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cher und deutlich kostengünstiger 
als beim Helium-Massenspektrome- 
ter Verfahren», betont Bernd Vollmer,  
Projektleiter bei der Zeltwanger Au-
tomation GmbH. Mit dem neu entwi-
ckelten Helium Akkumulationsver-
fahren können Leckraten im Bereich 
von 0,005 cm3/min bis 0,5 cm3/min 
unter normalen Umgebungsluft- und  
Druckbedingungen ermittelt werden.  
Dazu ist kein Vakuum notwendig, 
dessen Erzeugung und Aufrechterhal- 
tung immens aufwändig und anfällig  
ist. Die ausgeklügelte und strömungs- 
optimierte Auslegung der Prüfglocke  
ermöglicht die Ermittlung von Lecka-
gen indem der Prüfling vollständig 
mit Helium gefüllt und von Luft um-
strömt wird. Austretendes Helium 
wird im Akkumulationsverfahren er- 
fasst. Mittels Differenzermittlung von  
zwei Messungen können präzise Aus- 
sagen über die Dichtheit des Prüf-
lings getroffen werden. Eine Helium 
Fülldrucküberwachung ermöglicht 

die zuverlässige Wiederholgenauig-
keit und damit eine hohe Prozesssi- 
cherheit. In wenigen Sekunden liefert  
der Prüfvorgang zuverlässige Aus-
sagen über die Dichtheit des Werk-
stücks.

In wenigen Sekunden 
zuverlässige Ergebnisse
Die modular aufgebaute Prüfzelle be- 
nötigt nur wenig Aufstellfläche und 
ist automatisierbar. Sie lässt sich von 
Hand oder mittels Beladeroboter be- 
stücken. Zur einfachen Bedienung 
lässt sich der Schiebeschlitten mit der 
unteren Prüfglocke ausfahren. Ein  
Trapezlichtgitter sorgt für optimale 
Zugänglichkeit und sicheren Betrieb.  
Ein Meisterteil mit Kalibrierleck kann  
in den Automatikablauf integriert wer- 
den. Dessen Messung kann frei pro-
grammierbar nach jeder gewünsch-
ten Anzahl an Prüflingen eingebun-
den werden. 
Der Clou der Anlage liegt in der Ge- 
staltung der Prüfglocke. Hier kommt  
das Knowhow der Dichtheitsprüfexper- 
ten von Zeltwanger zum Tragen. Sie 
wird so gestaltet, dass den Prüfling 
ein möglichst kleiner und konstan- 
ter Luftraum umgibt, der von einem 
permanenten Luftstrom umflossen 
wird. Der Helium Prüfdruck im Inne-
ren entspricht den Anforderungen 
des Kunden. In der Regel entspricht 
er dem Arbeitsdruck des Teils im spä- 
teren Betrieb. Etwaige Leckagen in  
einem Werkstück werden über zwei 
Feinmessungen ermittelt. Ein sen-
sibler Sensor liefert das Ergebnis in 
Sekunden. «Für die Gestaltung ha-
ben wir viel Erfahrung aus der Strö-
mungstechnologie eingebracht», be- 
kräftigt Vollmer. Die Messung ist bis 
zu 100 mal sensibler als die Druckab-
fallmethode und die Wasserbadprü-
fung. Nach dem Messvorgang wird 
die Prüfumgebung durch Absaugen 
des verwendeten Heliums dauerhaft 
messfähig gehalten. 

Serienteile im Automotive-
Bereich prüfen
«Erste Anwender prüfen beispiels-
weise Kupplungen für Nutzfahrzeuge  
deren ölbefüllter Innenraum seinen 
Inhalt nicht abgeben darf. Hierzu wer- 
den zwei Schweissnähte auf Dichtheit  
geprüft», schildert Vollmer. 

Zeltwanger Automation GmbH
Maltschachstrasse 32
D-72144 Dusslingen
Tel. 0049 7072 92897-701
Fax 0049 7072 92897-777
www.zeltwanger.de

In wenigen Sekunden liefert der Prüf-
vorgang zuverlässige Aussagen über 
die Dichtheit des Werkstücks.

Die Zeltwanger Automation GmbH 
hat erstmals ein Kammerleck Testver-
fahren für die automatisierte Dicht-
heitsprüfung von Teilen mit komplexer 
Geometrie und hohen Anforderungen 
an die Dichtheit verwirklicht. Alle 
Bilder Zeltwanger Automation

Moderne Fertigungstechnik am Bei- 
spiel neuester Maschinenkonzepte

Die Anforderungen an Werkzeugma-
schinen verändern sich zusehends. Die  
Stückzeiten sollen gesenkt werden, 
die Werkzeugfunktionen werden da-
her erweitert. Die Werkstücke sollten  
durch Einsatz optimal angeordneter 
Werkzeugträger in wenigen Spann-
perioden auf der Maschine bis zur 
Endgestalt hochpräzis und mit opti-
mierten Haupt- und Nebenzeiten ge-
fertigt werden. Diese Anforderungen 
führen auf verschiedenen Ebenen zu 
neuen Maschinenkonzepten.

Die Fa.SISO-Mecanis AG führte an der  
Messe PRODEX im letzten November 
2010 in Basel die folgenden Maschi-
nenbeispiele eindrücklich vor: Aus  
dem Band-Sägemaschinenprogramm  
der Fa. Hermann Klaeger GmbH zeigt  
die neue Generation von Bandsäge- 
automaten pharos220 den Trend zum  
prozesssicheren automatischen Sägen  
durch den Einsatz einer einfachen 
k-tronic NC-Steuerung auf. Mit vor- 
programmierten, den Materialgrup- 
pen zugeteilten Schnittwerten werden  
die wesentlichen Einstelldaten gelie- 
fert. Zweisäulengeführt, bis 220 mm  
Schnittbereich, überzeugt diese Ma-
schine mit der hohen Schnittpräzi-
sion von kleiner 0.1 mm. Eine adapti- 
ve Regelung des Sägevorschubs über 
de Erfassung des Schnittdruckes ver-
längert die Standzeit der Sägebän-
der und erhöht damit entscheidend 
die Prozesssicherheit. Beim Material- 
handling ist der Vorschubbereich 
durch eine elektronisch überwachte 
Schiebschutzabdeckung komplett ver- 
kleidet. Der Maschinenraum ist da-
mit vor Eingriffen abgeschlossen und  
deshalb wird die Betriebssicherheit 
erhöht. 

Mit der Marke mügacenter wird ein 
schnelles 5-Achsen Bearbeitungszen-
trum RMV 250 RT als Vertreter einer 
kompletten Maschinenreihe für die 
5-Seitenbearbeitung vorgeführt. Das 
Maschinenkonzept fällt durch einen 
integrierten Dreh-/Schwenktisch mit 
B-und C-Achse auf. Damit wird die Be- 
arbeitung komplexer Werkstücke in 
nur einer Spannlage auf allen 5 Seiten  
möglich. Der Antrieb des Rundtisches  
erfolgt über eine extrem steife Ver- 
bindung zwischen mehreren Kugel- 
lagern und einem gehärteten Schne-
ckenrad. Das System zeichnet sich 
durch extrem hohe Verschleissfestig- 
keit aus. Die Drehbewegung der 
C-Achse erfolgt völlig druckfrei und 
ermöglicht bis 100 U/min.

Eine mügaturn Doppelspindel 12 Ach- 
sen NC-Dreh-und Fräszentrum TT42 
produziert komplexe Werkstücke mit  
einem erstaunlichen Preis-Leistungs-
verhältnis. Mit 12 Achsen und ins- 
gesamt 42 Werkzeugen, 12 davon an- 
getrieben, lassen sich auch sehr 
komplizierte Werkstückgeometrien 
in nur einem Durchgang bearbeiten.  
Durch simultane Bearbeitung an der  
Haupt- und Gegenspindel wird die Be-
arbeitungszeit wesentlich reduziert.  
Dazu verhelfen 2 unabhängig vonei-
nander ablaufende Programme.
Generalvertretungen für die oben ge- 
nannten Produkte: 

SISO-Mecanis AG
Gewerbestrasse 15
4123 Allschwil/Basel
Tel. 061 481 66 44
Fax 061 481 66 51
sales@siso.ch
www.siso.ch

1–
2      

�
 2

01
1

10
–1

1     
�

2
0

11
ZE

IT
S

C
H

R
IF

T 
FÜ

R
 IN

G
E

N
IE

U
R

E
, T

E
C

H
N

IK
E

R
 U

N
D

 IN
D

U
S

TR
IE

-F
A

C
H

LE
U

TE
ZE

IT
S

C
H

R
IF

T 
FÜ

R
 IN

G
E

N
IE

U
R

E
, T

E
C

H
N

IK
E

R
 U

N
D

 IN
D

U
S

TR
IE

-F
A

C
H

LE
U

TE

INTERNATIONALE M ARKTUMSCHAU FÜR INDUSTRIE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGENINTERNATIONALE M ARKTUMSCHAU FÜR INDUSTRIE, HANDEL, DIENSTLEISTUNGEN

neue produkteneue produkte

neue produkte
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tungsbereich, Ingenieure, Techniker

Schweiz. Verpackungskatalog
Das Jahrbuch für Design, 
Verpackungsmaterial und -technik

Energie-Revue
Die Zeitschrift für alle Fachleute
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Abonnements-Verwaltung
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Fax 061 338 16 00
E-Mail info@laupper.ch
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Sicherheits-Revue
Für Fachstellen in Bund, Kantonen, 
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Verbesserter Werkstoff

Ceroxid in Plättchenform  
speichert mehr Sauerstoff  
als nanokristalline Form

Dreidimensional ist nicht zwangs-
läufig besser als zweidimensional. 
Jedenfalls nicht, wenn es um Ceroxid  
geht. Ceroxid ist ein wichtiges Kataly-
satormaterial. Wegen seiner hervor- 
ragenden Fähigkeit, Sauerstoff zu spei- 
chern und wieder abzugeben, wird es  
vor allem bei Oxidationsreaktionen ver- 
wendet. Christopher B. Murray und 
ein Team von der University of Penn- 
sylvania haben eine einfache Metho- 
de entwickelt, mit der sich Ceroxid in  
Form von Nanoplättchen herstellen  
lässt. Wie die Forscher in der Zeitschrift  
Angewandte Chemie berichten, er-
wiesen sich diese im Vergleich zu 
konventionellen dreidimensionalen 
Nanopartikeln als die besseren Sauer- 
stoffspeicher. 

Von Christopher B. Murray, University 
of Pennsylvania, Philadelphia (USA)

Im Abgaskatalysator unserer Autos 
hilft Ceroxid, Kohlenwasserstoffspit-
zen auszugleichen. Ceroxid kann z.B. 
auch beim Entfernen von Russ aus 
Dieselabgasen und von organischen 
Verbindungen aus Abwässern ein-
gesetzt werden. In Brennstoffzellen  
kommt es als fester Elektrolyt zum Ein- 
satz. Cer, ein Metall aus der Gruppe 
der seltenen Erden, kann leicht zwi- 
schen zwei verschiedenen Oxidations- 
zuständen (+IV und +III) wechseln, 
entsprechend reibungslos läuft ein 
Wechsel zwischen CeO2 und Mate-
rialien mit geringerem Sauerstoff-

gehalt. Dies macht Ceroxid zu einem 
idealen Sauerstoffspeicher. 

