netzwerk und die Fahigkeit zur
Zusammenarbeit entscheidend, um erfolg-
reich zu griinden und zu wachsen.



Sigrid Frey: Was wiinschen Sie sich fir die
Zukunft ihres Unternehmens?

Frank Benner: Fir die Zukunft meines Un-
ternehmens winsche ich mir weniger Ein-
griffe und Regulierungen seitens der Politik
und Verwaltung. Es ist entscheidend, dass die

Weichen zur Sicherung der deutschen Wirt-
schaft gestellt werden, ohne jedoch einer-
seits von Deutschlandgeschwindigkeit zu
sprechen und andererseits auf allen Bremsen
zu stehen. Ein ausgewogenes Verhdltnis zwi-
schen Regulierung und wirtschaftlicher Frei-
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heit ist fiir nachhaltiges Wachstum und Inno-
vation unerlasslich.

Sigrid Frey: Viel Erfolg auf der Messe!
(Hinweis: Sigrid Frey ist bei der B+T Unternehmensgrup-
pe fiir Marketing/Kommunikation zustandig)
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—Das neue externe Labor fiir die Galvanotechnik

Seit Anfang des Jahres hat das neue Labor der Brenscheidt Galvanik Service seine Arbeit aufgenommen. Damit steht der
Branche ein zertifiziertes Labor zur Verfiigung, das auf hdchstem technischem Niveau Laborleistungen rund um Oberfla-
chen, Fliissigkeiten und Funktionen in der Galvanotechnik nach individuellen Anforderungen erbringt.

Den groBten Teil der Giber 230 Quadratmeter
groRen Grundflache nehmen vier Reinrdaume
mit umfangreicher Ausstattung auf dem neu-
esten Stand der Technik ein. So ist insbeson-
dere das Nasslabor mit derzeit vier Mitar-
beitenden fir Elektrolytanalysen, praxisnahe
Elektrolytkontrollen und (Ab-)Wasseranalytik
bestens geristet.

Mithilfe einer modernen, automatischen Titra-
tionsanlage kénnen schnell und sicher ge-
naue und reproduzierbare Messergebnisse
erzielt werden. Basierend auf den Prozess-
anweisungen der Kunden werden Dosier-
vorschlage erstellt und individuelle Bad- und
Analysenbticher gefiihrt.

Die Hull-Zelle ist das zentrale Werkzeug fir
die praktische Priifung und die unverzicht-
bare Erganzung zur nasschemischen Analyse.
Hier werden auch Einflisse und Organika er-
fasst, die in der Elektrolytanalytik messtech-
nisch nicht abgebildet werden kénnen, wie
Alterung und Einschleppung. Bei Bedarf bie-
tet die Hull-Zelle die Mdglichkeit, organische
Zusatze nach den Vorgaben des Kunden zu
testen. AbschlieRend kann die Hull-Zelle mit-
tels Digitalmikroskopie nach DIN dberprift
werden.
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Kuhlwasser, Abwasser, Kreislauf- und Pro-
zesswasser, das im Produktionsprozess an-
fallt, muss den, regional oft unterschiedlichen,
gesetzlichen Anforderungen entsprechen. Eine
externe Wasseranalyse und Uberpriifung der
Wasser in definierten Intervallen sind dabei
immer vorgeschrieben. Hierfiir steht ein Pho-
tometer der neuesten Generation zur Ver-
flgung, das zuverldssige und messsichere
Analysen gewahrleistet. Auf Kundenwunsch
kénnen alle Ergebnisse archiviert und auch
digital zur Verfligung gestellt werden.

Mit der umfangreichen Investition in ein leis-
tungsfahiges Labor reagiert Brenscheid Gal-

vanik Service im Herzen von Deutschland
auf einen Bedarf, der sich nicht erst seit kur-
zem in der Branche abzeichnet. Betriebskos-
ten und Fachkraftemangel machen ein eige-
nes Labor auch fiir die GroRen der Branche
zunehmend unwirtschaftlich. Das Labor der
Brenscheidt Galvanik Service GmbH aus Sun-
dern versteht sich in Zukunft als externer,
unabhangiger Partner fir alle, die entspre-
chende Dienstleistungen benétigen und ver-
spricht dabei Zuverlassigkeit, Messsicherheit
und Schnelligkeit.

