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Galvanotechnik 104 (2013) 9, S. 1720-1727, 11 Abb.

Brennstoffzellen ermdglichen eine hocheffiziente und umweltfreundliche Umwandlung verschiedener Brennstoffe in thermo-elektri-
sche Energie. Besonders die Fahigkeit von Festoxid-Brennstoffzellen (engl. solid oxide fuel cells, SOFC), Diesel oder Kerosin ohne
aufwindige Reformierungsmafinahmen verarbeiten zu konnen, macht sie fiir mobile Anwendungen (zum Beispiel als Bordstromver-
sorgung in PkW oder LkW) interessant. Dazu miissen sie aber eine moglichst hohe elektrische Leistung bei minimalem Eigengewicht
besitzen. Dies wird bspw. durch sogenannte metallsubstratgestiitzte SOFC (MS-SOFC) verwirklicht. Deren Herstellung kann durch
Plasmabeschichten erfolgen, mit dem es kostengiinstig méglich ist, Schichten oder Schichtsysteme mit unterschiedlichen Aufgaben
fiir die SOFC zu erzeugen. Ein Abriss iiber die seit vielen Jahren am Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) laufenden
Arbeiten und Ergebnisse bei der Entwicklung, Anwendung und Erprobung verschiedener Beschichtungstechnologien fiir SOFC, wie
dem Pulver-Vakuumplasmaspritzen (VPS) oder dem Suspensionsplasmaspritzen (SPS), sind wesentlicher Inhalt dieser Veréffentli-
chung.

Fuel cells offer a highly efficient and environmentally-friendly means for converting a wide range of fuels into thermal-electrical
energy. Solid Oxide Fuel Cells (SOFC) are especially attractive in that they can use diesel or kerosene as fuels without requiring an
initial reforming stage. This makes them of special interest in mobile applications, for instance providing auxiliary power for road
vehicles. In such applications however, energy density and power density are critical. This can be achieved for example, using so-called
metal-supported SOFCs (MS-SOFC). These can be economically constructed using plasma spraying to form single or multilayer
coatings suitable for SOFC applications. Presented here is a survey of many years work carried out and still in progress at the German
Aerospace Centre (DLR) where a range of coating processes for SOFCs such as Powder-Vacuum Spraying (VPS) or Suspension
Plasma Spraying (SPS) are described in detail in this report.

Les piles a combustible permettent une conversion tres efficace et écologique de différents combustibles en énergie thermo-électrique.
Notamment la capacité des piles a oxyde solide (en anglais: Solid Oxide Fuel Cell - SOFC), a pouvoir fonctionner avec du diesel ou du
kérosene sans de coliteuses modifications les rendent attractives pour des applications mobiles (par exemple pour 1‘alimentation élec-
trique des tableaux de bord des voitures particuliéres ou des camions). Elles doivent de plus avoir un rendement électrique aussi élevé
que possible avec un poids intrinseque minimal. Ce résultat est obtenu avec p. ex. ce qu‘on appelle SOFC a armature métallique (MS-
SOFC). Leur fabrication peut étre effectuée par revétement plasma, avec lequel il est économiquement possible de produire pour la
SOFC des couches et des systémes de couches avec fonctions différentes. L objet de I‘essentiel du contenu de cette publication est un
apergu, sur de nombreuses années, des travaux de recherche réalisés au DLR (Centre allemand pour I‘aéronautique et 1‘aérospatiale) et
les résultats obtenus dans le développement, “application et 1‘expérimentation des différentes technologies de revétement pour SOFC,
comme la projection poudre par plasma sous vide (VPS) ou la projection plasma de suspensions (SPS).

Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz

Von Prof. Dr. Wolfgang Hasenpusch. Erste Auflage 2009. 664 Seiten mit 198 Abbildungen. Preis € 105,-
inkl. 7 % MwsSt. und Versand in Deutschland. ISBN 978-3-87480-247-5.
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Bereiche wie die Organisation der betrieblichen Arbeitssicherheit, die Gefahrdungsbeur-
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Zum Elektropolieren von Titan in nicht-wéssrigen Elektrolyten
Electropolishing of Titanium in Non-Aqueous Media
Electropolissage du titane dans des électrolytes non aqueux

Galvanotechnik 104 (2013) 9, S. 1729-1733, 3 Tab.