Ceroxid kann in Form verschiedener 
Nanomaterialien hergestellt werden.  
Fast alle beschriebenen Formen wa- 
ren bisher dreidimensional. Das Team  
um Murray hat nun eine bequeme 
Methode für die Synthese zweidimen- 
sionaler Nanoplättchen entwickelt. 
Die Synthesemethode beruht auf ei- 
ner thermischen Zersetzung von Ce- 
racetat bei 320 bis 330 °C. Ganz ent- 
scheidend für den Erfolg ist die An- 
wesenheit eines Mineralisierungs-
mittels, das den Kristallisationspro-
zess beschleunigt und die Morpholo- 
gie kontrolliert. In Abhängigkeit von  
den Reaktionsbedingungen erhielten  
die Forscher 2 nm dünne quadratische  
Plättchen mit etwa 12 nm Kantenlänge  
oder längliche mit Massen von etwa 
14 x 152 nm. 

Deutliche Überlegenheit der 
zweidimensionalen Plättchen
Für einen Vergleich der Sauerstoff-
speicherfähigkeit der verschiedenen  
Ceroxid-Varianten etablierten die For- 
scher eine sehr einfache thermogra-
vimetrische Methode: Sie setzen die 
Proben alternierend Sauerstoff und 
Wasserstoff aus und registrieren die  
Massenänderung, die der Sauerstoff- 
aufnahme bzw. -abgabe entspricht. 
Die Nanoplättchen erwiesen sich ge-
genüber den konventionellen dreidi- 
mensionalen Nanopartikeln als deut- 
lich überlegen und zeigen etwa die  
drei- bzw. vierfache Sauerstoffspei-
cherkapazität. Die Plättchen haben 
ein höheres Verhältnis von Oberflä- 
che zu Volumen als die dreidimen-
sionalen Partikel. Eine Bindung des 
Sauerstoffs allein an der Oberfläche  
erklärt die so viel höhere Sauerstoff- 
aufnahme aber nicht, es muss defi- 
nitiv eine Aufnahme ins Innere der  
Plättchen erfolgen. Bei einem Cer- 
oxid-Kristall sind nicht alle Oberflä-
chen gleich gut für die Aufnahme 
und Abgabe von Sauerstoff geeignet.  
Wie sich zeigte, sind die Oberflächen 
der Plättchen genau die richtigen 
dafür.

Quelle: Angewandte Chemie: 
Presseinfo 16/2011

Ceroxid sorgt im Katalysator von 
Fahrzeugen für sauberere Abgase. 
Bild creativ collection

Flexibel, exakt, preisgünstig –  
Faserlasersystem optimiert indust- 
rielle Mikromaterialbearbeitung

Das Laser Zentrum Hannover e.V. (LZH)  
hat in Zusammenarbeit mit sechs In- 
dustriepartnern ein vollständig faser- 
basiertes Pikosekundenlasersystem 
entwickelt, das hervorragende Ergeb- 
nisse in der Mikrobearbeitung von 
Messing und Aluminium erzielt.

Die Wunschliste der Industrie an 
Lasersysteme für die Mikromaterial-
bearbeitung ist lang und anspruchs-
voll: Der Laserstrahl muss gut fokus-
sierbar und ohne Justage annähernd  
schwankungsfrei sein. Möglichst kom- 
pakt und dicht am Werkstück platzier- 
bar, sollte das System ausserdem den  
rauen Fertigungsbedingungen ohne 
Veränderung der Eigenschaften wi-
derstehen.
Bisher setzt man in der Mikrobearbei-
tung von Metallen Festkörperlaser  
ein, die auf Freistrahlaufbauten basie- 
ren und dadurch anfällig für Dejus- 
tage sind. Aufgrund der meist not-
wendigen Wasserkühlung sind diese 
Systeme zudem relativ gross und 
schwierig zu integrieren.
Dagegen erfüllt der im Rahmen des 
Forschungsprojekts PULSAR (GePUls-
tes LaserSystem mit Adaptierbaren 
PulspaRametern) entwickelte faser- 
basierte Pikosekundenlaser alle der ge- 
nannten Vorgaben industrieller Ferti-
gung. Das Besondere an dem kürzlich 
vorgestellten System ist die sehr fle-

xible Anpassungsfähigkeit verschie- 
dener Einstellgrössen aufgrund der 
Entkopplung von Laseroszillator und  
Verstärker. Je nach eingesetztem Werk- 
stoff und gewünschtem Prozessergeb- 
nis können Wiederholfrequenz so-
wie mittlere Leistung im laufenden 
Prozess angepasst werden. So wird 
eine schnelle und bisher einzigar-
tige Optimierung der Bearbeitungs-
schritte ermöglicht.
Als Pulsquelle dient eine Laserdiode 
mit einer Wellenlänge von 1,03 µm so- 
wie einer Pulsdauer von etwa 40 ps.  
Die Pulswiederholrate kann flexibel 
zwischen 50 kHz und 40 MHz gewählt  
werden. Diese kann mittels eines 
dreistufigen Verstärkers von einigen 
10 µW bis auf mittlere Leistungen 
von 14 W verstärkt werden. Bei einer 
Wiederholrate von 1 MHz entspricht 
dies einer Pulsenergie von 14 µJ. 
Bei exzellenter Strahlqualität wider- 
steht das faserbasierte Pikosekun- 
denlasersystem schwierigen Produk- 
tionsbedingungen wie Kontamina- 
tion durch Staub, Temperaturschwan- 
kungen oder mechanischen Vibrati-
onen mit überzeugenden aktuellen 
Ergebnissen an Werkstücken aus Alu- 
minium und Messing. Im Vergleich 
zu den bisher üblichen Festkörperla- 
sern ist es zudem kleiner und preis- 
günstiger. Das Beschriften von Alumi- 
nium und die Herstellung von Stem-
peln aus Hartmetall (V70) z.B. für das  
Prägen von Geldstücken seien bei-
spielhaft für viele mögliche Anwen-
dungsfelder dieser neuen Hochleis-
tungsstrahlquelle genannt.

Laser Zentrum Hannover e. V. (LZH)
Hollerithallee 8
D-30419 Hannover
Tel. 0049 511 2788-0
Fax 0049 511 2788-100
info@lzh.de
www.lzh.de

Mikroskopaufnahme eines bearbeite- 
ten V70 Hartmetall Werkstücks, wel- 
ches als Stempel benutzt werden kann.  
Bild Laser Zentrum Hannover e.V.

Leicht, energieeffizient und  
kostengünstig
Die EXA-Ausblasventile von CKD mit hohem Durchfluss

Die neu entwickelten, vorgesteuer-
ten EXA-Ausblasventile von CKD sind 
in Kunststoff hergestellt und bieten 

hohe Durchflüsse bis 1600 l/min. bei 
einer Leistungsaufnahme von nur 
0.6 W (DC) bzw. 1 VA (AC).
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Rückschlagventile Typ 561 und Typ 562.

Die neue Generation  
Rückschlagventile
Wirtschaftlich, sicher und effizient

Mit den Rückschlagventilen Typ 561 
und 562 erweitert Georg Fischer Piping  
Systems (GFPS) das Kunststoffarma-
turen-Sortiment um zwei neu konst-
ruierte Rückschlagventile. Das Stan-
dard Kegel-Rückschlagventil Typ 561 
dichtet durch den Mediumsdruck 
(Wassersäule). Das zweite neue Ventil  
Typ 562 ist mit einer Feder ausgerüs-
tet, schliesst selbstständig und lässt 
sich lageunabhängig einbauen. Der  
Haupteinsatzbereich der Rückschlag- 
ventile ist die Rückflussverhinderung: 
Sie schützen Pumpen in Rohrleitungen. 

Das Innenleben des Ventils wurde von 
der Forschungs- und Entwicklungsab- 
teilung von GF Piping Systems nach 
klaren Marktanforderungen gestaltet. 
Das Ventil muss unabhängig von der  
Einbaulage einsetzbar sein und trotz-
dem eine verbesserte Sicherheit bie- 
ten. Der Anwenderaufwand soll durch  
zusätzlich erhöhte Effizienz und Re-
duktion der Abnutzung der beweg-
ten Teile minimiert werden.
Mit diesen neuen Produkten bietet 
GF Piping Systems die kundengerech- 
te Lösung. Statt einer Kugel als Rück- 

schlagkörper setzen die neuen Ven-
tile auf einen speziell entwickelten, 
zweifach geführten Kegel. Seine Geo- 
metrie ist auf optimalen Durchfluss 
und minimalen Druckverlust ausge-
legt. Der Kegel verbessert somit die 
Effizienz und die Leistungsfähigkeit 
des Ventils erheblich. 

Die Ingenieure passten den Profil-
Dichtungsring auf das neue Design 
an. Dieser hatte sich beim bekannten  
Kugel-Rückschlagventil Typ 360 seit 
mehr als 20 Jahren bewährt. Die Dich-
tungslippe des Ventils ist im Dicht- 
bereich flexibel; dadurch kann der 
Elastomer den Kegel optimal um-
schliessen. Der Rückschlagkegel hat 
im Dichtungsbereich das Profil einer 
Kugel. Bei Auslenkungen des Kegels 
ist gewährleistet, dass das Ventil im 
geschlossenen Zustand dicht ist.

Lageunabhängiger, sicherer 
Einbau mittels Feder 
Das neue Rückschlagventil Typ 562 
schliesst mittels eingebauter Feder 
absolut dicht – auch ohne Wasser-
säule. Dadurch kann es horizontal 
oder vertikal eingebaut werden und 
arbeitet unabhängig von der Lage 
stets zuverlässig. Für die Feder ste- 
hen verschiedene Werkstoffe zur Ver- 
fügung, wahlweise Edelstahl (DIN-
Bez. Wst Nr. 1.4310), mit Kunststoff 
(ECTFE) ummanteltes Nimonic 90®  
(2.4632) oder hochwertiges Nimonic 
90® (2.4632). Die Feder aus Nimonic 
wird für den Einsatz des Ventils bei 
aggressiven Chemikalien verwendet.

Weniger Abnutzung und minimale  
Geräuschentwicklung
Der geführte Kegel ist weniger der Ab- 
nutzung ausgesetzt. Der Wartungs-
aufwand wird somit reduziert und 
die Lebensdauer erhöht. Ausserdem 
verringerte man durch die neue Kon-
struktion die Geräuschentwicklung  
bei hohen Durchflussgeschwindigkei- 
ten massiv.

Zusammen mit unseren Kunden 
entwickelt
Den gesamten Entwicklungsprozess 
begleiteten verschiedene Kunden in 
Feldversuchen.
«Über drei Jahre setzten wir Proto
typen in unterschiedlichen Installa
tionen ein und testeten die Praxis- 
tauglichkeit mit Erfolg», meint Do-
minik Scherer, Produktmanager bei 
GF Piping Systems. Rückschlagventile 
vom Typ 561 sind bei Kunden seit 
über einem Jahr problemlos im Ein- 
satz. 
 