> www.galvanikservice.de
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— Vollstindige Systemlosungen fiir die Oberflichentechnik

Mit den neuen Bereichen Gewindesicherun-
gen und Cleitlacke hat der Spezialist fiir Ober-
flachentechnik SurTec sein Portfolio weiter
ausgebaut. Anwender profitieren von den
Vorteilen perfekt aufeinander abgestimm-
ter, vollstandiger Systemldsungen aus einer
Hand. Auf der SurfaceTechnology 2024 pra-
sentiert SurTec in Halle 1, Stand C33 (24), sei-
ne innovativen Technologien aus dem neuen
Bereich Functional Coatings sowie der Funk-
tionellen und Dekorativen Galvanotechnik.

Functional Coatings

Auf der SurfaceTechnology 2024 stellt Sur-
Tec erstmals seine Lésungen aus dem Be-
reich Functional Coatings vor. Diese tragen
mafgeblich zur Optimierung der Leistungs-
eigenschaften von Materialien bei und kdnnen
beispielsweise die Haltbarkeit, Korrosionsbe-
standigkeit, Abriebfestigkeit, Gleiteigenschaf-
ten oder elektrische Leitfahigkeit von Ober-
flachen optimieren. Dariiber hinaus tragen
sie dazu bei, den Energiebedarf zu verringern,
die Lebensdauer von Bauteilen zu verlangern
und den Einsatz an gefahrlichen Substanzen
zu reduzieren.

Zum neuen Bereich Functional Coatings ge-
hort das umfassende Technologieportfolio
von Funktionsschichten zum Sichern, Dichten
und Klemmen der weltweit bekannten Marke
precote®. Dariiber hinaus ist in diesem Bereich
seit Beginn 2024 ein Angebot an Gleitlacken
und Trockenschmierstoffen gebiindelt. Gleit-
lacke oder Tribo-Beschichtungen bilden eine
gleichmaRige, saubere, trockene und reibungs-
arme Schmierschicht auf verschiedenen Ma-
terialien und Bauteilen. Im Gegensatz zu an-
deren Schmierstoffen bildet ein Cleitlack
oder eine Cleitbeschichtung eine gleichmaRi-
ge Haftschicht auf dem Bauteil, die nicht ab-
waschbar ist und nicht erneuert werden muss.

Neue Produktegeneration

fur Glanzzinkverfahren

Weitere Schwerpunkte auf der Messe sind
diverse Produkte fiir das alkalische und das
saure Glanzzinkverfahren. Das Glanzzinkver-
fahren erméglicht eine robuste Beschichtung,
die sich durch hohe Korrosionsbestandigkeit
auszeichnet und besonders fiir groRe Flachen
oder die Massenproduktion geeignet ist. Die
Wahl des Verfahrens hangt von den spezifi-

42 512024 WOMAG

schen Anforderungen an die Optik der Ober-
flache und ihrer Bestandigkeit gegeniber
bestimmten Umwelteinfliissen ab. Das saure
Verfahren ermdglicht eine glatte, glanzende
Oberflache, wahrend das alkalische Verfahren
eine etwas rauere Oberflache erzeugt.

Mit SurTec 704 prasentiert der Oberflachen-
spezialist ein cyanidfreies, alkalisches Glanz-
zinkverfahren, das sich durch hervorragende
Metallverteilung auszeichnet. SurTec 704 ist
spannungsarm, flitterfrei und erméglicht die
problemlose Verzinkung von stark profilierten
Teilen. Das Produkt hat eine sehr hohe An-
brennungsgrenze und ist bei hohen Strom-
dichten fir Trommel- und Gestellverfahren
sowohl im Natrium- als auch im Kaliumelek-
trolyten einsetzbar.

SurTec 758 BC und SurTec 759 wurden spe-
ziell fir das saure Glanzzinkverfahren ent-
wickelt. Sie eignen sich fir hochglanzende
und duktile Zinkschichten und zeichnen sich
durch sehr gute Metallverteilung, Streuung
und Deckfahigkeit aus. Ihr Glanzzusatz ist frei
von kurzkettigen Alkoholen und daher nicht
brandgefahrdend. Beide Produkte zeichnen
sich durch geringe Kristallisationsneigung
aus und sind geeignet fir Gestellverfahren
mit Luft- oder Warenbewegung sowie Trom-
melanwendung unter niedrigen und hohen
Prozesstemperaturen.

Mit SurTec 556 RT wurde ein Gleitwachs ent-
wickelt, das nach dem Trocknen einen gleich-
maRigen und farblosen Film ausbildet und
den Korrosionsschutz und sowie die Hitze-
bestandigkeit erhoht. Es bewirkt eine gleich-
mafBige Optik und deckt das lIrisieren der
Passivierungsschicht ab. SurTec 556 RT wird
als Nachbehandlung nach Beschichtung und
Passivierung eingesetzt.