Wegen dem geringen Gewicht, der hohen Festigkeit und auch der Biokompatibilitéit werden Titanwerkstoffe mit zunehmender Tendenz
technisch eingesetzt (Brillengestelle, Uhren, Gehduse fiir PDAs etc.). Insbesondere auch in der Medizintechnik spielt ihre Oberfld-
chenbeschaffenheit eine wesentliche Rolle. Die Vergiitung von Titanoberflichen erfolgt oft mit Elektropolierverfahren, wobei vor
allem wissrige Elektrolytsysteme verwendet werden, die starke Mineralsduren (z.B. Schwefelsiure, Fluorwasserstoffsaure), organi-
sche Losemittel (z.B. Methanol, Butanol) oder entziindbare/explosionsfahige Komponenten (z.B. Perchlorsdure) enthalten.

On account of its light weight, high mechanical strength and also its biocompatibility, titanium-based alloys are increasingly being
used in a wide range of applications (spectacle frames, watches etc). When used in medical applications, the surface condition is
critical. One widely used process to improve surface finish, is electropolishing. In this case, all aqueous electrolytes used for this
purpose are based on strong mineral acids (e.g. sulphuric acid, hydrofluoric acid) often in organic solvents (e.g. methanol, butanol or
flammable/explosive components (e.g. perchloric acid).

Les matériaux en titane sont de plus en plus utilisés dans le domaine technique en raison du faible poids du titane, de sa résistance
élevée et de sa biocompatibilité (montures de lunettes, montres, etc.). Leurs caractéristiques de surface jouent également un role impor-
tant en particulier dans le domaine médical. L‘amélioration des surfaces en titane résulte souvent d‘un procédé d*électropolissage dans
lequel sont notamment utilisés des systemes d‘électrolytes aqueux qui contiennent des acides minéraux forts (p.ex. acide sulfurique,
acide fluorhydrique), des solvants organiques (p. ex. méthanol, butanol) ou des composants inflammables/explosifs (p. ex. acide
perchlorique).

Bombach, H.; Kaden, I.; Stelter, M.; Schillinger, W.

Chemisches Entzinnen von Kupferlegierungen
Chemical Tin Stripping from Copper Alloys
Désétamage chimique des alliages cuivreux

Galvanotechnik 104 (2013) 9, S. 1762-1770, 9 Abb., 1 Tab., 13 Lit.-Hinw.

Bei der Verarbeitung von verzinnten bandformigen Halbzeugen aus Kupferlegierungen fallen in erheblichem Umfang Bandreste und
Stanzabfille als Schrotte an. Schrotte aus Reinkupfer oder Bronze lassen sich Einschmelzen und direkt zur Fertigung neuer Halbzeuge
aus Bronze wieder verwenden. Diese Vorgehensweise wiirde bei Messing und bei niedriglegierten Kupferlegierungen jedoch dazu
fiihren, dass die zuldssigen Grenzwerte fiir Zinn in den wieder erschmolzenen Legierungen iiberschritten wiirden. Derartige verzinnte
Schrotte miissen daher fiir das Recycling verhiittet werden. Die Verhiittung von Kupferlegierungen ist mit erheblichen Kosten verbun-
den, und das Zinn und die Legierungselemente gehen zumindest teilweise verloren. Ziel war deshalb die Entwicklung von Verfahren
zur chemischen Entzinnung von Stanzschrotten, so dass der entzinnte Schrott anschlieend direkt wieder zu den entsprechenden
Kupferlegierungen umgeschmolzen werden kann.

When working with tinned copper alloy semis in strip form, a significant amount of scrap arises either in the strip form or as stamping
offcuts. Scrap consisting of pure copper or bronze can be easily recycled by remelting and returned to the manufacturing process.
However in the case of brass or low alloyed copper, adoption of this approach would lead to unacceptably high tin concentrations in
the molten metal and for this reason, tinned scrap is currently sent off to a smelting refining operation. This, in the case of copper
alloys, is associated with significant costs while the tin and alloying elements are largely lost as a result. The aim of the work reported
here was to develop a process for chemical stripping of tin from stamping scrap thereby allowing the de-tinned metal to be directly
returned to the molten metal furnace.

