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EDITORIAL

Dipl.-Ing., Dipl.-Kfm. Edwin Buichter, Dr. Winfried Barkhausen,
Geschéftsfihrende Gesellschafter

Unglaublich!

Das war der erste Gedanke, den wir hatten, als Herr Dr. Brickwedde, Generalsekretar
der Deutschen Bundesstiftung Umwelt, uns die Nachricht von der Auszeichnung mit
dem Deutschen Umweltpreis 2010 Ubermittelte.

Ein Erfolg, den wir natdrlich thnen, unseren Kunden, Freunden und auch - last
but not least — besonders unserem cleanTEAM verdanken. Nur durch den Einsatz
unserer Mitarbeiter sind wir in der Lage, Lasertechnik industriegerecht herzustellen
und damit nachhaltig zur Entlastung der Umwelt durch das strahimittelfreie
Reinigen mit Licht beizutragen.

Sicherlich war die Zeit bis zur Umweltpreisverleihung schon sehr aufregend und
unvergesslich, aber nichtsdestotrotz wollen und werden wir unsere Kunden gerade
jetzt besonders gut betreuen. Den Schwung wollen wir mit unserem verstarkten
Team zusammen mit einem gestarkten Bewusstsein fur die ¢kologischen Vorteile
unserer cleanLASER mitnehmen.

So wollen und werden wir hoffentlich auch in Zukunft mit neuen, nochmals
verbesserten Produkten bei lhnen auch weiterhin flr Begeisterung zu sorgen.
Damit auch Sie ,unglaublich” sagen kénnen!

Begleiten Sie uns in der Sonderausgabe des highLIGHT-Magazins auf die Preisver-
leihung und teilen Sie ein wenig unsere Freude. Sehen Sie auch wie die cleanLASER
schon jetzt nicht nur in der Industrie erfolgreich eingesetzt werden, sondern sogar

zur Erhaltung alter Schatze beitragen.

Ihr Edwin Blichter

W1 cleanLASER
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Clean—Lasersysteme gewinnt

den Deutschen Umweltpreis 2010

Bundesprasident Christian Wulff Gberreicht
Winfried Barkhausen und Edwin Blchter
den bedeutendsten Umweltpreis Europas

\z

de iiber den Preis ist riesengrof, nicht nur bei uns, sondern im ganzen Team", beschreibt Ed
tionen auf die Auszeichnung. , Ein Erfolg, den wir nicht nur den engagierten Mitarbeitern zu
8, sondern auch unseren treuen Kunden, die bereits in Laserstrahlreinigungstechnik investiert haben, als
noch kaum jemand an diese technologische Losung geglaubt hat.“

DBU

P..

Freuten sich gemeinsam nach der Verleihung: (v.I.) Moderatorin Katrin Bauerfeind, Irina  Beim Empfang nach der Verleihung bleibt Zeit fir nachhaltige
Virganskaya (Tochter von M. Gorbatschow), Jens Béhrnsen (Blrgermeister von Bremen), — Gespréche: Winfried Barkhausen und Edwin Blichter mit
Dr. Fritz Brickwedde (DBU-Generalsekretér), Dr. Winfried Barkhausen (cleanLASER), Bundesumweltminister Norbert R6ttgen

Michail Gorbatschow, Edwin Blichter (cleanLASER), Bundesprésident Christian Wulff,

Dr. Rainer GrieBhammer (Oko-Institut), Hubert Weinzier! (DBU-Kuratoriumsvorsitzender)

und Dr. Norbert Réttgen (Bundesumweltminister). Foto: Peter Himsel

highlight — das cleanMAGAZIN




Deutscher
Umweltpreis

Werner Knéppel, Entwicklungsleiter bei cleanLASER, demonstriert den Einsatz
der innovativen Laser-Reinigungstechnik live auf der Biihne. Foto: Peter Himsel

Bundesprasident Christian Wulff Ubergab den dies-
jahrigen Umweltpreis am 31. Oktober in einem Festakt in
Bremen an Dr. Winfried Barkhausen und Edwin Bulchter
von der Clean-Lasersysteme GmbH. Weiterer Preistrager ist
Dr. Rainer GrieBhammer vom Oko-Institut, Freiburg, sowie
Ehrenpreistrager Michail Gorbatschow.