Uber SurTec

Das Oberflachentechnikunternehmen SurTec
entwickelt, produziert und vertreibt chemische
Spezialitaten fiir die Oberflachenbehandlung
weltweit. Mit den fiinf Anwendungsfeldern In-
dustrielle Teilereinigung, Metallvorbehandlung,
Funktionelle und Dekorative Galvanotechnik
und Functional Coatings deckt es das volle
Portfolio in diesem Bereich ab. Mit modernen,
nachhaltigen Entwicklungen und globalen
Technical Centres leistet SurTec Pionierarbeit.
Jahrzehntelange Erfahrung flieBen in die

Entwicklung umweltvertraglicher, leistungs-
starker Verfahren fir die Oberflachenbe-
handlung. SurTec ist nach der Norm ISO 9001
(Qualitatsmanagement) zertifiziert. Die zusatz-
lichen Zertifizierungen nach OHSAS 18001 be-
ziehungsweise nach ISO 45001 und 1SO 14001
unterstreichen die wichtigen Unternehmens-
ziele Arbeits- und Gesundheitsschutz wie
auch Umweltvertraglichkeit und Ressour-
censchonung. Die SurTec-Gruppe mit Sitz in
Bensheim gehort zur Freudenberg Chemical
Specialities GmbH und ist in 22 Landern mit
eigenen Gesellschaften und in mehr als 20
weiteren Landern tber Partnerunternehmen
vertreten.

2 www.SurTec.com

Uber Freudenberg Chemical Specialities
Freudenberg Chemical Specialities entwickelt,
fertigt und vermarktet chemische Spezia-
litaten. Um nah an ihren Kunden zu sein, sind
seine flinf Marken Kliber Lubrication, Chem-
Trend, OKS, SurTec und Capol weltweit am
Markt prasent. Freudenberg Chemical Spe-
cialities ist einer der fiihrenden Anbieter von
Spezialschmierstoffen, Trennmitteln, Produk-
ten fir die chemische Oberflachentechnik,
chemotechnischen Produkten fiir Wartung
und Instandhaltung sowie Losungen fir die
Veredelung von StiBwaren und anderen Le-
bensmitteln. Mit Hauptsitz in Miinchen gehé-
ren eigene Gesellschaften in Gber 40 Landern
zur Gruppe, die einen Jahresumsatz von rund
1,5 Milliarden Euro erwirtschaftet.

2 www.fcs-muenchen.de
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— Planung. Beratung. Priifung. Analyse - QUBUS- und
IFO-Expertennetzwerk auf der SurfaceTechnology Germany

Das Expertennetzwerk von QUBUS und IFO prasentiert auf der SurfaceTechnology in Stuttgart in Halle 1 Stand (33 (25)
eine breite Palette an Dienstleistungen rund um die Oberflichentechnik. Als Zusammenschluss von Ingenieurdienstleis-
ter und Laborkompetenzzentrum bietet das Netzwerk umfassende Serviceleistungen, um einen reibungslosen Produk-

tionsprozess sicherzustellen.

Besucher des Messestands (33 (25) in Halle 1,
sind eingeladen, sich mit den Vertretern der
Unternehmen zu Automatisierung, Optimie-
rung von Prozessen sowie den Labordienst-
leistungen und Zertifizierungsprogrammen
auszutauschen. Mit dem Energie-Check wer-
den Interessenten gerne zu den Anforderun-
gen des Energiedienstleistungsgesetzes, der
energetischen Optimierung und Wegen zur
Klimaneutralitdt ihrer Anlage beraten.

Direkt am Messestand besteht die Méglich-
keit, sich personlich Gber die Dienstleistungen
zu informieren und mit dem Expertenteam in
den Dialog zu treten. Das Team steht bereit,
um Fragen rund um Klimaneutralitat, Energie-

effizienz und Prozessoptimierung kompetent
zu beantworten. Die Spezialisten der beiden
ausstellenden Unternehmen freuen sich da-
rauf, gemeinsam Lésungen zu entwickeln, um
Unternehmen fit fiir die Zukunft zu machen

Gemeinsam mit dem verbundenen Unterneh-
men IFO Institut fiir Oberflachentechnik GmbH,
einem Laborkompetenzzentrum mit Unter-
nehmensstandorten in Deutschland, Dubai,
China und den Niederlanden bietet QUBUS
weltweit Dienstleistungen fiir oberflachen-
technische Unternehmen an. Mehr als 100
qualifizierte Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
sind in den Geschaftsfeldern Inspektionen,
Zertifizierung, Gutachten, Auftragsforschung,

Labordienstleistungen, Anlagen- und Fabrik-
planung, Brandschutz, Umweltrecht und Ma-
nagementsystemen tatig.