Une quantité importante de déchets métalliques composés de résidus de bandes et de chutes de découpage se forment lors de la mise
en ceuvre des produits semi-finis bandes en alliages de cuivre étamés. Les déchets en cuivre pur ou en bronze peuvent étre refondus et
directement réutilisés pour la fabrication de nouveaux produits semi-finis en bronze. Avec le laiton et les alliages cuivreux faiblement
alliés cette procédure entrainerait dans les alliages refondus le dépassement des limites admissibles de la concentration en étain. Un
traitement métallurgique est donc nécessaire pour le recyclage de ce type de déchets étamés. Le traitement métallurgique des alliages
de cuivre implique des colits considérables et 1‘étain et les éléments d*alliage ne peuvent étre récupérés tout du moins partiellement.
Lobjectif était par conséquent le développement de procédés de désétamage chimique des résidus de découpage, de sorte que les
déchets étamés puissent étre refondus pour leur réutilisation directe dans les alliages cuivreux correspondants.

Eugen G. Leuze Verlag 111 Jahre Galvanotechnik 9/2013
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Energiertickgewinnung im mobilen Bereich
Energy Recovery in Transportation
Récupération d‘énergie dans le secteur automobile

Galvanotechnik 104 (2013) 9, S. 1735-1740, 4 Abb., 1 Tab.

Die energieeffiziente Klimatisierung des Pkw-Innenraums stellt im Zuge der Entwicklung von Elektrofahrzeugen eine zunehmende
Herausforderung dar, da insbesondere die elektrische Beheizung der Fahrgastzelle zu einer teilweise erheblichen Reduzierung der
Reichweite fiihrt. Aus diesem Grund wurde an der TU Chemnitz ein Simulationsmodell entwickelt, mit dem sowohl die gesamte
Klimaanlage einschlieflich der Fahrgastzelle als auch der gesamte Antriebsstrang von E-Fahrzeugen beschrieben werden kann.
Energy-efficient air conditioning of the passenger compartment of electric vehicles is a critical issue. In particular, the energy requi-
red for heating the passenger compartment can significantly reduce vehicle range. To better understand this, a simulation model was
developed at the Technical University in Chemnitz which models not only the air conditioning unit of the passenger compartment but
also the total energy requirement in an electric vehicle.

La climatisation économe en énergie de 1‘habitacle des véhicules représente un challenge croissant lors du développement des
véhicules électriques, en particulier parce que le chauffage électrique de 1°habitacle entraine une réduction partiellement importante
de 1‘autonomie. L‘Université Technique de Chemnitz a pour cette raison développé un modele de simulation, pour lequel aussi bien
I‘ensemble de ‘installation de climatisation y compris 1*habitacle que tout le circuit d‘entrainement des véhicules électriques ont été
détaillés.

Kotte, L.; Médder, G.; Roch, J.; Leupolt, B.; Kaskel, S.; Wielant, J.; Mertens, T.; Gammel, F. J.

GroBfléchige Plasmavorbehandlung mittels LARGE-Plasmaquelle

Plasma Pre-treatment of Large Surface Areas Using a LARGE Plasma source

Prétraitement plasma sur de grandes surfaces et PECVD a pression atmosphérique a I‘aide d‘une source
plasma LARGE

Galvanotechnik 104 (2013) 9, S. 1742-1753, 12 Abb., 2 Tab., 8 Lit.-Hinw.

Mit der LARGE (Long Arc Generator) Plasmaquelle wird ein langer Lichtbogen zur Erzeugung eines facherformigen Afterglow-
plasmas mit einer Breite von 80 mm bis 350 mm bei Atmosphérendruck geziindet. Im Gegensatz zu meist punktformigen Atmosphé-
rendruck-Plasmaquellen stellt die Anwendung dieser Technik eine interessante Alternative fiir die groBflachige Vorbehandlung von
Oberflachen dar. Das vom Lichtbogen plasmachemisch angeregte und ausgetriebene Arbeitsgas wird beispielsweise zur Aktivierung
und Modifizierung von Metallen bis hin zu Polymeren genutzt. In dem folgenden Beitrag wird die Funktionsweise der LARGE-
Plasmaquelle, die Steuerung der Schichteigenschaften und deren Einsatz zur Abscheidung von SiOx-Haftvermittlerschichten auf
Metallen beschrieben.

