


ANWENDUNGSBEREICH

Effizient, berihrungslos und umweltschonend mit Laser-
strahlung reinigen: Im Vergleich zu chemischen, mecha-
nischen und thermischen Verfahren hat das Laserstrahl-
Reinigen zunehmend an Bedeutung gewonnen.

Daflr gibt es im Wesentlichen drei Griinde: Die verfahrens-
spezifischen Vorteile (z. B. berlihrungslose Bearbeitung,
hohe Prazision, geringe Warmebeeinflussung des Grund-
werkstoffs), der Trend zu steigender Automatisierung

und dadurch auch zu grolRerer Wirtschaftlichkeit sowie
die strenger werdenden Regelungen des Gesetzgebers
bezliglich Hygiene-Einhaltung und Abfall- bzw. Schadstoff-
vermeidung (z. B. kontaminierte Reinigungsmittel).

Dadurch hat sich das Laserstrahl-Reinigen mittlerweile
branchenUbergreifend etabliert. Ein Einsatzgebiet ist die

im Rahmen von regelmaRig durchgefiihrten Instandset-
zungsarbeiten anfallende grof¥flachige Reinigung von wert-
wichtigen GroRbauteilen wie aus Stahlgitterkonstruktionen
bestehende Brlicken oder Hallen, aber auch von Flug-
zeugen und Masten fir Windrader. So werden beispiels-
weise verwitterte Altbeschichtungen, Rost und Oxide ent-
fernt, um einen streichfahigen Untergrund fir eine schiit-
zende Neubeschichtung zu schaffen. Hierbei ist es eine
besondere Herausforderung, Schichten selektiv abzutragen
und intakte Schutzschichten bestehen zu lassen. Im Be-
reich der Automobil- und Automobilzulieferindustrie wird
das Laserstrahl-Reinigen vornehmlich inline in bestehende
Prozessketten integriert. Es lasst sich zum Beispiel als
lokale Vorbehandlung vor figenden Fertigungsverfahren
wie Schweillen, Loten, Kleben einsetzen oder vor einer
weiteren additiven Beschichtung mit Funktionswerkstoffen
zur Herstellung von Sensoren, Leiterbahnen oder Kontakt-
punkten. Das laserbasierte Reinigen ist zudem nutzbar fiir
das Randentschichten von Dunnschicht-Solarzellen, um die
Module elektrisch zu isolieren und hermetisch abzudichten.

Zukinftige Entwicklungen bei kurzgepulsten und preis-
lich attraktiven Laserstrahlquellen sowie bei schnellen
Strahlablenksystemen werden zu einer weiteren Markt-
durchdringung dieser Reinigungstechnologie fiihren.
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| TECHNOLOGIE

Das Laserstrahl-Reinigen beruht auf einem lokal begrenzten,
bertihrungslosen Einwirken von gepulster oder kontinuier-
licher Laserstrahlung und ermdglicht ein automatisierbares
und nahezu wartungsfreies Reinigen. In Abhangigkeit von
der Deckschichtzusammensetzung und -dicke sowie den
Verfahrensparametern treten verschiedene Abtragmecha-
nismen auf. Die fUr das Laserstrahl-Reinigen wichtigsten
Mechanismen sind der Abtrag durch Verdampfung oder
Zersetzung der Deckschicht (Sublimationsabtrag) und der
Abtrag durch thermisch induzierte Spannungen oder durch
laserstrahlinduzierte Schockwellen.

Vielfach wirken bei technischen Deckschichtsystemen
mehrere Mechanismen gleichzeitig, wobei der jeweilige
Anteil von den Werkstoffeigenschaften und den Verfahrens-
parametern abhangt — insbesondere von den Laserstrahl-
parametern Wellenlange, Leistungsdichte und Wechsel-
wirkungszeit.

Weitere EinflussgroRRen flir das Laserstrahl-Reinigen sind
die optischen Eigenschaften wie Absorptions-, Transmis-
sions- und Reflexionsgrade der zu entfernenden Deck-
schicht und des Grundmaterials. Idealerweise kann der
Prozess so ausgelegt werden, dass er selbstbegrenzend
ist, was flr metallische Substratmaterialien meistens ge-
geben ist. Durch die Moglichkeit der Automatisierung und
die nahezu wartungsfreie Technik ergibt sich vielfach eine
groRere Wirtschaftlichkeit.

| NACHHALTIGKET |

Im Vergleich zu konventionellen chemischen oder
Partikelstrahl-Verfahren werden keine zusatzlichen
Strahl- oder Reinigungsmittel bendtigt, die nach der
Reinigung zusammen mit dem abgetragenen Mate-
rial als Abfall entsorgt werden miissen. Beim Laser-
strahl-Reinigen fallt maximal die Menge des abzu-
tragenden Materials als Abfall an, durch Veraschung
wahrend der Bearbeitung tritt meist eine weitere
Reduzierung der Abfallmenge ein. Bei der Bearbei-
tung entstehende Abtragprodukte werden direkt

an der Bearbeitungsstelle durch geeignete Absaug-
anlagen entfernt und gefiltert, somit sinkt das Risiko
von Querkontaminationen signifikant. Das Verfahren
ist berlhrungslos und kraftefrei, sodass sich auch
empfindliche Substratmaterialien zerstorungsfrei
bearbeiten lassen.
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