Halle 1, Stand C33 (25)

S www.qubus.de
> www.ifo-gmbh.de
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— Entwicklungen und Praxis der Oberflichentechnik

Unternehmen und Institute stellen ihre Leistungen auf dem WOTech-Gemeinschaftsstand Prozesskette Oberfldchentech-
nik in Halle 1, Stand H16 auf der SurfaceTechnology Germany 2024 vor

Wie in den vergangenen Jahren bietet der
Gemeinschaftsstand der WOTech GbR auch
in diesem Jahr einen Blick auf verschiedene
Aspekte der Oberflachentechnik. Auf Stand
H16 direkt am Eingang zu Halle 1 und in di-
rekter Nachbarschaft zum Forum, auf dem
an allen drei Messetagen Fachvortrage ge-
boten werden, bieten auf mehr als 100 Qua-
dratmetern Ausstellungsflache Unternehmen
und Institute Neuheiten und wichtige Infor-
mationen zu unterschiedlichen Technologien
im Bereich Oberflachentechnik. Nachfolgend
werden die Teilnehmer kurz vorgestellt.

Die acp systems AG entwickelt und fertigt
Anlagen und Verfahren zur Reinigung und
Feinbearbeitung von Oberflachen mittels CO.-
Schnee. Die Reinigung mit Hilfe von gefrore-
nem Kohlenstoffdioxid findet in nahezu allen
Industriebereichen Einsatz und zeichnet sich
durch Umweltfreundlichkeit und gute Flexi-
bilitét im Hinblick auf die speziellen Anforde-
rungen an Reinigungsprozesse aus.

Die B+T Unternehmensgruppe zahlt zu den
innovativen Unternehmen aus dem Bereich
der Lohnbeschichtung. Kernverfahren sind
neben hochqualitativen Beschichtungen zum
Schutz vor Korrosion und VerschleiR3 die Har-
tung von Metalloberflachen. Zur Steigerung
der Effizienz befasst sich die B+T seit eini-
gen Jahren intensiv mit der Digitalisierung in
der Oberflachentechnik sowie der Weiterent-
wicklung von Verfahren der Prozesskontrolle
(Beitrag Seite 38).
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Die Entwicklung von umweltfreundlichen Ver-
fahren zur Beschichtung von Kunststoffen
steht im Mittelpunkt der Arbeiten der Bico-
nex GmbH. Die Verfahren gehen dabei deut-
lich Gber die klassischen Technologien hi-
naus, mit denen vor allem Kunststoffe auf
Basis von ABS verarbeitet werden. Bei Bico-
nex kommen auch moderne Hochleistungs-
kunststoffe wie PPS in Kombination mit gal-
vanisch aufgebrachten Metallschichten zur
Anwendung. Das Unternehmen verfiigt seit
einiger Zeit Uber ein eigene Galvaniklinie, mit
der auch Kleinserien beschichtet werden, um
Neuentwicklungen schnell in den praktischen
Einsatz tberfithren zu kénnen (Beitrag Sei-
te 4).

Die ELB Zerrer GmbH nutzt die Verfahrens-
technologie der plasmaelektrolytischen Oxi-
dation in produktionstechnischem Mafstab.
Durch umfangreiche Erfahrungen mit dieser
Technologie konnte das Unternehmen ent-
scheidende Weiterentwicklungen durchfiih-
ren, die zu einer erheblichen Verbesserung
der Oberflacheneigenschaften fihrten. Die
hergestellten PEO-Oberflachen verschaffen
vor allem technischen Leichtmetallen ein we-
sentlich erweitertes und verbessertes Eigen-
schaftsprofil in nahezu allen anspruchsvollen
Einsatzgebieten (Beitrag Seite 26 ).

Fir zahlreiche Anwendungen stellt das La-
serauftragschweiflen nach dem EHLA-Ver-
fahren eine sehr interessante Moglichkeit zur
Herstellung von korrosions- und verschleil3-

bestandigen Schichten dar. Insbesondere
fir Anwendungen, die bisher durch die Ab-
scheidung von Hartchrom ihre hochbelastba-
ren Oberflachen erhielten, bietet EHLA eine
neue Beschichtungsvariante, die vom Fraun-
hofer-Institut fiir Lasertechnik ILT (in Zu-
sammenarbeit mit Trumpf) zur Marktreife ge-
bracht wurde. Fachleute des ILT informieren
auf dem Gemeinschaftsstand Uber die Ver-
fahrenstechnik und deren Einsatzmdglichkei-
ten (Beitrag Seite 30).