Using the LARGE (Long Arc Generator) plasma source, a long arc is struck to form a fan-shaped afterglow plasma with a width of 80
to 350 mm at atmospheric pressure. By contrast with most atmospheric plasma sources which are point-sourced, this process offers an
attractive option for treating large surface areas. The working gas which is plasma-chemically excited by the arc and then expelled can
be used for activation and/or modification of a wide range of materials from metals to polymers. In this article, the mode of operation
of the LARGE plasma source, its control to create specific surface properties and its use for the deposition of SiOx are described.

Un arc électrique long est créé a 1°aide d‘une source plasma LARGE (long arc generator) sous pression atmosphérique pour générer un
Afterglowplasma en forme d*éventail de largeur allant de 80 mm a 350 mm. Contrairement a la plupart des sources plasma a pression
atmosphérique punctiformes, 1‘utilisation de cette technique est une alternative intéressante pour le prétraitement de surfaces sur des
zones étendues. Larc plasmachimique activé et le gaz de travail expulsé sont utilisés pour I‘activation et la modification de métaux
ainsi que des polyméres. Dans la suite de cette publication sont décrits le mode de fonctionnement de la source plasma LARGE,
le controle des propriétés du revétement et son utilisation pour la déposition de couches adhérentes de SiOx sur des métaux. Il est
examiné en particulier les propriétés optiques et la morphologie des revétements ainsi que leur potentiel en tant que couche adhérente
dans des composites métal/matiére plastique. Les exigences sont remplies pour utiliser la technologie LARGE dans un environnement
industriel robotisé en raison des écarts variables des revétements pouvant aller jusqu‘a 60 mm pour le revétement d‘éléments 2,5 D,
de la fabrication de couches SiOx nanostructurées pour une jonction autant mécanique que chimique des colles résine époxy sur les
surfaces ainsi que d‘une conception compacte de la source plasma.

Galvanotechnik 9/2013 111 Jahre Eugen G. Leuze Verlag
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In Polymerelektrolytmembran(PEM)-Brennstoffzellen besteht an mehreren Stellen die Moglichkeit, durch galvanische Abscheidung
zur Verbesserung der Leistung, der Betriebsdauer, oder zur Verbesserung der Herstellungsverfahren zum Fortschritt beizutragen. Vom
Kernstiick im zentralen Bereich der Katalysatoren bis zur Peripherie im Bereich der vorgelagerten Gastrennung in der Gasprozess-
technik, beispielsweise auch in Fragen der Miniaturisierung von Brennstoffzellen oder zur Herstellung von Bipolarplatten, bestehen
Ansatzpunkte fiir galvanische Optimierungen, da es mit Hilfe der elektrolytischen Abscheidung sehr leicht gelingt, Oberflichen auf-
zubauen, zu modifizieren und zu funktionalisieren. Im Kontext dieses Beitrags konzentrieren sich die Projektbeispiele auf PEM-
Brennstoffzellen, entweder in der Niedertemperaturvariante oder in einem neuen Vorhaben bezogen auf mittlere Arbeitstemperaturen.
Der prinzipielle Aufbau ist in beiden Fillen dhnlich, dargestellt in Abbildung 1, das in dieser schematischen Skizze ein einzelnes
Wiederholelement im Brennstoffzellenstapel (Stack) illustriert. Es besteht aus Bipolarplatten, die mit ihrem Flowfield fiir die Vertei-
lung der Gasstrome sorgen und an der Stromableitung beteiligt sind. Es folgen die Gasdiffusionslagen, die zusammen mit dem Kataly-
satoren und der Membran die Membran-Elektroden-Einheiten (MEA) darstellen. Fiir die galvanische Abscheidung werden leitfdhige
Substrate bendtigt; solche liegen vor bei den Bipolarplatten, denn diese sind aus Metall, Graphit oder leitfahigen Compounds. Ferner
sind die Gasdiffusionslagen elektrisch leitféhig, es handelt sich hier um Papiere oder Faservliese mit Graphitstruktur.