Von den insgesamt 500.000 € Preisgeld erhalten Winfried
Barkhausen und Edwin Buchter 245.000 €, die von den bei-
den sofort in nachhaltige Projekte reinvestiert werden. Eine
Solaranlage fur das Firmengebdude ist bereits installiert und
soll einen GroBteil des eigenen Energiebedarfs abdecken (sie-
he S. 6). AuBerdem ist der Kauf des benachbarten Baugrund-
stlicks geplant, um auch in Zukunft weiter wachsen und neue
Arbeitsplatze schaffen zu kénnen.

Dr. Fritz Brickwedde, Generalsekretar der Deutschen Bundes-
stiftung Umwelt, wirdigte den Erfolg des Unternehmerduos
als dkologisch und konomisch vorbildlich. Da der Abtrag der
Schmutz- und Deckschichten im Gegensatz zu herkdmmli-
chen Verfahren nur mit Hilfe von gebtindeltem Licht erfolgt,
lassen sich groBe Mengen an Strahlmitteln und Chemie
einsparen. Die sortenreine Bereitstellung und einfache Kol-
lektierbarkeit durch die Absaugung garantiert, dass keine Par-
tikel in die Umwelt freigesetzt werden.

e Beispiel Entlacken von Stahlbauwerken: Alte, der
jahrelangen Verwitterung ausgesetzte Beschichtungsreste
von Bricken, Hochspannungsmasten o0.a. werden mit dem
Lasersystem verdampft und lassen sich dann vollstandig
kollektieren.

e Beispiel Nukleare Dekontamination: Beim Sand- oder
Wasserstrahlen kommt es im Gegensatz zum Laserstrahlen
immer wieder zur Vermischung von Strahlgut und somit
besteht die Gefahr, dass nuklear verseuchte Partikel in die
Umwelt gelangen.
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Michail Gorbatschow und Christian Wulff sehen der
Laservorfiihrung gespannt zu. Foto: Peter Himsel

* Beispiel Waffel6fen: Gerade in der Lebensmittelindustrie
durfen keine Spuren von Reinigungsmitteln oder Metall-
spane in die Nahrungsmittel gelangen.

Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit

Durch die weiter verbesserte Technologie kann ein Steckdo-
senwirkungsgrad von bis zu 14 % erreicht werden, wobei die
absolute Leistungsaufnahme i.d.R. nur wenige KW betragt.
Selbst die leistungsstarksten Systeme verbrauchen nur ei-
nen Bruchteil der Energie konventioneller Strahlverfahren.
Die laufenden Kosten sind zum Teil sogar geringer als bei ei-
nem Desktop-PC. Das Verfahren ist dabei emissionsfrei und
gerduscharm.

Umwelt- und Kosteneinsparungen ergeben sich auch durch
die dezentrale Reinigung, d.h. den Entfall der Transport-
wege und Logistikkosten. Die Bauteile kénnen im laufen-
den Prozess gereinigt werden, und zwar auch bei hohen
Temperaturen.

Das Laserreinigen ist extrem prazise. Es muss nicht mehr das
ganze Bauteil gereinigt werden, sondern nur der fur den Pro-
zess benotigte Bereich. Auch aufwandiges Abkleben (Mas-
kieren) entfallt, da der Laser partiell und millimetergenau
abtragt. Es kdnnen Qualitaten und Bearbeitungsgeschwin-
digkeiten erzielt werden, die mit herkémmlichen Verfahren
nur schwer oder gar nicht machbar waren.

Bei der Formen- und Werkzeugreinigung beispielsweise
ist es entscheidend, beschadigungsfrei und ohne Kanten-
erosionen zu reinigen. Die strahimittelfreie Laserreinigung ist
einerseits schonend und staubfrei, andererseits lassen sich
hierdurch Energieeinsparungen von bis zu 87 % erreichen. Im
Vergleich zu nasschemischen Verfahren oder der Reinigung
mit Strahlmedien werden groBe Mengen an Schadstoffen
vermieden.