Das Fraunhofer-Institut fiir Produktions-
technik und Automatisierung IPA in Stutt-
gart befasst sich mit der Entwicklung von
Anlagen und Verfahren zur galvanischen Me-
tallabscheidung. Dabei stehen Lésungen fiir
die Anforderungen der Branche unter ande-
rem im Hinblick auf Steigerung der Effizienz,
Reduzierung des Energieverbrauchs, Erho-
hung des Durchsatzes und Optimierung der
eingesetzten Verfahren durch die Entwick-
lung neuer Elektrolyte im Vordergrund. In den
letzten Jahren lagen die Schwerpunkte der
Arbeiten verstarkt auf dem Einsatz der Digi-
talisierung in der Galvanotechnik oder bei der
Unterstiitzung von Unternehmen zur Erfiil-
lung der Anforderungen aus der REACh-Ver-
ordnung (Beitrag Seite 20 ).

Das Fraunhofer-Institut fiir Physikalische
Messtechnik IPM in Freiburg entwickelt op-
tische Systeme und bildgebende Verfahren,
mit denen sich Oberflachen und 3D-Struk-
turen in der Produktion analysieren und Pro-
zesse regeln lassen. Die Systeme zeichnen
sich durch hohe Messgeschwindigkeit und
-genauigkeit aus, so dass kleine Defekte oder
Verunreinigungen auch bei hohen Produkti-
onsgeschwindigkeiten erkannt werden. Da-
mit wird eine 100-Prozent-Echtzeitkontrolle
in der Produktion im Sinne von Industrie 4.0
maglich. Eingesetzt wird eine grofle Band-
breite an Technologien, darunter digitale Ho-
lographie, Infrarot-Reflexionsspektroskopie
und Fluoreszenzverfahren, kombiniert mit
sehr schneller hardwarenaher Bild- und Da-
tenverarbeitung. Auf dem Messestand zei-
gen die Mitarbeiter die Einsatzmdglichkeiten
in Produktionen der Oberflachentechnik (Bei-
trag WOMag 3/24, Seite 21).

Erstmalig ist in diesem Jahr auch der Un-
ternehmensverband Surface Engineering



Association SEA auf dem WOTech-Ge-
meinschaftsstand vertreten. Besucher erhal-
ten damit aus erster Hand einen Einblick in
die Arbeitsweise und Zukunft von Beschich-
tungsbetrieben in Grol3britannien.

Die Anforderungen aus europdischen Chemi-
kalienverordnung REACh sind fiir viele Unter-
nehmen der Galvanotechnik zur existentiellen
Herausforderung geworden, insbesondere
flir Betriebe der galvanischen Verchromung.
Der Vecco e. V. unterstiitzt seine Mitglieder
beim Weg durch den Dschungel der REACh-
Verordnung. Dazu werden Autorisierungen,

Gefahrdungsbeurteilungen, Unterlagen zur
Chemikaliensicherheit sowie der angemes-
sene Umgang von gefdhrlichen Stoffen in der
Galvanik in den Mittelpunkt der Arbeit ge-
rlickt. Der Vecco hat mal3geblich dazu beige-
tragen, dass der Stand der Unternehmen bei
den europaischen Behorden als gefestigt be-
zeichnet werden kann. Auf dem Messestand
stehen die Fachleute des Vecco fir weitere
Informationen zur Erflllung der gesetzlichen
Auflagen zur Verfiigung.

Die WOTech GbR informiert in ihrer Fach-
zeitschrift in gedruckter und digitaler Aus-
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flihrung tber wichtige technische Belange
zu Werkstoffen und Oberflachen. Die Indust-
riebereiche der Werkstoff- und Oberflachen-
technik werden mit wertvollem Fachwissen
versorgt, um qualitativ hochwertige Produkte
herzustellen. Der von der WOTech organisier-
te Messeauftritt von Unternehmen und Ins-
tituten dient dabei dem Fachpublikum nicht
nur der Wissensvermittlung, sondern auch
dem wichtigen Netzwerken und persénli-
chem Austausch in der Branche.