Erweiterte Dimensionen
Mit den neuen Rückschlagventilen 
Typ 561 und 562 wird GF Piping Sys- 
tems den steigenden Durchflussmen- 
gen im Rohrleitungsbau gerecht. Die 
Dimensionsreihe erweiterte man in 
allen Materialien um DN65, DN80 
und DN100.
Die Ventile sind in den Materialien 
PVC-U, PVC-C, ABS, PP-H und PVDF 
in den Dimensionen DN10 bis DN100 
verfügbar. Das breite Sortiment an 
Anschlussteilen in allen gängigen 
Standards und Ausführungen stellt 
sicher, dass sich die Ventile weltweit 
in alle Kunststoff-Rohrleitungssysteme 
einbauen lassen, ob ISO-, ANSI- oder 
JIS-Standard.

Georg Fischer Piping Systems Ltd.
Ebnatstrasse 101
8201 Schaffhausen
Tel. 052 631 30 26
Fax 052 631 28 96
www.piping.georgfischer.com

Dimensionierungsbereich von DN10 – DN100.

Die äusserst leichte Kunststoffkon-
struktion ist mit einem Gesamtge-
wicht, je nach Grösse zwischen 56 
und 69 Gramm, bis zu 70 % leichter 
als vergleichbare Ventile auf dem 
Markt. Zudem ist die optimierte 
Konstruktion auch vergleichsweise 
günstig. Lieferbar sind Ausführun-
gen mit im Ventilgehäuse integrier-
ten Steckanschlüssen für Schlauch-
durchmesser 6, 8, 10 und 12 mm 
oder zur direkten Montage auf dem  
CXU-Adapter, welcher zu einem mo-
dularen Luftaufbereitungssystem mit  
adaptierbaren Ventilen und Zubehör 

gehört. Dies reduziert die Einbau- 
masse und den Montageaufwand und  
spart somit Geld. Elektrisch sind di-
verse Steckervarianten wie DIN- oder 
M12 Stecker lieferbar. Zudem stehen 
alle gebräuchlichen Spulenspannun-
gen zur Verfügung.
Die Montage erfolgt einerseits flie-
gend direkt über die Steckverschrau-
bungen, andererseits über einen mit- 
gelieferten Montagebügel oder mit-
tels selbstschneidender Schrauben 
direkt ins Gehäuse.
Diese vorgesteuerten Membranven- 
tile werden zum Beispiel zum Aus- 
blasen von Schmutzpartikeln, zur Ab- 
reinigung von Filtern oder zur Reini- 
gung von Werkstücken, die mit Me-
tallspänen und Kühlmittel in Berüh-
rung gekommen sind, eingesetzt. Da- 
bei werden bis zu 200 Schaltzyklen 
pro Minute erreicht.

BIBUS AG
Allmendstrasse 26
8320 Fehraltorf
Tel. 044 877 50 11
info.bag@bibus.ch
www.bibus.ch
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Um Lichtlängen voraus
Efaflex Laserscanner auf dem CeMAT-Stand  
der Berufsgenossenschaft als vorbildliches  
Torabsicherungssystem vorgestellt

Die Ansprüche an zeitgemässe In-
dustrietore sind weltweit gestiegen. 
Einst ein einfacher beweglicher Zu-
gang zu Arbeitsräumen und Betriebs- 
gebäuden, wurden die Tore zu kom-
plexen Systemen entwickelt, die vie- 
lerlei Funktionen und Anforderungen  
zu erfüllen haben. 
Bei immer schnelleren Logistikleistun- 
gen und rasanterem Warenfluss müs- 
sen aber durch Hochleistungs-Sicher- 
heitssysteme Menschen und Fahrzeu- 
ge entsprechend vor Verletzungen 
oder Schäden geschützt werden.

Die Berufsgenossenschaft Handel und  
Warendistribution präsentierte zur  
CeMAT 2011 den Laserscanner EFA-SCAN®  
als gutes Torabsicherungssystem in 
Verbindung mit einem Efaflex-Tor auf  
ihrem Stand in der Halle 13, C78.  
«Wir stellten diesen Laserscanner aus,  
weil er eine Neuerung in der Art der  
Absicherung darstellt», erklärt Sonja  
Friess. Sie leitet das Sachgebiet Fens- 
ter, Türen und Tore im berufsgenos-
senschaftlichen Fachausschuss. «Wir 
sind froh, wenn die Entwicklung auf 
diesem Gebiet weiter geht.»

EFA-SCAN® wurde von den Efaflex-
Ingenieuren als weltweit erster La-
serscanner für die Anwendung an 
Toren entwickelt. Das Gerät erfasst 
lückenlos den gesamten Bereich vor 
dem Tor und kombiniert intelligent 
Bewegungserfassung und zuverläs-
sige Vorfeldabsicherung in einem.
Innerhalb der dynamischen Erfas-
sungszone reagiert EFA-SCAN® wie 
ein schneller Impulsgeber. Beim Er- 
fassen eines bewegten Objektes oder  

einer Person löst das Gerät im Bruch-
teil einer Sekunde aus und das Tor 
öffnet sich. Die Geometrie und Logik 
dieser Erfassungszone von maximal 
10 x 10 Metern ist frei wählbar. Mit-
hilfe einer einfachen Fernbedienung 
kann der Nutzer die Zone leicht pro-
grammieren. EFA-SCAN® detektiert 
nicht nur die Bewegung, sondern 
berücksichtigt darüber hinaus auch 
deren Entfernung, Richtung und Ge- 
schwindigkeit. Der Impuls zum Öff-
nen geht nur dann an das Tor, wenn 
sich Fahrzeuge oder Menschen dar-
auf zu bewegen; nicht aber, wenn bei- 
spielsweise Personen lediglich passie- 
ren. Im statischen Sicherheitsfeld di-
rekt vor dem Tor reagiert EFA-SCAN® 
wie ein Sicherheitssystem: Der La-
serscanner sichert flächig die kom-
plette Torbreite ab und verhindert 
das Schliessen des Tores, sobald er 
ein bewegtes oder ein stillstehendes 
Hindernis erfasst. Die Tiefe des Si-
cherheitsfeldes ist beliebig wählbar. 
Damit schützt EFA-SCAN® das Tor und  
verhindert Unfälle. Komplexe Soft- 
warelogarithmen verhindern, dass der  
Scanner durch Regen, Schnee oder  
Fremdlicht ausgelöst werden kann: 
Voraussetzung dafür, dass EFA-SCAN® 
für die Aussenmontage geeignet ist.
Der Laserscanner garantiert durch 
seine präzise Wirkungsweise sicheres,  
blitzschnelles und bequemes Öffnen 
von Toren. Er tastet die Horizontale 
mit einem Erfassungswinkel von 95 
Grad ab und scannt diesen Bereich 
zusätzlich 6 Grad in der Vertikalen. 
Durch 16 000 Messungen in der Se-
kunde entgeht dem Laserscanner 
nichts.

EFAFLEX
Tor- und Sicherheitssysteme GmbH 
& Co. KG
Fliederstrasse 14
D-84079 Bruckberg
Tel. 0049 8765 82-0
www.efaflex.com

RK Rose+Krieger für trennende 
Schutzeinrichtungen
BLOCAN® Schutz- und Abtrennungssystem –  
Sicherheit im Produktionsbereich

Das BLOCAN Schutz- und Abtrennungs- 
system von RK Rose+Krieger, einer 
Tochtergesellschaft der schweizeri- 
schen Phoenix Mecano Gruppe, ist in  
Rasterbauweise ausgeführt. Der Auf-
wand des Anwenders für Planung, 
Konstruktion und Montage reduziert 
sich auf ein Minimum. Wo keine Per- 
sonengefährdung auftritt, lassen sich  
mobile Abtrennungen in kürzester Zeit  
errichten; Sichtschutz, Schalldämmung,  
Raumteilung oder flexible Kabinen 
sind typische Anwendungen.

Das RK-Schutz- und Abtrennungssys-
tem erfüllt die Maschinenrichtlinie. 
Die sichere Befestigung zwischen 
Pfosten und Schutzzaunelement wird  
mit einem modernen Verbinder rea- 
lisiert, der die gesetzlichen Forderun- 
gen für trennende Schutzeinrichtun-
gen erfüllt. Pfosten und Schutzzaun
elemente sind bei Lieferung schon 
mit allen Anbauteilen versehen, wo-
durch die Schutzzaunelemente ohne 
Werkzeug montiert werden. Nach Be- 
festigung der Pfosten mit dem Un-
tergrund werden die Schutzzaunele-
mente nur noch unten eingesteckt 
und oben angedrückt – fertig!
Während des Andrückens wird das 
Schutzzaunelement ein Stück ange- 
hoben. Am oberen Punkt rutscht das  
Schutzzaunelement in der Führung 
des Verbinders nach unten, rastet ein  
und verriegelt sicher. Das Schutzzaun- 
element kann nun ohne Werkzeug 
nicht mehr demontiert werden, wo-
mit eine Hauptforderung der neuen 
Maschinenrichtlinie erfüllt wird. Die  
neuen Verbinder können gegen die 
bisherigen RK-Verbinder ersetzt wer-
den und gestatten einen Winkel-
ausgleich von +/- 5 Grad zwischen 
Pfosten und Schutzzaunelement. An- 
gleichungen an die örtlichen Gege-
benheiten können so leicht erfüllt 
werden. 
Für die spätere Demontage der Schutz- 
zaunelemente ist ein spezifisches RK-
Entriegelungswerkzeug notwendig.  
Je Schutzzaunelement werden zwei 
dieser Werkzeuge benötigt, die von 

Anwendungsbeispiel Schutzgitter.

Planungsbeispiel für mögliche 
Schutzgitterlösung.

Blocan –  
Click und Safe.
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glas, Trespa, Aluminium-Verbundma- 
terial oder verschiedene Wellengit-
ter werden fest in das Rahmenprofil 
eingespannt. 

Klemm- und Winkelklemmprofile 
für Ihre individuellen Lösungen
Mit den bewährten Klemm- und  
Winkelklemmprofilen bietet RK Rose+ 
Krieger Lösungen für Abdeckhauben,  
Schutzvorrichtungen, Lärmschutz und  
Maschinenverkleidungen etc. Diese 
Klemmprofile sind in den Winkelab-
stufungen 15, 30, 45 und 90 ° erhält-
lich. Die Verbindung der einzelnen 
Profile erfolgt über Eckverbinder aus 
Aluminium-Druckguss. Eine einfache 
Befestigung der Flächenelemente wird 
durch Profil-Klemmleisten ermöglicht. 

unten in das obere Verbindungsele- 
ment eingeschoben werden und da- 
mit die Verbinder entriegeln. Das 
Schutzzaunelement kann einfach aus- 
gehoben und nach vorne entnom-
men werden. Die Entriegelungswerk- 
zeuge verbleiben dabei im Verbinder,  
wodurch die Demontage von nur ei- 
ner Person durchgeführt werden kann.  
Da das System ohne Verbindungs-
mittel auskommt, wird auch dieser 
Punkt der Richtlinie erfüllt.