Pl ANWENDUNGSBEISPIEL:

Laserreinigen und
Entschichten in der

Solarindustrie

Gerade bei der Mikromaterialbearbei-
tung zeigen sich die Vorzlge der prazi-
sen und berthrungslosen Lasertechnik
im Vergleich zu anderen Verfahren:

Durch die strahlmittel- und somit riick-
standsfreie und schonende Reinigung
lassen sich einerseits der Wirkungsgrad
erhdéhen, andererseits nennenswerte
Veranderungen der Rauigkeiten oder
gar Mikrorisse vermeiden. Die Ergeb-
nisse sind homogen und reproduzier-
bar. Haufig kann ein Laser fir mehrere
Prozessschritte eingesetzt werden.

Stahlhomogenisierung

Bei der Fokussierung eines Laserstrahls
zum Entschichten ist es sehr wichtig,
eine moglichst gleichmaBige Intensi-
tatsverteilung innerhalb des Laserfo-
kuspunktes zu erzeugen. Dieses Strahl-
profil, das durch eine gleichmaBige

ANWENDUNGSBEISPIELE

Pl INVESTITION IN SOLARTECHNIK:
Sonnenlicht rein — Laserlicht raus

Ein Teil des Umweltpreisgeldes wurde bereits in eine Solaranlage investiert. So kann

aus Sonnenlicht Laserlicht gewonnen werden. Diese Solaranlage erwirtschaftet
ca. 25 kWop installierte Spitzen-Leistung, die erwartete Jahresleistung liegt bei etwa
22.000 kWh und deckt somit ca. 50 % des Energieverbrauchs der Clean-Laser-

systeme GmbH ab.

Links:

Prézise, riickstandsfreie
Entfernung von
Bedampfungsschichten
(Laborstudie)

Rechts:
Abtragen mit homogener
Clean-Lasertechnik

Leistungsdichte und scharf begrenzte
Flanken im Randbereich des Fokus
charakterisiert ist, bezeichnet man als
Flat Top oder Top Hat Profil. Standard-
Lasersysteme weisen in der Regel ein
gaul3férmiges oder zumindest nicht
homogenes Strahlprofil auf.

Durch diese gleichméBige Strahlvertei-
lung lasst sich im gesamten Bereich des
Fokus die notwendige Abtragschwelle
zur Sublimation der Deckschichten
prozesssicher erzielen und gleichzei-
tig die Zerstdrschwelle des Grundma-
terials sicher unterschreiten. So wird
die Pulsenergie effizient genutzt, um
konstante, sehr gute Reinigungs- und
Entschichtungsergebnisse bei hoher
Geschwindigkeit zu erzielen und eine
Beschadigung selbst empfindlicher
Oberflachen zu vermeiden.

Die Anwendungsmaglichkeiten fir

die Solarindustrie sind vielfaltig:

e Selektives Entfernen von transparent
leitenden Oxiden (TCO-Schichten)

e Reinigen von metallischen Kontakten
und Halbleitern, z.B. als Vorbehand-
lung zum Kleben und SchweiBen

e Prazises Randentschichten von Dunn-
schicht-Solarmodulen zur Kanteniso-
lation: Der Laser steigert gleichzeitig
die Qualitat, spart z.B. kosteninten-
sive Atzgase ein und lasst sich leicht
in den Prozess integrieren

e Laserreinigen von Werkzeugen und
Tragern fur die Beschichtung

e Laserreinigen von Solarunterkon-
struktionen fir das Verkleben oder
andere Fligeprozesse

e Staubfreie SchweiBvorbehandlung
von Metallen in der Solarthermie
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4 ANWENDUNGSBEISPIELE:

Ulmer Minster und Koélner Dom - Kulturgiiter bewahren
Konservierung hochempfindlicher Oberflachen mit moderner Lasertechnik

Das Ulmer Mdnster besitzt mit seinem 161,53 Meter hohen Hauptturm den
héchsten Kirchturm der Welt und ist die gréBte protestantische Kirche weltweit.