Halle 1/ Stand H16

—Seit 35 Jahren - Filterlésungen fiir alle Anwendungen

Sager + Mack ist auf der Surface Technology 2024 in Stuttgart wieder
mit einem umfangreichen Produktportfolio fiir die Oberflachentechnik
vertreten. Dies umfasst Pumpen, Filter, Filterstationen und Filtermedi-
en, die genau auf die BedUrfnisse der Kunden abgestimmt sind. Egal
ob 500 Liter/Stunde oder 120.000 Liter/Stunde, werden hier alle Be-
reiche abgedeckt.

So kénnen Kerzenfilter, Plattenfilter, Beutelfilter, High-Flow-Filter oder
Adsorberfilter in allen Versionen mit magnetgekuppelten Kreiselpum-
pen, Tauchpumpen oder Anbaupumpen kombiniert werden. Dabei
steht die Marke Sager + Mack seit 35 Jahren fir hochste Qualitdt, per-
fekte Performance und eine sehr hohe Lebensdauer aller Produkte.
Das neueste Produkt der hauseigenen Entwicklungsabteilung stellt
die Filtration auf den Kopf und wird dieses Jahr auf dem Messe-
stand 33/ 17 in Halle 1 vorgestellt. Der neu Jet-Mack filtriert nach
dem Prinzip eines Zyklons mit einer hohen Abscheiderate und varia-
bler TrennkorngréRe. Dabei kommt er ganz ohne Filtermedien aus und
ist daher besonders nachhaltig. Es reduzieren sich die Abfallmenge
und dadurch auch die Entsorgungskosten auf ein absolutes Minimum.
Ebenfalls reduziert sich der Chemieeinsatz durch diese Technologie.

Sager + Mack bietet zahlreiche Filterldsungen fiir alle Anwendungen

Durch den Wegfall eines Filtermedienwechsels kommt es zu keinen
Prozessunterbrechungen. Der Filter ist komplett wartungsfrei. Die
Durchflussmenge belauft sich je nach GerategréRe zwischen 10 m*/h
und 40 mé/h.

Halle 1, Stand €33 /17

2 www.sager-mack.com
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VERBANDE

—VOA-Umfrage im Friihjahr 2024: aktueller Blick auf die Branche

Die hohen Energiekosten, der extreme Mangel an Fach- und Arbeitskraften, die Biirokratie: Es gibt viele Faktoren, wel-
che die Branche der Oberflichenveredelung stark belasten. Um immer ein aktuelles Bild der wirtschaftlichen Situation
haben, fiihrt der Verband fiir die Oberflichenveredelung von Aluminium e. V. (VOA) regelmaBig Umfragen unter seinen
Mitgliedsunternehmen durch und beriicksichtigt die Ergebnisse bei seinen Gesprachen mit Politikern und Wirtschafts-
vertretern. Die aktuellen Ergebnisse aus dem Friihjahr 2024, die der Verband in Relation zu vorangegangenen Umfragen
setzt, verdeutlichen: Die Einschatzung der Mitglieder im Hinblick auf die wirtschaftliche Entwicklung der Unternehmen
deckt sich mit der allgemeinen Lage und den Prognosen der fiihrenden Wirtschaftsinstitute.

Die schleichende Abwartsbewegung der
Konjunktur pragt die Stimmung der Oberfla-
chenveredelungsbranche schon seit letztem
Herbst und dampft die Prognosen fiir 2024.
Zwar gibt es bei der Auswertung der aktuel-
len Umfrage im Marz 2024 keine Extreme
mit sehr positiven oder sehr negativen Ein-
schatzungen der Mitgliedsunternehmen und
gemessen an den positiven und mittelmdfi-
gen Bewertungen flr 2024 sehen 53 Prozent
ihre wirtschaftliche Lage halbwegs optimis-
tisch, doch im Oktober 2023 waren es noch
64 Prozent und 2021 sogar 94 Prozent.
Derzeit schatzen 47 Prozent, also knapp die
Halfte der teilnehmenden VOA-Mitglieder die
Entwicklung ihres Unternehmens negativ ein.
Jeweils 27 Prozent erwarten eine mittelmd-
Bige oder positive Entwicklung. Hier zeigen
sich Verschiebungen von mittelmdBig in die
positive sowie in die negative Richtung - im
Oktober 2023 gingen noch 53 Prozent der
teilnehmenden VOA-Mitglieder von einer
mittelmdBigen Entwicklung aus, nur 37 Pro-
zent erwarteten eine negative und elf Pro-
zent eine positive Entwicklung. Auch eine
Verschiebung der sehr negativen Einschat-
zung von fiinf Prozent der VOA-Mitglieder
im Oktober 2023 hin zur negativen im Marz
2024 liegt nahe.