In polymer electrolyte membrane (PEM) fuel cells, there are numerous locations where electroplating could lead to improved perfor-
mance, operating life or better production methods. From the catalyst for at the heart of these devices to peripherals involved in the gas
handling stages and not only in terms of miniaturising fuel cells or production of bipolar electrodes, numerous potential applications
of electroplating exist. This is a technology ideal for building up surfaces, modifying and/or functionalising them. The focus of this
report is on PEM fuel cells operating either in the low or medium temperature range. The main architecture which is similar in both
cases, is shown in Figure 1 which is a sketch of a repeating unit in the overall fuel cell stack. It consists of bipolar electrodes, config-
ured for a distribution of gas flow and with current take-off. It is followed by the gas diffusion stage which, together with catalysts and
the membrane , forms the membrane-electrode unit (MEA). Electrodeposition requires a conductive substrate which, in the case of
bipolar electrodes, are already present, consisting as they do of metal, graphite or conducting compounds. In addition, the gas diffusion
stages are also electrically conducting, consisting of paper or fibre fleeces with a graphite structure.

Des possibilités d‘amélioration de piles a combustible 8 membrane électrolyte polymérique (PEM) sont envisageables par un dépot
électrolytique en plusieurs emplacements de la pile pour améliorer la performance, la durée d‘utilisation ou les procédés de fabrica-
tion. Puisqu‘on réussit trés facilement a 1‘aide du dépot électrolytique, a constituer des surfaces, a les modifier et a les fonctionnaliser,
les points de départ pour optimiser la galvanoplastie vont du cceur de la pile dans la zone centrale des catalyseurs jusqu‘a la périphérie
dans la zone de séparation préalable des gaz avant leur processus de recombinaison , par exemple aussi les interrogations quant a la
miniaturisation des piles a combustible ou également la fabrication des plaques bipolaires. Dans cet article les exemples de projets de
piles a combustible se concentrent sur les piles a combustible PEM que ce soit dans la variante basse température ou dans un nouveau
projet fondé sur des températures de travail moyennes. La structure de base est semblable dans les deux cas, représentée dans la figure
1 qui illustre dans cette représentation schématique un élément de cellule élémentaire dans un assemblage de pile a combustible (Stack
ou module). Il se compose de plaques bipolaires qui assurent le courant gazeux a 1‘aide de leurs canaux de distribution et collectent
le courant électrique produit. Les éléments suivants sont des couches de gaz de diffusion qui conjointement avec le catalyseur et la
membrane représentent 1“unité membrane électrode (MEA). Des substrats conductibles sont nécessaires pour le dépét électrolytique;
les plaques bipolaires sont appropriées car elles sont en métal, en graphite ou en compounds conductibles. Les couches de gaz de
diffusion sont en outre électriquement conductibles, s‘agissant ici de papiers ou de voiles ayant une structure en graphite.
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Die technische Ausfiihrung des Manuskripts

Bitte liefern Sie uns Ihr Manuskript in elektronischer Form, am besten per E-Mail. Sollte die Datenmenge zu gro
sein, kdnnen Sie uns auch eine CD oder einen Stick schicken, den erhalten Sie selbstverstéandlich zurlick. Fur
denFall, dass Sie uns lhren Beitrag auf Datentrager schicken, brauchen Sie keinen Ausdruck davon zu machen,
es sei denn, die Bebilderungen liegen ausschlieBlich in Papierform vor.

Die Ausfertigung des Manuskripts

Ein Manuskript besteht in den meisten Féllen aus Text und Abbildungen. Der Text sollte in einem géangigen
Textverarbeitungsprogramm geschrieben sein, am besten in Word. Bitte arbeiten Sie die Bilder NICHT ins
Manuskript ein. Fligen Sie diese separat und gekennzeichnet (Abbildung 1...) dem Manuskript bei.