Das Ulmer Munster und der Kélner Dom werden selten in
einem Satz genannt — ist doch die eine Kirche protestantisch
und die andere rémisch-katholisch. Und doch haben die
beiden eines gemeinsam: Die Dombaumeister erproben und
nutzen die Konservierung der hochempfindlichen Ober-
flachen mit moderner Lasertechnik.

In Ulm konnten dabei an mittelalterlichen Steinreliefs dunk-
le, fest sitzende Schmutzkrusten von den hochempfindlichen
Werkstlicken aus StiBwasserkalk abgenommen werden. Eben-
so wurden am Stdwestportal stark verschmutzte Bereiche der
Vorhalle sowie Teile der Figuren des Hauptportals schonend
mit dem Laser gereinigt.

.Der Vergleich zum Mikrosandstrahl-Verfahren zeigt die
Vorteile des modernen Laserverfahrens”, erklart Restaurator
Karl Fiedler. ,Auch bei besonders vorsichtiger Anwendung
des Mikrosandstrahl-Verfahrens lassen sich die harten Krusten
nicht schadensfrei von der sehr empfindlichen Steinober-
flache abnehmen. Fur den cleanLASER ist das kein Problem.”

2010

Der Kélner Dom ist mit 157,38 Metern Héhe das zweithGchste Kirchengebéaude Euro-
pas sowie das dritthéchste der Welt. Diese rémisch-katholische Kirche wurde 1996
in die Liste des Weltkulturerbes aufgenommen.

Auch am Koélner Dom sind Versuche zur schonenden Reini-
gung von Drachenfels-Trachyt mit dem 20 Watt-Rucksack-
Laser erfolgt. Der Bereich eines stark verschmutzten Treppen-
aufgangs ist mit dem cleanLASER testweise gereinigt worden.
Dabei wurden Erprobungsuntersuchungen durchgefihrt,
die gezeigt haben, dass eine beschadigungsfreie Reinigung
tatsachlich moéglich ist.

Auch Uber die Landesgrenzen hinaus sind die mobilen
cleanLASER fur sehr unterschiedliche historische Bauwerke
im Einsatz.

Links und oben: B
Befreit vom Schmutz der Jahrhunderte: g
Durch die schonende Laserreinigung [
wird der urspriingliche Zustand der [
Statue am Ulmer Mlinster wieder

hergestellt.

Rechts:
Erprobungsuntersuchungen
am Kélner Dom




Die reich mit Wandmalereien, Reliefs und Skulpturen ausgestattete Grabkammer des Neferhotep stammt
aus der Zeit um 1320 v. Chr. und befindet sich in der heutigen Stadt Luxor am westlichen Nilufer. Der Einsatz
von Lasertechnik wurde von der dgyptischen Antikenverwaltung erstmals genehmigt und ermdoglichte es
den Restauratorinnen, mit modernster Technologie wahre Pionierarbeit zu leisten. Auch in dem ptolemai-
schen Tempel von Athribis konnten Versuche mit dem Rucksack-Laser durchgefiihrt werden.

' GroBes Foto: |
Mit dem Backpack-Laser im AulBeneinsatz =

Unten: L
Eingang zum Grab des Neferhotep
in Theben, Agypten

Fotos S. 8/9: Neferhotep e.V.




Drei Stadien der Reinigung

Im Rahmen eines durch die Gerda-
Henkel-Stiftung geférderten Projektes
erprobten Restauratoren, Naturwis-
senschaftler, Agyptologen und Denk-
malpfleger chemische und physikali-
sche Reinigungsmethoden ebenso
ausgiebig wie die in der Restaurierung
bisher verfligbaren, aus vorwiegend
medizinischen Anwendungen abgelei-
teten Reinigungs-Laser. Neu war das
Verfahren mit dem ,Backpack”-Laser.