Kapazitdtsauslastung
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Die Kapazitdtsauslastung der VOA-Mitglieds-
unternehmen liegt nach der aktuellen Umfra-
ge bei 71 Prozent. Verglichen mit der vorheri-
gen Befragung im Oktober 2023 nahm sie im
Mittelwert um 19 Prozent ab und sank damit
zum fiinften Mal in Folge. 2021 lag die Kapa-
zitdtsauslastung wahrend der Corona-Pan-
demie noch bei durchschnittlich 90 Prozent.
Die Umsatzentwicklung sank gegeniiber dem
Vorjahr ebenfalls bei 73 Prozent der Unter-
nehmen, im Mittelwert um 15 Prozent. Ledig-
lich bei 20 Prozent blieb sie gleich, nur bei
sieben Prozent stieg sie. Zum Vergleich: Im
Jahr 2021 waren nur elf Prozent von einer
gesunkenen Umsatzentwicklung betroffen.
Auch hinsichtlich der in diesem Jahr bereits
eingegangenen Auftrage bemerkten 73 Pro-
zent der VOA-Mitglieder einen Riickgang,
und zwar um durchschnittlich 17 Prozent ge-
geniiber dem Vorjahr. Auch hier verdeutlicht
ein Vergleich mit dem Jahr 2021 den aktuel-
len, negativen Trend. Damals meldeten nur
sechs Prozent der Unternehmen gesunkene
Auftragszahlen. Die Entwicklung kommt nicht
iberraschend, da die Baubranche derzeit
mit massiven EinbufRen zu kampfen hat und
93 Prozent der VOA-Mitgliedsunternehmen
hauptsachlich fir den Bereich Bau/Architek-
tur tatig sind. Das Positive: Trotz der schlech-

(Bild: VOA)

Eingegangene Auftrige

Friedhelm U. Scholten, VOA-Vor-
standsvorsitzender (Bild: VOA)

ten Lage gab es weder im Jahr 2024 noch
2023 betriebsbedingte Kiindigungen.

Die Standortbedingungen fiir Unternehmen
in Deutschland haben sich massiv verschlech-
tert. Im internationalen Vergleich hinkt
Deutschland konjunkturell hinterher und droht,
den Anschluss zu verlieren. Dies spiegelt sich
auch in den Umfrageergebnissen der Ober-
flachenveredelungsbranche wider. Belasten-
de Faktoren bleiben weiterhin bestehen: Die
hohen Energiepreise wirken sich bei 60 Pro-

(Bild: VOA)



Belastende Faktoren fiir Produktion

zent der an der Umfrage teilnehmenden Un-
ternehmen erheblich und bei sieben Prozent
existenzbedrohend aus. Mit 80 Prozent stel-
len sie zudem aktuell den Hauptgrund fur
die eingeschrankte Produktion der VOA-Mit-
gliedsunternehmen dar, wahrend der Arbeits-
krafte- und Fachkraftemangel sowie die Aus-
wirkungen des Russland-Ukraine-Kriegs mit
60 Prozent und 40 Prozent den zweiten be-
ziehungsweise dritten Rang einnehmen. Lie-
ferengpasse wirken sich nur mehr auf 13 Pro-
zent der Unternehmen aus.

(Bild: VOA)

Der VOA engagiert sich fir die Interessen
seiner Mitgliedsunternehmen, insbesondere
unterstitzt durch seinen Dachverband Verei-
nigung der Wirtschaft e. V. (vbw), der sich mit
dem Zehn-Punkte-Papier zur Wirtschaftspo-
litik der Ampelregierung aktiv dafir einsetzt,
die Standortbedingungen fir Unternehmen
in Deutschland zu verbessern. Darin fordert
die vbw unter anderem weniger Belastungen
hinsichtlich Birokratie und tiberzogenen Vor-
gaben der EU, die verlassliche Sicherstellung
bezahlbarer Energie, Steuerentlastungen fir

Geschitzte Unternehmensentwicklung 2024

VERBANDE

(Bild: VOA)

Unternehmen, Reformen im Hinblick auf den
fortlaufenden Anstieg der Sozialausgaben
sowie ein Qualitdtsmanagement fir besse-
re Bildung. Die vbw ruft mit ihren Handlungs-
empfehlungen zu einem drastischen Umlen-
ken der Bundesregierung auf und fordert, die
Wettbewerbsfahigkeit der Unternehmen in
den Mittelpunkt zu stellen - fiir einen starken
Wirtschaftsstandort Deutschland.