Soll das Herausnehmen bzw. die Ma-
nipulation des Schutzzaunelements 
darüber hinaus erschwert werden, 
bietet der Hersteller optional Sicher-
heitsschrauben an, die die unteren 
Verbinder des Schutzzaunelementes 
gegen Aushängen sichern. Das Rah-
menprofil besteht aus Aluminium 
mit eloxierter Oberfläche und ist in  
Profil-Querschnitten von 20, 30 und  
40 mm erhältlich. Schützende Flächen- 
elemente aus Acryl- oder Makrolon- 

Der Klemmbereich reicht von 2 bis 
10 mm Wandstärke. Die Klemmpro-
file eignen sich besonders zum Bau  
von Vitrinen und Sicherheitsabdeckun- 
gen und kommen dort zum Einsatz, 
wo Formschönheit und Stabilität ge- 
fragt sind.

Schwenk-, Schiebe- oder Hubtüren 
mit und ohne Schloss lassen sich in  
den Aufbau integrieren. Die Türen  
können mit Sicherheitsschaltern kom- 
biniert werden. Verbindungselemen- 
te, Bodenbefestigungen und Abstüt-
zungen ergänzen die Palette.

Zur Erleichterung der Planungsarbei-
ten können die Bauteile und Profile 
auf dem Internet in den gängigsten 
Formaten abgerufen werden. 
Selbstverständlich stehen Ihnen auch 
die erfahrenen Konstrukteure von 
Phoenix Mecano zur Realisierung Ihrer 
individuellen Lösung zur Verfügung.

Phoenix Mecano Komponenten AG
8260 Stein am Rhein
Tel. 052 742 75 00 
Fax 052 742 75 90
info@phoenix-mecano.ch
www.phoenix-mecano.ch

Rahmen in die obere Halterung 
eindrücken, das Schutzzaunelement 
rastet automatisch ein.

Rahmen in die untere Halterung 
einstecken. Fertig.

Anwendungsbeispiel Winkelklemmprofile.

Winkelklemmprofile.
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Highlights aus der Forschung

Schweizer Forscher entwickeln 
selbstheilendes Material

Ein Material, das in der Lage ist, sich 
selbst zu «heilen»: In Zusammenar-
beit mit Partnern aus den USA ist es 
Forschenden des Adolphe Merkle In-
stituts (AMI) der Universität Freiburg 
gelungen, eine Polymerstruktur zu 
entwickeln, die auf der Oberfläche  
entstandene Schäden in Kontakt mit  
Ultraviolettstrahlung zum Verschwin- 
den bringen kann. Eine Entdeckung, 
die auch im Alltag für Furore sorgen 
könnte.

Einem Forschungsteam des Adolphe 
Merkle Instituts unter Prof. Christoph  
Weder ist es gelungen, ein auf Poly- 
meren basierendes Material zu ent-
wickeln, das sich in weniger als ei- 
ner Minute unter dem Einfluss von 
ultraviolettem Licht selber heilen 
kann. Die Forschungsresultate basie-
ren auf einer Zusammenarbeit mit 
Partnern der Case Western Reserve 
University in Cleveland/Ohio unter 
Prof. Stuart J. Rowan sowie mit Rick 
Beyer und Andrew Duncan des Army 
Research Laboratory in Aberdeen Pro- 
viding Ground/Maryland und wur- 
den in der aktuellen Ausgabe der re- 
nommierten Wissenschaftszeitschrift  
Nature publiziert.

Zahlreiche  
Anwendungsmöglichkeiten
Folgendes Bild: Ein Sechsjähriger 
«verziert» mit einem Nagel die Kar- 
rosserie des Autos seiner Eltern. Heu- 
te bleibt zur Behebung des Schadens 
nur der Gang zum Garagisten und 
der Griff ins Portemonnaie; in nicht 
allzu ferner Zukunft sollten solche 
Schäden kostengünstig und selbst-
ständig zu reparieren sein. Noch sind  
die Polymere nicht soweit, um in den  
Handel aufgenommen zu werden. 
Die jüngsten Forschungsresultate des  
AMI aber belegen, dass der Mecha- 
nismus funktioniert. Das neu entwi- 
ckelte Material dürfte auf dem Markt 
verschiedenste Anwendungs- und 
Einsatzmöglichkeiten finden, sei dies  
im Bereich der Autoindustrie, der Bo- 
denbeläge oder Lacke oder auch in 
der Möbelherstellung. 

Verwandlungskünstler  
dank UV-Strahlen
«Die Polymere funktionieren sozu-
sagen nach dem Napoleon-Prinzip: 
Sie sind klein, reagieren aber als 
wären sie gross indem sie von spe-
zifischen molekularen Wechselwir-
kungen profitieren», erklärt Stuart 
Rowan, Professor für Makromoleku-
larwissenschaften und Direktor des 
Instituts für Advanced Materials der 
Case Western Reserve University. 

Mittels UV-Licht durchläuft das Material im Labor einen «Heilungsprozess». 
Alle Bilder Universität Freiburg, www.nature.com

Der Kratzer auf der Oberfläche 
konnte «geheilt» werden – 
dank UV-Licht.

Die Entwicklung dieser neuen Mate- 
rialien basiert auf sogenannten supra- 
molekularen Verbindungen. Im Ge-
gensatz zu konventionellen Polyme-
ren, die aus langen, Ketten ähnli-
chen Molekülen aus tausenden von 
Atomen bestehen, setzen sich diese 
speziellen Polymere aus kleineren 
Molekülbausteinen zusammen, die 
sich wiederum zu längeren Ketten 
verbinden, indem sie Metall-Ionen 
als «molekularen Leim» verwenden.  
Das Resultat: «Dank ihrer molekula- 
ren Beschaffenheit sind diese Mate- 
rialien in der Lage, unter UV-Strah-
lung die Eigenschaften zu verändern», 
so Christoph Weder, Professor für Po- 
lymerchemie und Materialien und Di- 
rektor des Adolphe Merkle Instituts.

Die neuen Materialien, von den Wis- 
senschaftlern «Metallo-Supramolecu- 
lar Polymers» genannt, benehmen 
sich wie normale Polymere – es sei 
denn, man setze sie UV-Strahlen aus.  
Im Ultraviolettlicht gebadet, werden 
die verbundenen Strukturen vorüber- 
gehend entbunden, der «Leim» löst 
sich und das feste Material wird da-

durch flüssig. Sobald die Polymere je- 
doch nicht mehr dem UV-Licht aus-
gesetzt sind, setzt sich das Material  
neu zusammen, nimmt die ursprüng- 
liche, feste Form und damit auch die  
ursprünglichen Eigenschaften wieder  
an. In den Tests benutzten die For-
scher Lampen, wie sie die Zahnärzte 
zum Einsetzen von Füllungen brau-
chen und es gelang ihnen, damit 
Kratzer zu beseitigen, ähnlich einer 
geheilten Schnittwunde, die auf der 
Haut keine Spuren mehr hinterlässt.
Die Forschung wurde finanziell un- 
terstützt durch das US Army Research  
Office, die US National Science Foun- 
dation, die Adolphe Merkle Stiftung, 
und das Postgraduate Research Parti- 
cipation Program des US Army Re-
search Laboratory.

Universität Freiburg
Av. Europe 20
1700 Freiburg
Tel. 026 300 70 34
Fax 026 300 97 03
www.unifr.ch

Autos Ressourcen  
schonend fertigen
Magnesium statt Stahl – das könnte 
eine Option für leichte Karosserie-
teile sein. Eine Autotür aus Magne-
sium bietet eine ähnlich grosse Stei-
figkeit wie ihr Gegenstück aus Stahl, 
ist jedoch um etwa 50 Prozent leich-
ter. Dieses und weitere Exponate aus  
der gesamten Fertigungskette des Au- 
tomobils zeigten Forscher der Fraun- 
hofer-Allianz autoMOBILproduktion auf  
der Hannover Messe anfangs April).

Leichter, sparsamer, kostengünstiger  
– das ist die Devise. Und nach Möglich- 
keit auch noch mit Elektroantrieb. 
Autobauer müssen vielen Anforde-
rungen gerecht werden. Forscher der  
Fraunhofer-Allianz autoMOBILproduk- 
tion unterstützen die Hersteller da-
bei und entwickeln unter anderem 
neuen Leichtbau-Komponenten fürs 
Auto. Auf der Hannover Messe stell-
ten sie die Ergebnisse ihrer Arbeit in 
einem »gläsernem Auto« vor.

Autotür aus Magnesium
Ein Beispiel ist die Autotür aus Mag-
nesium, die Forscher am Fraunhofer-
Institut für Werkzeugmaschinen und 
Umformtechnik IWU in Chemnitz 
entwickelt haben. Die Tür wiegt nur  

etwa 4,7 Kilogramm. Zum Vergleich: 
Die Stahlausführung bringt etwa 
10,7 Kilo auf die Waage. Doch warum  
ausgerechnet Magnesium? «Magne- 
sium ist weltweit in grossen Mengen 
verfügbar, es lässt sich umformen 
und weist bei ähnlichen Strukturen  
– etwa einer Autotür – annähend 
gleiche Eigenschaften auf wie Stahl. 
Es hat beispielsweise eine vergleich- 
bare Steifigkeit», fasst Sören Scheffler,  
Gruppenleiter am IWU, zusammen. 
«Wir haben spezifische Umformtech- 
nologien für Magnesium-Knetlegie-
rungen entwickelt, damit sich der 
Leichtbauwerkstoff zukünftig serien-
mässig für die Karosseriefertigung 
nutzen lässt.»
Wie lässt sich Material reduzieren?  
Welche recycelbaren und langfristig  
verfügbaren Werkstoffe kommen in  
Frage? Und welche ressourcenspa-
renden Technologien und Anlagen-
techniken bieten genügend Poten- 
zial für die Zukunft? Insgesamt zeig- 
ten die Forscher etwa 40 neue Ent- 
wicklungen – und damit einen Aus- 
zug aus der kompletten Herstellungs- 
kette, also von der Planung bis zum  
lackierten Fahrzeug. «Die Schwerpunk- 
te unserer Exponate lagen in den The- 
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menfeldern Karosserie, Powertrain, 
Interieur, Fahrzeugmontage, Metho-
denkompetenz und Produktionsfor-
schung für die Elektromobilität», 
erläutert Lars Koch, Koordinator der 
Allianz.

Tauchgleitgeschliffene Alufelge
Beispielsweise zeigten die Forscher  
eine tauchgleitgeschliffene Alufelge.  
Beim Tauchgleitschleifen bewegt  
man die Felge durch eine Schüttung 
aus Schleifkörpern, die mit einer be- 
stimmten Frequenz bewegt wird. Wie  
beim Schleifpapier verwenden die 
Hersteller zunächst grobe Schleif-
körper und tauschen sie in mehreren 
Schritten gegen immer feinere aus. 
Obwohl das Gleitschleifen eine gän-
gige Technik ist, mangelt es bisher 
an klaren Vorgaben: Mit welcher Fre- 
quenz müssen die Schleifkörper er- 
regt werden? Auf welche Art und 
Weise bewegt man die Felge hin-
durch? Welche Geometrien und For-
men der Schleifkörper eignen sich am  
besten? Forscher des Fraunhofer-Ins- 
tituts für Produktionsanlagen und 
Konstruktionstechnik IPK in Berlin 
untersuchen nun die theoretischen 
Zusammenhänge und erfassen sie 
systematisch.