Der Ublicherweise bislang in der
Restaurierung eingesetzte blitzlam-
pengepumpte, gltegeschaltete Fest-
korper-Laser arbeitet mit sehr kurzen
Pulsen bei allerdings vergleichsweise
hoher Pulsenergie. Der moderne
Backpack-cleanLASER basiert auf
einem diodengepumpten Laserprin-
zip und ist somit luftgekihlt, war-
tungsfrei und deutlich kompakter.
Die kurzen Laserpulse werden mit
einer héheren Frequenz, jedoch mit
geringer Pulsenergie appliziert. Da-
durch kommt es zu einem schonen-
den ,Top-down”-Verdampfen der
Schmutzschichten, ohne darunterlie-
gende Gesteinssubstrate abzuspren-
gen. Durch die kurze Einwirkdauer
und gut steuerbare Intensitat des
cleanLASERs konnten selbst vielfarbi-
ge Malereidarstellungen zerstérungs-
frei wieder sichtbar gemacht werden.
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Schonende Laserreinigung der 3000 Jahre alten Wandmalereien

Nach Jahren intensiver Forschungsar-
beit und Erprobung hat das Restau-
ratoren-Team den cleanLASER unter
wissenschaftlichen Gesichtspunkten
ausgewahlt und das Vertrauen in die
.Neue Lasertechnik” gewonnen. ,Wir
haben acht Jahre lang nach der geeig-
neten Methodik gesucht bis wir dann
mit der Clean-Lasertechnik das passen-
de Verfahren fanden und schnell er-
folgreich waren. Wir sehen den clean-
LASER als wichtige Erganzung zu den
traditionellen Reinigungsmethoden”,
erklart Christina Verbeek vom Nefer-
hotep e.V.

Die Forschungsergebnisse bilden die
Basis fur eine effiziente Nutzung und
Ubertragbarkeit auf Kunstglter ver-
gleichbarer Schadensproblematik.

Weitere Informationen unter www.
gerda-henkel-stiftung.de, www.nefer-
hotep.de und unter www.cleanlaser.de.

Weitgehend lasergereinigte Wandmalerei
in der Grabkammer des Neferhotep.

o Akkubetriebener Backpacklaser
(Gewicht: ca. 12 kg)

o | osemittelfrei und bertihrungslos

e Praziser, sukzessiver Abtrag
einzelner Schichten

e Leicht regulierbar durch den
Restaurator

e Anschlussmaoglichkeit fr
Absaugung und Filter

i

Der neue Backpack ist noch komfor-
tabler und auch fir ldngeres Arbeiten
gut geeignet.



Pl KUNDENSTORY

A

Vorsprung durch Lasertechnik” war sicher ein Grund fiir die Audi AG, sich fiir die Laser-Bauteilvor-
behandlung zu entscheiden. Letztendlich haben aber wirtschaftliche und ockologische Argumente ausschlag-
gebend dazu gefiihrt, cleanLASER zur sefiellen Schweilvorbehandlung bei Leichtmetallen einzusetzen.

SchweiBvorbehandlung der Seiten-
teile beim Audi TT

Im Rahmen erster Machbarkeitsstudien
im Jahr 1998 stellten die Ingenieure
der Clean-Lasersysteme GmbH das
Potenzial der Lasertechnik zur Fligevor-
behandlung von Aluminium-Karosse-
rieblechen in der Automobilproduktion
unter Beweis. Als dann im Jahr 2003
die Entscheidung zur Produktion der
2. Generation des Audi TT zugunsten
des Produktionsstandortes Ingolstadt
fiel, wurde klar, dass eine adaquate
Reinigungstechnik beschafft werden
musste, um die Aluminiumteile vor der
VerschweiBung von Prozessrickstanden
ZU reinigen.

Eine nasschemische Reinigung mit aus-
reichender Kapazitdt war in Neckar-
sulm zwar vorhanden, ein notwendiger

10

Automatisierte Laservorbehandlung fihrt zu homogenen und reproduzierbaren Ergebnissen
mit Qualitétssteigerungen beim anschlieBenden SchweiBen und Léten (Foto: Audi AG)

Pendeltransport zwischen den Stand-
orten ware jedoch die deutlich schlech-
tere und teurere Losung im Vergleich
zur dezentralen Laserstrahl-Reinigung
mit dem cleanLASER gewesen. Audi
entschied sich fur den cleanLASER und
damit fur die 6kologische Alternative.