2 www.voa.de

M'B

METALLVEREDELUNG

ER

WOMAG 512024 47



BERUF + KARRIERE

— Beschichtungen fiir eine lebenswerte Zukunft

Auf dem Winterthurer Oberflichentag (WOT) am 6. Juni 2024 informieren Experten und Expertinnen aus Industrie und
Forschung iiber aktuelle Themen, Trends und Entwicklungen aus den Bereichen Oberflachentechnik und Beschichtungen.
Die begleitende Industrieausstellung mit neuesten Produkten zur Oberflachencharakterisierung und Beschichtungstech-

nik rundet die Veranstaltung ab.

Unsere heutige Gesellschaft steht vor der
Herausforderung, einen hohen Lebensstan-
dard mit nachhaltigen und umweltgerechten
Losungen zu gewahrleisten. Diese Entwick-
lung stellt auch die Beschichtungsindustrie
vor neue Herausforderungen, bietet jedoch
ebenso neue Chancen und Mdglichkeiten.
Der diesjahrige WOT am 6. Juni im schweize-
rischen Winterthur informiert mit interessan-
ten Vortragen und begleitender Ausstellung
Uber aktuelle Entwicklungen. Dariiber hin-
aus besteht die Moglichkeit, mit Fachleuten
zu diskutieren, wie die Beschichtungsbranche
einen Beitrag zu einer besseren und lebens-
werteren Welt liefern kann. Organisiert wird
der WOT vom Institute of Materials and Pro-
cess Engineering (IMPE) der ZHAW School
of Engineering, unterstitzt durch das NTN
Innovative Oberflachen.

Nach der BegriiRung und Erdffnung durch
den Institutsleiter des IMPE Dr. Rene Radis
referiert Dr. Johann Jakob Schwiedrzik, EMPA,
Uber Effiziente Material- und Beschichtungs-
entwicklung mithilfe von kombinatorischen
Diinnschichtbibliotheken und Dr. Giulia Mor-
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gese, IMPE, berichtet tiber Hydrophile selbst-
schmierende Beschichtung fur medizinische
Interventionskatheter. Den Vormittag be-
schliet der Vortrag von Prof. Dr. Oliver Stru-
be, Universitat Innsbruck, zum Thema Geziel-
te Enthaftung von Lacken. Am Nachmittag
folgen unter anderem Vortrdge von Marco
Francesco D'Elia, ETH Zurich, der die Corro-
sion Protection of Poly(phenylene methyle-
ne) Coatings derivatives: The Case of Me-
thoxy-Substituted Copolymers thematisiert
sowie von Dr. Claus Schreiner, Fraunhofer-In-
stitut fur Fertigungstechnik und Angewand-
te Materialforschung (IFAM), der tiber Materi-
alien fir den Erosionsschutz am Beispiel von
Windkraftanlagen berichten wird.

Industriepartner auf der begleitenden Aus-
stellung prasentieren dariiber hinaus neueste
Produkte zur Oberflachencharakterisierung
und Beschichtungstechnik. Zudem besteht
die Mdglichkeit zu einem Laborrundgang am
IMPE nach Ende der Vortragsveranstaltung.
Nicht zuletzt bietet der traditionelle abendli-
che Apéro die Gelegenheit zu ungezwunge-
nem Austausch, Diskussionen und Netzwer-

ken. Anmeldeschluss fir die WOT 2024 ist
der 31. Mai 2024.

Uber das IMPE

Das IMPE Institute of Materials and Process
Engineering der ZHAW School of Engineering
in Winterthur verfigt iber umfassende Kom-
petenzen in Materialwissenschaften und Ver-
fahrenstechnik. Deren Kombination erméglicht
die Entwicklung von innovativen Materialien,
Beschichtungen, Herstellungsverfahren sowie
von Prozessen und Anlagen. Der Fokus der
Aktivitaten der rund 50 Mitarbeitenden liegt
auf den F&E-Schwerpunkten: Hochleistungs-
werkstoffe, moderne Verarbeitungs- und Fi-
getechnologien, innovative Oberflachentech-
niken sowie nachhaltige Verfahrenstechnik.
Im Rahmen des Forschungsschwerpunkts In-
novative Oberflichentechniken beschaftigt
sich das IMPE insbesondere mit Polymeren,
keramischen und metallischen Beschichtun-
gen, funktionalen Oberflachen und Beschich-
tungen (SMART), Sol-Gel-Beschichtungen,
Hybridbeschichtungen und Tribologie.

O www.zhaw.ch/impe
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