Neue Klebetechniken
Auch durch den Einsatz von neuen 
Fügeverfahren lässt sich die Auto-
fertigung optimieren. Forscher des 
Fraunhofer-Instituts für Fertigungs-
technik und Angewandte Material-
forschung IFAM in Bremen haben ein  
Klebverfahren entwickelt, das eine 
deutlich schnellere Fertigung erlaubt,  
etwa beim Frontglas eines Schein-
werfers. Ein herkömmlicher Klebstoff  
braucht mehrere Stunden, bis er durch  
die Luftfeuchtigkeit ausgehärtet ist –  
während dieser Zeit muss der Schein-

werfer fixiert werden. «Wir nutzen  
einen Klebstoff, der zusätzlich durch 
Wärme aushärtet», sagt Dr. Skupin, 
Forscher am IFAM. «Diesen erhitzen 
wir lokal mit einer Mikrowellenan- 
tenne, innerhalb von einer Minute här- 
tet der Klebstoff aus und der Montage- 
prozess kann weitergehen.» Der neue  
Klebstoff ist bereits einsatzbereit.

Fraunhofer-Allianz autoMOBIL-
produktion
Die Fraunhofer-Allianz autoMOBIL-
produktion bündelt die Kompetenzen  
von 17 Instituten, um die Automobil- 
branche bei Forschung und Entwick- 
lung umfassend und kompetent zu  
unterstützen. Durch die thematisch  
komplementären Forschungsschwer- 
punkte der einzelnen Institute wer-
den Innovationen entlang der ge-
samten Prozesskette der Fahrzeug-
herstellung schnell, ganzheitlich und  
nachhaltig realisiert. Die Allianz stellt  
sich den umweltpolitischen Heraus- 
forderungen wie Treibstoff- und CO2-
Reduzierung, Elektromobilität und der  
Senkung des Materialeinsatzes und 
berücksichtigt dabei die wirtschaftli-
chen Aspekte – etwa den permanen-
ten Druck zur Kostenreduktion. 

Fraunhofer-Institut IWU
Reichenhainer Strasse 88
D-09126 Chemnitz
www.iwu.fraunhofer.de
www.automobil.fraunhofer.de

Die Autoinnentür aus Magnesium ist leicht und crashsicher. 
Bild © Fraunhofer IWU

Blitzschnelle Werkstoffprüfung 
mit Ultraschall
In der zerstörungsfreien Werkstoff-
prüfung hat sich Ultraschall seit Jah-
ren bewährt. Allerdings erfordern mo- 
derne Produktionsbedingungen op-
timierte Testmethoden. Nun haben  
Fraunhofer-Forscher ein neues, aus- 
sagekräftigeres Verfahren mit einer  
bis zu hundertfach erhöhten Prüfrate  
entwickelt.

Werdende Mütter sind mit der Pro- 
zedur vertraut: Der Arzt untersucht 
sie mit einem Ultraschallgerät, auf 
dem Bildschirm erscheinen lebens-
echte Bilder des Fötus. Was in der 
Medizin seit Jahren gang und gäbe 
ist, wurde bisher bei der Werkstoff- 
prüfung nur in relativ einfacher Form 
angewandt. Forscher des Fraunhofer- 
Instituts für Zerstörungsfreie Prüf-
verfahren IZFP in Saarbrücken haben 
nun das konventionelle Echolot-Ver-
fahren – eine einfache Ultraschall-
methode – umgekrempelt und mit 
innovativer Software die Erzeugung 
dreidimensionaler Bilder erreicht; 
gleichzeitig haben sie die Prüfrate 
auf das Hundertfache erhöhen kön-
nen.
Zuverlässige Prüfverfahren sind in 
vielen Bereichen der Qualitätssiche- 
rung oder Produktion des Bauwe- 
sens nötig: Egal, ob Pipelines, Eisen-
bahnräder, Kraftwerkkomponenten, 
Brückenpfeiler oder auch tausend- 
fach gefertigte Massenteile, man muss  
sicherstellen, dass sich in ihrem 
Inneren keine Risse oder Fehlstellen 
befinden. Bei der zerstörungsfreien 
Werkstoffprüfung hat sich Ultraschall 
seit vielen Jahren bewährt. Mit einem  
Prüfkopf strahlt man ihn ins Werk-
stück hinein, und aus der Laufzeit 
der zurückreflektierten Signale lässt 
sich erkennen, wo sich Materialfeh-
ler befinden. Werkstücke auf diese 

Weise abzutasten ist relativ langwie-
rig, da man in einem Prüftakt immer 
nur einen Einschallwinkel erfasst und 
die Bilder anschliessend daraus zu-
sammensetzt.

3D-Bilder machen  
Materialfehler sichtbar
Soll die Ultraschallprüfung jedoch 
in die laufende Produktion integ-
riert oder bei grossen Komponenten 
angewendet werden, ist dieses Vor-
gehen zu langsam. Dr.-Ing. Andrey 
Bulavinov und sein Team am IZFP ha-
ben deshalb eine neue Methode ent-
wickelt, die bis zu 100-mal schneller 
ist. «Wir arbeiten nicht mehr mit 
dem Verfahren des Echolot, das ein 
Schallfeld in eine bestimmte Rich-
tung einstrahlt, sondern erzeugen 
mit dem Prüfkopf – Experten nennen 
ihn Phased Array – eine defokus-
sierte, nicht gerichtete Welle, die  
das Material durchdringt», erklärt der  
Ingenieur. «Dann kommen aus allen 
Richtungen Signale zurück, und der 
Rechner rekonstruiert aus diesen das  
Bild.» Ähnlich wie das bei seismi-
schen Untersuchungen im Erdunter-
grund geschieht, analysiert er dabei 
die physikalischen Veränderungen, 
die die Welle im Werkstoff erfährt 
– also Beugung und Überlagerung –  
und ermittelt daraus die Verhältnisse  
im Inneren des Materials. «Wir fol- 
gen dem Schallfeld», sagt Bulavinov, 
«und berechnen so die Eigenschaf-
ten des Werkstücks.» Ähnlich wie in 
der medizinischen Computertomo-
graphie entstehen am Ende dreidi-
mensionale Bilder des untersuchten 
Objekts, auf denen eventuelle Fehl-
stellen leicht erkennbar sind. Das 
Verblüffende an diesem Verfahren: 
Ein Riss ist auch zu sehen, wenn er 
gar nicht direkt angeschallt wird.

Mit einem neuen 
Ultraschall- 
verfahren lassen 
sich Materialfehler 
im Werkstoff drei- 
dimensional dar- 
stellen.  
Bild © Frauhofer IZFP
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Leichtbauwerkstoffe im Visier
Die Firma I-Deal Technologies, eine 
Ausgründung des IZFP, vermarktet  
Prüfsysteme, die auf diesem Prinzip  
beruhen. «Das Verfahren ist prak-
tisch für alle Materialien der Luft- 
und Raumfahrt- sowie der Automo- 
bilindustrie geeignet, insbesondere  
auch für Leichtbauwerkstoffe», betont 
Geschäftsführer Bulavinov. «Sogar  
für austenitische Stähle, eine Stahl- 

sorte, die mit den konventionellen 
Ultraschallmethoden nur sehr einge- 
schränkt geprüft werden konnte, ist  
unser Verfahren geeignet.» Die Ent-
wickler bieten bei Bedarf zudem eine  
vollautomatische quantitative Auswer- 
tung der Ultraschallprüfergebnisse an.

Fraunhofer-Institut IZFP
www.izfp.fraunhofer.de

Neues Empa-Laserzentrum

Grosse Oberflächen  
nanometergenau bearbeiten
Industriepartner profitieren

Am 7. April 2011 wurde in Thun im 
Beisein von Empa-Direktor Gian-Luca 
Bona und des Thuner Stadtpräsiden- 
ten, Raphael Lanz, das neue Laser-
zentrum mit einer weltweit einzig-
artigen UV-Laseranlage eingeweiht. 
Sie dient ForscherInnen dazu, neu-
artige Oberflächen zu entwickeln. 
Industriepartner können darauf mit 
ihr grosse Folien mikro- bis nanomet-
ergenau strukturieren.

Herzstück der von der Empa in en-
ger Zusammenarbeit mit der Firma 
Crealas GmbH betriebenen Anlage –  
eine von weltweit gerade einmal drei –  
ist ein gepulster Ultraviolett (UV)-La- 
serstrahl, der auf bis zu drei Quadrat-
meter grossen Oberflächen nanome-
terdünne Schichten präzise abträgt. 
Als Unterlage dient ein 19 Tonnen 
schwerer Granittisch, der im Oktober 
2010 in einem spektakulären Trans-
port nach Thun gebracht wurde.

Materialien mit neuen physika-
lisch-mechanischen Effekten
Indem Oberflächen mikrostrukturiert  
werden, lassen sich neue physika-
lisch-mechanische Effekte hervorru-
fen; die Mikrostrukturen verringern 
beispielsweise Reibung, reduzieren 

den Luftwiderstand oder verhindern 
Pilzbewuchs. Anfertigen lassen sich 
auch Folien für optische Strukturen 
mit lichtsteuernden Eigenschaften, 
zum Beispiel 3D-Bildschirme, die oh- 
ne Brillen funktionieren. Patrik Hoff-
mann, Leiter der Empa-Abteilung «Ad- 
vanced Materials Processing», kann 
sich zudem vorstellen, damit neuar-
tige Fensterscheiben zu entwickeln, 
die nachts Innenräume beleuchten  
und tagsüber als Solarzelle fungieren.  
Ihm schwebt auch vor, Materialien 
für elektrochemische Prozesse vorzu- 
keimen, um damit elektrische Verbin-
dungen auf flexiblen Bildschirmen  
oder Solarzellen wachsen zu lassen.

Einmalige Dienste  
für die Industrie 
Nicht nur die Materialforschung pro-
fitiert von der neuen Anlage, auch 
den Industriepartnern der Empa bie- 
tet die Anlage neue Perspektiven. Die 
grossflächige Laserbearbeitung von  
Oberflächen erlaubt es, Abformwerk- 
zeuge herzustellen. Diese benötigt 
die Industrie, um strukturierte Folien  
als günstige Meterware zu produzie-
ren. Bis anhin mussten Abformwerk-
zeuge jeweils aus verschiedenen 
Teilen zusammengesetzt werden; im 

Mikrostrukturierte Oberflächen weisen eine Vielzahl von Vorzügen auf: 
weniger Reibungsverlust, Verhinderung von Pilzbewuchs, Multifunktionalität etc.  
Bild creativ collection

neuen Laserzentrum lassen sie sich 
dagegen in einem Stück fertigen. Her- 
stellen lassen sich auch Folien für op-
tische Sicherheitsmerkmale. Schon 
jetzt bemühen sich verschiedene 
Länder, die Hologramme auf ihren 
Banknoten durch mikrostrukturierte 
Folien mit optischen 3D-Effekten zu 
ersetzen.