SchweiB- und Létvorbehandlung
der Heckklappe des Audi Q5
Im Jahr 2007 beschloss die Audi AG,

die Lasertechnik auch fir die Pro-
duktion des neuen Q5 am Standort
Ingolstadt einzusetzen. Seitdem behan-
deln cleanLASER die Vollaluminium-
Heckklappe so vor, dass eine optimale
Schweilnahtqualitat bei geringstmog-
licher Umweltbelastung erzeugt wird.

Produktionsprozesse

Bei der Produktion und der Umformung
von Aluminiumblechbauteilen mussen

highlight — das cleanMAGAZIN



Fette und Schmierstoffe eingesetzt werden, um zu verhindern,
dass es beim Umformprozess zu Rissen oder Beschadigungen
an der empfindlichen AuBenhaut kommt. Gleichzeitig stellt
die Befettung aber ein ernstes Problem flir nachfolgende
Fligeprozesse dar. Fett, Ol, unterschiedlich stark ausgeprag-
te Oxidschichten und auch sonstige Kontaminationen fiihren
beim thermischen Fligen (SchweiBen/Loéten) unweigerlich zu
Poren und Fehlstellen in der Schweinaht. Durch das Erhitzen
kommt es zur Ausdehnung der organisch bedingten Reststoffe
und somit zum Dampfaustrieb und als Folge daraus zu fehler-
haften Flgestellen. Aus diesem Grunde ist eine Reinigung un-
bedingt notwendig. Beim cleanLASER-Verfahren gibt es noch
einen positiven Nebeneffekt. Durch das Entfernen der natdr-
lich gewachsenen Oxidschichten und der unmittelbar nach
der Laserreinigung neu entstehenden thermisch induzierten
Oxidschicht kommt es zu einer Homogenisierung und damit
zum konstanten Oxidschichtaufbau an der Bauteiloberflache.
Hierdurch lasst sich der SchweiBprozess mit regelmaBigen
SchweiBparametern fiihren und ermdglicht eine reproduzier-
bare SchweiBnahtqualitat.

Einsparpotentiale

Im Gegensatz zu konventionellen und nur am Standort
Neckarsulm verfigbaren nasschemischen Reinigungsprozes-
sen wird beim Laserreinigen nicht nur eine Menge Chemie

eingespart, sondern es entfallen auch durch die kompakte
dezentrale Reinigungsanlage Transportkosten zwischen den
Werken. Dartber hinaus muss nicht das gesamte Bauteil
gereinigt werden, sondern lediglich der fir die Reinigung
notwendige Teilbereich.

Der Laser erreicht Vorschubgeschwindigkeiten von bis zu 5 m
pro Minute. Damit liegt man im Bereich der nachfolgenden
SchweiB3- oder Lotgeschwindigkeit.

Grenzen des Verfahrens

Insbesondere bei Uberlapp-SchweiBverbindungen miissen die
Kontaktstellen beider Fligepartner sowie die dem Schwei3-
prozess zugewandte Seite des Oberblechs gereinigt werden.
Hierdurch sind unter Umstanden bis zu drei Reinigungs-
zonen zu behandeln. Aus diesem Grunde eignet sich die
Laserreinigung besser fur Kehl-, Bérdel- und Stumpfnahte,
weniger fiir Uberlappnéhte.

Dynamik pur — der Audi TT Roadster (Foto: Audi AG)
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Erfolgsmodell Audi Q5 (Foto: Audi AG)
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www.cleanlaser.de

Clean-Lasersysteme GmbH
DornkaulstraBBe 6

DE-52134 Herzogenrath bei Aachen
Tel. +49 2407-9097-0

Fax +49 2407-9097-111

info@cleanlaser.de
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