Die Textgliederung, Formeln und Literaturangaben

Der Text gliedert sich in den Titel, einen Abstract (Vorspann), den Hauptteil mit ZwischenUberschriften, Formeln
und Tabellen sowie den Anhangen (Danksagungen, Literaturverzeichnis, Zeichenerklarungen, Bildunterschrif-
ten). Alle diese Teile sollten hintereinander weg geschrieben, jedoch nicht formatiert werden. Das heiBt, dass
Sie bitte keine Textteile durch Fettdruck, veranderte SchriftgréBe oder kursive Teile hervorheben. Ausnahme ist
natirlich, wenn formatierter Satz der korrekten technischen Wiedergabe dient.

Bitte trennen Sie Formeln, die im Lauftext vorkommen, vorne und hinten mit einem Absatz vom Rest des Textes.
Bitte numerieren Sie diese folgendermaBen: <1>, <2> usw.

Auch Tabellen stehen im FlieBtext, platzieren Sie diese an der dafiir passenden, d. h. logischen Stelle im Text.
Bitte versehen Sie die Tabellen mit einer kurzen Beschreibung: Tabelle 1: Komplexe in Kupferelektrolyten. Diese
Beschreibung steht Uber der Tabelle.

Wenn an einer bestimmten Stelle im Text eine Abbildung stehen soll, erwahnen Sie dies im Text wie folgt: ,,Abbil-
dung 1 zeigt die Oberflache eines...“ oder: ,,Bestimmte Parameter des Bades I6sen eine Blumenkohlstruktur
der Oberflache aus (Abbildung 1)“.

Beziehen Sie sich in lhren Aussagen auf ein Zitat aus einem Werk der am Schluss angehangten Literaturliste,
so geben Sie bitte im Text die Quelle so [1] an.

Die angefligte Literaturliste fiihrt die einzelnen Werke zum Thema wie folgt auf:
[1] Hasko F.; Fath, R.: Galvanotechnik 59 (1968) 1, S. 32-36

[2] Ebneth, H.: Angew. Makromol. Chemie 136 (1985) 4, S. 65-94

usw.

Anforderungen an die Bilder

Diese fligen Sie bitte separat bei und arbeiten sie nicht in den Text ein. Sie sollten in einem gangigen Bildformat
abgespeichert sein, also z. B. als .jpg, .tif, .omp usw. Auch die Vektorgrafik-Formate .eps, .pdf oder .cdr sind
mdglich. SchwarzweiB3- oder Farbbilder sollen 300 dpi Auflésung haben, Strichzeichnungen (z. B. Kurvenver-
laufe) 600 dpi. Bitte kennzeichnen Sie die Bilder wie in den entsprechenden Textstellen und in den Bildunter-
schriften genannt: Abbildung 1, Abbildung 2 usw.

Weitere niitzlichde Hinweise

Bitte halten Sie den Titel Ihres Werkes knapp: ,,Die galvanische Zinkabscheidung unter besonderer Berlick-
sichtigung von Temperatur, Stromstérke und Beschaffenheit...“ ist zwar gangig, aber viel zu lang. Stattdessen
raten wir, sich auf ,,Die galvanische Zinkabscheidung” zu beschranken und die dazu wichtigen Parameter im
Abstract zu erwéhnen.

Die Gliederung des Textes (Zwischenlberschriften) sollte straff und Ubersichtlich sein. Zu viele Unterpunkte
verwirren. Die Zwischenuberschriften werden mit arabischen Ziffern gekennzeichnet (1 1.1 2 2.1 usw).

Bitte weder Ich- noch Wir-Form verwenden und die Leser nicht direkt ansprechen (,Wenn das Problem x auftritt,
erhohen Sie einfach den ...").

Bitte verwenden Sie nur gangige Abkirzungen, die nicht zu Verwechslungen fiihren konen.

Die Verwendung von FuBnoten macht einen Text schwer lesbar, bitte greifen Sie nur darauf zurtick, wenn sich
keine andere Losung findet.

Bitte rechnen Sie im Ausland verwendete GréBen in bei uns gangige GroBen um, z. B. Zoll in Zentimeter oder
das amerikanische Pound in Kilogramm.

Dimensionen sollten im internationalen MaBsystem (Sl) angegeben werden.
Vor der Drucklegung erhalt jeder Autor einen Korrekturabzug, um den Beitrag zu autorisieren.
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