«Mit dem neuen Laserzentrum kön-
nen wir für die Schweiz einmalige 
Dienste anbieten», sagt Empa-Direk-
tor Gian-Luca Bona. «Das eröffnet so- 
wohl unseren Partnern in der Wirt-
schaft als auch in der Forschung völ-
lig neue Möglichkeiten.» Der Thuner 
Stadtpräsident Raphael Lanz, der als  
einer der ersten zur Einweihung gra- 

tulierte, hofft daher auch, dass die 
Zusammenarbeit mit der lokalen  
und regionalen Wirtschaft innovative  
Produkte hervorbringt, die auf dem  
Weltmarkt bestehen können. Die 
Vorzeichen hierfür stehen laut Lanz 
günstig, nicht zuletzt deshalb, weil  
der Wirtschaftsraum Thun die höchste  
Dichte an Arbeitsplätzen in Maschi-
nenbau und Metallverarbeitung in 
der ganzen Schweiz bietet.

Empa
Überlandstrasse 129
8600 Dübendorf
Tel. 044 823 55 11
Fax 044 821 62 44
www.empa.ch

Forscher nutzen Elektronenstrahlen  
für chemische Reaktionen

Nanostruktur stabilisiert Laser
Elektronenmikroskope nutzen einen 
fokussierten Elektronenstrahl, um 
winzige Objekte sichtbar zu machen.  
Wird das Instrument mit einem Gas- 
injektionssystem kombiniert, lassen  
sich Materialproben manipulieren und 
nanometerfeine Oberflächenstruktu- 
ren darauf «schreiben». Empa-For-
schende haben mit Wissenschaftlern  
der EPFL diese Methode nun genutzt,  
um Laser zu verbessern.

«Vertical Cavity Surface Emitting 
Laser», kurz VCSELs, sind Halbleiter-
laser, die häufig in der Datenübertra-
gung eingesetzt werden, beispiels-
weise für Kurzstreckenverbindungen 
wie Gigabit-Ethernet. Diese Laser 
sind bei Telekomfirmen beliebt, weil 
sie wenig Energie verbrauchen so-
wie einfach und in Stückzahlen von 
mehreren tausend auf einem einzel-
nen Wafer produziert werden kön-
nen. Solche VCSELs können jedoch 
eine Schwäche aufweisen: Aufgrund 

der zylindrischen Struktur, in der 
die Laser auf dem Wafer aufgebaut 
werden, kann die Polarisation des 
ausgesendeten Lichts während des 
Betriebs ändern. Polarisation ist ei- 
ne Eigenschaft gewisser Wellen, so 
auch der Lichtwelle, und beschreibt 
die Richtung ihrer Schwingungen. 
Eine stabile Polarisation ist nötig, 
um VCSELs in optische Systeme wie 
Lichtwellenleiter einzubauen.

Das Team um den Empa-Forscher Ivo  
Utke konnte zusammen mit Wissen-
schaftlern des Laboratory of Physics  
of Nanostructures an der EPFL nun 
mit einer Methode namens FEBIP 
(«Focused Electron Beam Induced 
Processing», durch fokussierten Elek- 
tronenstrahl induzierte Prozesse) 
Abhilfe schaffen. «Wir haben mit ei-
nem Elektronenstrahl flache Gitter-
strukturen auf die VCSELs geschrie-
ben», beschreibt Utke die Lösung. 
«Die Gitter konnten die Polarisation  

Prinzip (links) des lokalen Abscheidungsprozesses, der durch einen fokussierten  
Elektronenstrahl induziert wird: Gasmoleküle aus einem Gasinjektionssystem 
lagern sich reversibel auf der Oberfläche einer Probe ab. Der fokussierte Elektro- 
nenstrahl induziert chemische Reaktionen der Gasmoleküle. Die entstehenden 
nichtflüchtigen Verbindungen lagern sich dann dauerhaft auf der Probe ab. 
So (rechts) entsteht eine Nanostruktur – zum Beispiel ein Polarisationsgitter 
auf einem «Vertical Cavity Surface Emitting Laser», kurz VCSEL. Dies sind Halb- 
leiterlaser, die häufig in der optischen Datenübertragung eingesetzt werden.
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des Laserlichts effektiv stabilisieren.»  
Die Arbeit ist vor kurzem in der Fach-
zeitschrift «Nanoscale» als «advanced 
online publication» erschienen.

Klein, minimal-invasiv, direkt
FEBIP eignet sich für das Prototyping 
von Nanobauteilen, um konkrete 
Fragen und Probleme aus der ange-
wandten Nanoelektronik, Nanopho-
tonik sowie Nanobiologie zu lösen. 
Dazu werden zu einer Probe, die 
sich bereits in der Vakuumkammer 
des Mikroskops befindet, geeignete  
Gasmoleküle injiziert. Diese lagern 
sich zunächst reversibel auf der Probe  
ab. Der fokussierte Elektronenstrahl, 
der sonst dazu dient, die Objekte 
sichtbar zu machen, induziert nun 
chemische Reaktionen der Gasmole- 
küle – und zwar nur dort, wo er auf- 
trifft. Die entstehenden nichtflüch-

tigen Verbindungen bleiben dann 
dauerhaft auf der Probe. «Mit Hilfe 
des fein positionierbaren Elektronen- 
strahls lassen sich Oberflächenstruk-
turen nanometergenau und in nahe- 
zu beliebigen dreidimensionalen For- 
men entfernen und auftragen», sagt 
Utke. «FEBIP könnten schon bald zu 
einer echten Nanofabrikationsplatt- 
form werden, um minimal-invasiv und  
direkt Nanostrukturen herzustellen, 
ohne dass die durchaus grossen In- 
vestitionen eines Reinraums nötig 
wären.»

Empa
Überlandstrasse 129
8600 Dübendorf
Tel. 044 823 55 11
Fax 044 821 62 44
www.empa.ch

Clampdichtung aus PTFE und Viton

Die neue Clampdichtung wird bei
totraumfreien Rohrverbindungen
gemäss DIN 32676 eingesetzt.
Dabei ist die Dichtung zwischen zwei
Edelstahlflanschen angeordnet, die

von einem Spannring
umschlossen sind, der

ebenfalls aus nicht
rostendem Edel-
stahl besteht.
Standardmässig
werden 34 ver-
schiedene

Grössen in DIN-,
Zoll- und ISO-

Ausführungen
angeboten, von DN 10

bis DN 300. Darüber hinaus
können kundenspezifische
Sondergrössen hergestellt werden.

TRE Engineering GmbH
Aussergrütstr. 2
6319 Allenwinden
Tel. 041 727 27 70
Fax 041 727 27 71
office@tregmbh.ch

Die «coolsten»  
Halbleiter-Nanodrähte
Eine neue Methode ermöglicht die kostengünstige  
Herstellung von Silizium-Nanodrähten

Halbleiter-Nanodrähte sind Schlüs-
selmaterialien für die Entwicklung 
von preiswerteren und effizienteren 
Solarzellen sowie für Batterien mit 
erhöhter Speicherkapazität. Darüber  
hinaus sind sie wichtige Bausteine  
für die Nanoelektronik. Halbleiter-Na- 
nodrähte im industriellen Massstab  
herzustellen, ist jedoch sehr teuer. 
Dafür verantwortlich sind vor allem  
die hohen Temperaturen, unter denen  
sie erzeugt werden (600–900 °Celsius),  
sowie die erforderliche Verwendung 
von teuren Katalysatoren wie Gold. 
Wissenschaftler am Max-Planck-Insti- 
tut für Intelligente Systeme in Stutt-
gart, vormals Max-Planck-Institut für  
Metallforschung, haben nun kristal-
line Halbleiter-Nanodrähte auch bei 
vergleichsweise niedrigen Tempera- 
turen von 150 °Celsius hergestellt 
und dabei preiswerte Katalysatoren 
wie Aluminium eingesetzt. Sie kön-
nen so auch nanostrukturierte Halb-
leiter direkt auf hitzeempfindlichen 
Kunststoffoberflächen abscheiden. 

Nanodrähte aus Halbleitern wie 
Silizium oder Germanium werden 
in Zukunft aus vielen technischen 
Anwendungen nicht mehr wegzu-
denken sein. Grundlage für ihre Her- 
stellung ist bis heute ein Prozess, 
der erstmals im Jahr 1964 beschrie-
ben wurde. Beim so genannten Va- 

Transmissionselektronen-mikroskopi- 
sche Aufnahme eines Querschnitts 
durch eine Aluminium-Silizium-Doppel- 
schicht während des Aufheizens. Das 
Bild zeigt, wie das Silizium bereits 
bei einer Temperatur von 120 °Celsius 
in die Zwischenräume zwischen den 
benachbarten Aluminium-Kristallen 
fliesst (rot: Silizium, blau: Aluminium).  
Bild © Max-Planck-Institut für Intelli-
gente Systeme (vormals Max-Planck-
Institut für Metallforschung)

por-Liquid-Solid-Mechanismus (VLS) 
dienen Partikel eines Metall-Kataly- 
sators als Wachstumskeime für die 
Drähte. Dazu werden die Metallpar- 
tikel auf ein festes Substrat aufge- 
bracht, geschmolzen und einer Sili- 
zium- oder Germanium-haltigen Gas- 
atmosphäre ausgesetzt. Daraufhin 
nehmen die Metalltropfen so lange 
Atome des Halbleiters aus dem Gas 
auf, bis sie übersättigt sind und 
der überschüssige Halbleiter an der 
Grenze zum Substrat auskristallisiert 

– ein Nanodraht wächst. Als Kataly- 
sator in diesem Prozess dient meis-
tens Gold, weil es als Schmelze viel 
Silizium oder Germanium aufnehmen 
kann. Die Verwendung des teuren Ka- 
talysators sowie die hohe Prozesstem- 
peratur von 600 bis 900 °C, schlagen 
sich jedoch auf die Herstellungskos-
ten nieder.
Materialforscher aus der Abteilung 
von Eric Mittemeijer am Max-Planck-
Institut für Intelligente Systeme ha- 
ben nun ein Verfahren entdeckt, mit 
dem sich Halbleiter-Nanodrähte bei 

viel niedrigeren Temperaturen von 
nur 150 °Celsius herstellen lassen. 
Ausserdem erlaubt es, billige Kata-
lysatoren wie Aluminium zu verwen-
den. Gemeinsam mit Kollegen vom 
Stuttgarter Zentrum für Elektronen-
mikroskopie, einer Forschungsein-
richtung am selben Institut, ist es ih- 
nen gelungen, das Nanodraht-Wachs- 
tum im atomaren Massstab in Echt-
zeit zu beobachten.
Die Wissenschaftler stellten hierzu 
eine Doppelschicht aus kristallinem 
Aluminium und amorphem Silizium 

Links: Transmissionselektronen-mikroskopische Aufnahme (Aufsicht) die zeigt,  
wie sich bei 170 °Celsius entlang der Grenzen zwischen benachbarten Aluminium- 
kristallen eine kristalline Silizium-Nanodraht-Struktur ausbildet. (rot: Silizium, 
blaugrün: Aluminium). Rechts: Rasterelektronen-mikroskopische Aufnahme 
(unter einem Winkel von 30 Grad), die das Muster von Silizium-Nanodrähten 
zeigt, nachdem das Aluminium durch chemisches Ätzen entfernt wurde.
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her. Die Schicht wurde im Vakuum 
und bei Raumtemperatur mittels 
thermischer Verdampfung erzeugt. 
Während die Atome in der amorphen  
Siliziumphase ungeordnet vorliegen,  
sind sie in der Aluminiumschicht in 
einem regelmässigen Kristallgitter 
angeordnet. Hier formen sie Mil-
liarden von winzigen Aluminium-
kristallen, jeder davon nur rund 50 
Nanometer gross. Die Kristallkörner 
sind eng benachbart und formen mit 
ihren Grenzen ein zweidimensiona-
les Korngrenzen-Netzwerk innerhalb 
der Aluminiumschicht.

Wie die Forscher mittels analyti- 
scher Transmissionselektronenmikro- 
skopie direkt verfolgen konnten, be- 
ginnen die Siliziumatome bereits bei  
einer Temperatur von 120 °C aus der  
Siliziumschicht in dem Aluminiumka-
talysator zu fliessen. Bei solch nied- 
rigen Temperaturen ist der Alumi- 
niumkatalysator im festen Zustand 
und kann zudem keine Siliziumato- 
me in sich aufnehmen. Die mikros
kopischen Untersuchungen zeigen, 
dass die Siliziumatome sich stattdes- 
sen an den Grenzen zwischen den 
Aluminiumkristallen orientieren. So- 
bald sich mehr und mehr Silizium-
atome an den Aluminiumkorngren-
zen ansammeln, ordnen sie sich all- 
mählich in winzige kristalline Nano-
drähte um, weil dies zu einer Ver-
ringerung der Gesamtenergie des 
Systems führt. So entsteht ein Netz 
von kristallinen Nanodrähten, deren 
Muster durch das Aluminiumkorn-
grenzen-Netzwerk vorgegeben ist. 
Auf diese Weise lassen sich Drähte 
von nur 15 Nanometern Dicke her-
stellen.

Der von den Stuttgarter Material- 
wissenschaftlern aufgedeckte Mecha- 
nismus für das Wachstum von Nano- 
drähten unterscheidet sich offen-
sichtlich grundlegend von dem kon- 
ventionellen VLS-Wachstumsmecha- 
nismus. Die neue Wachstumsmetho- 
de erfordert nämlich keine Löslich- 
keit des Halbleiters in dem Metall- 
katylsator und kann daher bei ver-
gleichsweise niedrigen Temperatu-
ren von 150 °Celsius unter Verwen-
dung von preiswerten Katalysatoren 
wie Aluminium eingesetzt werden.
Die grössten Vorteile der neuen Me- 
thode sind folglich, dass sie ohne ho- 
he Substrattemperaturen, sowie ohne  
teure Katalysatoren auskommt. Zu-
dem können Materialforscher die 
Grösse der Aluminiumkörner und da- 
mit die Form des Aluminiumkorn-
grenzen-Netzwerks je nach Bedarf va- 
riieren und so das gewünschte Mus-
ter von Silizium-Nanodrähten her-
stellen. Der Aluminiumkatalysator 
lässt sich sehr leicht durch selektives 
Ätzen entfernen. Da Aluminiumfilme 
bereits seit Jahrzehnten in der Mik-
roelektronik eingesetzt werden, ist 
ihre Herstellung und Bearbeitung 
vielfach erprobt. Möglicherweise eig- 
nen sich aber auch andere Katalysa-
toren für das Verfahren. Ein weiterer 
Vorteil: Mit der Technik lassen sich 
nanostrukturierte Silizium-Bauteile 
auf die meisten Kunststoffe direkt 
aufbringen, selbst wenn diese hitze-
empfindlich sind.

Max Planck Institut
für Metallforschung
Heisenbergstrasse 3
D-70569 Stuttgart
www.mf.mpg.de

Grundlagenforschung auch für die Industrie

Lawinen und Raketentriebwerke
Mithilfe eines Lasers schlüsseln For-
schende der ETH Lausanne die dy- 
namischen Vorgänge auf, die sich 
im Inneren von Lawinen oder Mur-
gängen abspielen. Das Verständnis 
solch komplexer Abflüsse ist nicht 
nur für Spezialisten für Naturkata-
strophen, sondern auch für überra-
schendere Anwendungsgebiete in 
der Industrie von Interesse.

Lawinen und Murgänge gehören zu 
den Risiken, denen Gebirgsregionen 
wie die Schweiz besonders stark 
ausgesetzt sind. Für die Sicherheit 
dieser Regionen wären numerische 
Modelle wünschenswert, die die Ge- 

fahrenzonen mit höchster Präzision  
bestimmen könnten. Doch wer sol- 
che Modelle entwickeln will, muss 
zunächst die Dynamik dieser Natur- 
ereignisse besser verstehen. Genau  
das ist die Aufgabe, der sich die For- 
schungsgruppe um Christophe Ancey 
mit Unterstützung des Schweizerischen  
Nationalfonds (SNF) am Labor für 
Umwelthydraulik der ETH Lausanne 
widmet.

Bei Lawinen und Murgängen handelt 
es sich um komplexe Fluide, die sich 
im einen Fall aus Luft und Schneep-
artikeln, im anderen aus Wasser und 
Gesteinspartikeln zusammensetzen. 

In beiden Fällen weisen dabei die 
festen Bestandteile unterschiedliche 
Grössen auf. Während des Abflusses 
interagiert das Strömungsmittel mit 
den Partikeln, was dazu führt, dass 
ein einzelner Abgang sich zunächst 
wie eine Flüssigkeit und später wie 
Granulat verhalten kann. Dies führt 
zu einem wohlbekannten, aber noch 
wenig verstandenen und noch weni-
ger vorhersagbaren Phänomen, bei 
dem sich Phasen der Bewegung und 
Phasen des Stillstands abwechseln.

Alptraum Lawinenzungen
Auch die Partikel wirken aufeinander 
ein. Dadurch ändert sich das Fliess-
verhalten. So geschieht es manch-
mal, dass sich die grossen Partikel 
von den kleineren abscheiden – man 
spricht in diesem Zusammenhang 
von granulometrischer Sortierung – 
und sich an den Rändern anhäufen. 
Diese Randwälle kanalisieren die La-
wine in eine oder mehrere Zungen. 
Hierdurch wird sie seitlich begrenzt 
und legt daher eine deutlich weitere 
Strecke zurück, selbst auf relativ fla- 
chem, grundsätzlich wenig gefährde- 
tem Gelände: ein Alptraum für dieje-
nigen, die das Gebiet in Gefahrenzo-
nen einteilen sollen!

Angesichts der Komplexität des Phä-
nomens wählte Christophe Ancey 
eine Salamitaktik und teilte also 
das grosse Problem in verschiedene 
kleinere auf. Das Foto zeigt, wie die 
Forschungsgruppe ein so genanntes 
Staudammbruch-Experiment durch-
führt. Am höchsten Punkt eines ab-
fallenden Kanals hält eine Schleuse 
ein Gemisch aus Flüssigkeit und 
festen Partikeln zurück. Beim Öffnen 
der Schleuse stürzt die künstliche La-

wine den Kanal hinab. Ein Laser be-
leuchtet den Abfluss in einer Ebene. 
Mithilfe von Kameras können die 
Ingenieure so die Bewegungen der 
Partikel verfolgen. Im vorliegenden 
Fall gilt ihr Interesse den Vorgängen 
im Frontbereich des Abflusses.

Lawinenformel
Christophe Ancey hofft, im Laufe sei- 
ner Forschungstätigkeit immer kom-
plexere Experimente durchführen zu  
können und dadurch eines Tages 
eine «Lawinenformel» zu entdecken.  
Er beeilt sich aber, zu ergänzen, dass  
das Verständnis dieser Phänomene 
nicht nur für Spezialisten im Bereich 
Naturkatastrophen von Interesse ist,  
sondern ebenso für die Industrie: So 
stand der Lawinenspezialist schon im  
Kontakt mit einem Nahrungsmittel- 
grosskonzern und einem Hersteller  
von Raketentriebwerken, um nur zwei  
beispielhafte Wirtschaftsbereiche zu 
nennen, in denen unerwünschte gra- 
nulometrische Phänomene die Qua-
lität, Leistungsfähigkeit oder Sicher-
heit der Produkte beeinträchtigen 
können.

SNF
Wildhainweg 3
3001 Bern
Tel. 031 308 22 22
Fax 031 301 30 09
www.snf.ch
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Ein schneller Schalter  
für Magnetnadeln
Magnetische Vortex-Kerne, die sich als besonders  
stabile Speicherpunkte für Datenbits eignen,  
lassen sich nun deutlich schneller schalten

Mikroskopisch winzige ferromagneti-
sche Plättchen zeigen ein Phänomen,  
das in Zukunft für eine besonders sta-
bile magnetische Speicherung von Da- 
ten genutzt werden könnte: so ge-
nannte magnetische Vortex-Kerne. 
Dabei handelt es sich um nadelförmi- 
ge magnetische Strukturen mit 20  
Nanometern (Millionstel Millimeter)  
Durchmesser. Vor fünf Jahren fanden 
Forscher des Max-Planck-Institutes 
für Intelligente Systeme (ehemals 
Max-Planck-Institut für Metallfor-
schung) in Stuttgart einen Weg, die 
Magnetfeldnadeln trotz ihrer Stabi-
lität mit winzigem Energieaufwand 
umzukehren, sodass ihre Spitze in  
die entgegengesetzte Richtung zeigt.  
Ein solcher Schaltvorgang ist die Vor- 
raussetzung, um die Vortex-Kerne in 
der Datenverarbeitung verwenden zu  
können. Nun haben die Stuttgarter  
Wissenschaftler einen neuen Mecha- 
nismus entdeckt, der diesen Schalt-
prozess um mindestens das 20-fache 
beschleunigt und ihn auf einen weit- 
aus engeren Raum begrenzt als vor- 
her. Somit könnten magnetische Vor- 
tex-Kerne eine zugleich stabile, schnelle  
und stark miniaturisierte Datenspei-
cherung ermöglichen. 

Nur rund ein tausendstel Millimeter 
Kantenlänge und wenige Millionstel 
Millimeter Dicke: diese winzigen 
Abmessungen haben die Plättchen 
aus Permalloy, einer Legierung aus 
Nickel und Eisen, die die Forscher 
um Hermann Stoll vom Stuttgarter 
Max-Planck-Institut für Intelligente 

Systeme untersuchen. Die Plättchen- 
form sorgt für die Ausbildung einer 
geordneten magnetischen Struktur. 
Die Ordnung erinnert an eine Ziel-
scheibe: wie winzige Kompassnadeln  
bilden die magnetischen Momente 
der Atome in der Ebene des Plättchens  
konzentrische Kreise, so genannte 
Wirbel oder auf Englisch Vortices.
In der Mitte des Plättchens ändert sich 
diese kreisförmige Ordnung. «Stellen  
Sie sich vor, man legt konzentrische 
Kreise aus Streichhölzern», erklärt 
Hermann Stoll. «In der Mitte des Krei-
ses geht das nicht, weil die Streich- 
hölzer zu lang sind. Man muss sie 
dann aus der Ebene herausdrehen,  
sodass sich eine Nadel bildet, die 
senkrecht zur Ebene steht». In den 
Vortex-Plättchen passiert etwas Ähn- 
liches: Es bildet sich eine Art Mag- 
netfeldnadel, die aus der Ebene he- 
rausragt, der so genannte Vortex-
Kern, mit gerade einmal 20 Nanome-
tern Durchmesser. Weil er entweder 
nach oben oder nach unten zeigen 

kann, könnte er für die Speicherung 
von einem Informationsbit genutzt 
werden.
Mit einem von aussen wirkenden 
Magnetfeld lässt sich die Polarität 
des Vortex-Kerns umschalten, aller-
dings muss es sehr stark sein, etwa 
ein halbes Tesla. Das entspricht etwa 
einem Drittel des Feldes, das der 
stärkste Dauermagnet liefern kann. 
Dies bringt einerseits den Vorteil mit  
sich, dass ein entsprechender Mag- 
netspeicher gegen störende Magnet- 
felder stabil wäre. Diese Stabilität ge-
rät andererseits aber auch zum Nach- 
teil, da sie das Umkehren des Vortex-
Kernes und somit das Verarbeiten von  
Daten erschwert.

Der neue Schaltmechanismus 
ermöglicht kompaktere Speicher
Doch es gibt raffinierte Mechanis- 
men, die das Umschalten des Vortex-
Kernes mit kleineren Magnetfeldern 
ermöglichen, ohne die magnetische 
Stabilität zu verlieren. Vor fünf Jah- 
ren fanden die Stuttgarter Forscher, 
zusammen mit Kollegen der Univer- 
sität Gent, der Advanced Light Sour- 
ce in Berkeley, Kalifornien, des For- 
schungszentrums Jülich und den Uni- 
versitäten Regensburg und Bielefeld,  
einen Weg, wie sich der Vortex-Kern 
mit einem 300 Mal schwächeren Mag- 
netfeldpuls dynamisch umschalten 
lässt. Beobachtet haben die Wissen-
schaftler den zuvor unbekannten Me- 
chanismus mithilfe der so genann-
ten zeitaufgelösten magnetischen 
Raster-Röntgenmikroskopie, die am  
Stuttgarter Max-Planck-Institut ent-

wickelt und in Berkeley an der Ad- 
vanced Light Source durchgeführt 
worden war.
Bei dem jetzt entdeckten Mechanis- 
mus werden so genannte Spinwel-
len, also sich wellenförmig ausbrei-
tende Fluktuationen der Magnetisie-
rung des Materials, erzeugt. Wie das 
Wissenschaftlerteam festgestellt hat, 
sind diese Anregungen in der Lage, 
den Vortex-Kern umzuschalten. Der 
Forschergruppe gelang es zudem, 
dieses Phänomen theoretisch zu be- 
schreiben. 

Wenn es darum geht, einen Vortex-
Kern als Speicherbit zu nutzen, bringt 
der jetzt beobachtete Effekt neben 
der höheren Schaltgeschwindigkeit 
einen weiteren Vorteil. Der Vortex-
Kern bleibt beim Schalten mit Spin-
wellen nämlich nahezu ortsfest. Da- 
gegen muss er beim langsameren  
Schalten mit Frequenzen im Mega- 
hertz-Bereich, wie sie vor fünf Jahren 
entdeckt worden waren, weit aus sei- 
ner Gleichgewichtslage ausgelenkt 
werden, so dass ein Speicherbit mehr 
Platz benötigt. Der neue Mechanis- 
mus ermöglicht also eine weitere  
Miniaturisierung, wenn künftig mög- 
licherweise einmal Datenspeicher 
konstruiert werden, die nach diesem 
Prinzip arbeiten.

Max Planck Institut
für Metallforschung
Heisenbergstrasse 3
D-70569 Stuttgart
www.mf.mpg.de

Ein schneller Schalter für Bits: Mit dem neuen Schaltmechanismus bei 5,0 Giga- 
hertz lässt sich ein magnetischer Vortex-Kern, der hier in dem inneren Proben-
ausschnitt dargestellt ist, in 0,2 Nanosekunden umpolen. Der neue Mechanis- 
mus über eine Spinwellenanregung ist somit zwanzigmal schneller als der 
alte Mechanismus bei 0,24 Gigahertz.

Ein Datenpunkt ändert die Polarisie-
rung: Der Probenausschnitt zeigt  
die Magnetisierung, während sie sich 
von oben nach unten umkehrt.  
Alle Bilder © M. Kammerer/MPI für 
intelligente Systeme
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Kunststoffe/Klebstoffe

	 KUNSTSTOFFE

	 ASTORit AG
	 Kobiboden
	 Postfach 8840 Einsiedeln
	 Tel. +41 (0)55 418 75 00
	 Fax +41 (0)55 418 75 01
	 E-Mail astorit@astorit.ch
	 www.astorit.ch

Kunststoff-Spritzgussteile

DIE GUTE ADRESSE
Reservieren auch Sie sich Ihren Platz!        Tel. 061 338 16 16

Analysenmessgeräte

 

 

Helmut Fischer AG
Moosmattstrasse 1, Postfach
6331 Hünenberg
Tel. 041 785 08 00
Fax 041 785 08 01
switzerland@helmutfischer.com
www.helmut-fischer.com

Härtemessgeräte

 

 

Helmut Fischer AG
Moosmattstrasse 1, Postfach
6331 Hünenberg
Tel. 041 785 08 00
Fax 041 785 08 01
switzerland@helmutfischer.com
www.helmut-fischer.com

Antriebe und Steuerungen

	maxon motor ag
	Brünigstrasse 220
	6072 Sachseln
	Tel. (041) 666 15 00
	Fax (041) 666 16 50
	 E-Mail: info@maxonmotor.com
	 Internet: http://www.maxonmotor.com

Blechbearbeitung

Blechbearbeitung

Verwo Acquacut AG
CH-8864 Reichenburg 
T +41 (0)55 415 84 84
info@va-ag.ch
www.va-ag.ch

Blechbearbeitung & 
Schneidtechnologie

Energieketten-Systeme

Automation

Etiketten

	Kern-Etiketten AG
	Grubenstrasse 4
	Postfach
	CH-8902 Urdorf
	Tel. 043 455 60 30
	Fax 043 455 60 33
	E-Mail info@kernetiketten.ch
	www.kernetiketten.ch

Filter

   	 SF-Filter AG
		 Industriefilter

	SF-FILTER

	Kasernenstrasse 6
	8184 Bachenbülach
	Tel. 044 864 10 68
	Fax 044 864 14 56
	www.sf-filter.com

Hydraulik

	 Rischring 1
	 CH-6030 Ebikon/LU
	 Tel. +41 (0)41 444 12 00
	 Fax +41 (0)41 444 12 01
	 ohe@hagenbuch.ch
	 www.hagenbuch.ch

	 -Hydraulische Komponenten, 
	   Anlagen und Systeme
	 -Servohydraulik und 
	   Steuerungen
	 -Schläuche und Armaturen

      

	 - Standard-Zylinder bis 250
    bar Ø 20–200
	 - Spezial-Zylinder nach
    Kundenwunsch
	 - Hydraulik-Aggregate,
    Steuerungen & Anlagen

	 Woodtli Hydraulik AG
	 Oholten 13
	 5703 Seon
	 Tel. 062 767 77 17
	 Fax 062 767 77 18
	 www.woodtli-hydraulik.ch

	Aahusweg 8
	CH-6403 Küssnacht a. R.
	Tel. 041 799 49 49
	Fax 041 799 49 48
	www.atphydraulik.ch
	E-Mail info@atphydraulik.ch

Kabel und Kabelkonfektion

	Kabel  LAN-Produkte
	Kabelkonfektion
	Weissackerstr. 7
	Tel. +41 (0)31 930 80 80
	Fax +41 (0)31 932 11 97

Kabelkonfektion

	Abotron AG
	Kabelkonfektion, Metall-Kunst- 
	stoffspritzteile, Paugruppen- 
	montage, Schweiz+Thailand
	Industriestrasse West 21
	CH-4614 Hägendorf
	Fon +41 62 917 30 30
	Fax +41 62 917 30 39
	www.abotron.com
	info@abotron.ch
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Waagen

Mettler-Toledo (Schweiz) GmbH
Im Langacher 44
8606 Greifensee
Tel. 044 944 45 45
Fax 044 944 45 50
info.ch@mt.com
www.mt.com

Präszisionswerkzeuge

Oberflächentechnik

Kunststoffspritzteile

	Abotron AG
Kabelkonfektion, Baugruppen-
montage, Kunststoffspritzteile
Abotron (Thailand) Co, Ltd.
Plastic-Metal Components, 
Cableasseinbly
Northern Region Industrie 
Estate
179 M. 4, T. Ban Klang, A, 
Muang
TH-51000 Lamphun
Phone 	+66 53 581 755
Fax 	 +66 53 581 759
Mobile	+66 85 705 44 82
www.abotron.com
www.juerg.g@abotron.co.th

Laser-Schneiden

Laser-Schneiden

Verwo Acquacut AG
CH-8864 Reichenburg 
T +41 (0)55 415 84 84
info@va-ag.ch
www.va-ag.ch

Blechbearbeitung & 
Schneidtechnologie

Porenprüfgeräte

 

 

Helmut Fischer AG
Moosmattstrasse 1, Postfach
6331 Hünenberg
Tel. 041 785 08 00
Fax 041 785 08 01
switzerland@helmutfischer.com
www.helmut-fischer.com

Schichtdickenmessgeräte

 

 

Helmut Fischer AG
Moosmattstrasse 1, Postfach
6331 Hünenberg
Tel. 041 785 08 00
Fax 041 785 08 01
switzerland@helmutfischer.com
www.helmut-fischer.com

Räder und Rollen

	ROLLENBAU GmbH
	Paminagasse 95
	1230 Wien
	Freeline: 00 800 700 88 800
	T +43 1 667 32 38
	F +43 1 665 04 50 
	info@rollenbau.at
	www.rollenbau.com

Verwo Acquacut AG
CH-8864 Reichenburg 
T +41 (0)55 415 84 84
info@va-ag.ch
www.va-ag.ch

Blechbearbeitung & 
Schneidtechnologie

Wasserstrahl-Schneiden

Tanksysteme

Bennett + Sauser AG
Tanksysteme
Bielstrasse 80
4503 Solothurn
Tel. +41 (0)32 625 93 11
mail@bennett-sauser.ch
www.bennett-sauser.ch

Verpackungen

	Kappeler
	Verpackungs-Systeme AG
	Grenzstrasse 20B
	3250 Lyss
	Tel. 032 387 07 97
	Telefax 032 387 07 99
	Schutz-, Transport- und 		
	Präsentationsverpackungen
	E-Mail: verkauf@kappeler.ch
	www.kappeler.ch



Patronat

SUISSE PUBLIC
Schweizer Fachmesse für öffentliche Betriebe + Verwaltungen

Bern, 21.– 24. 6. 2011
Messeplatz Bern | www.suissepublic.ch

Sparen Sie mit dem SBB RailAway-Kombi.


