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2 Einleitung und Motivation

Die industrielle Produktion ist eine fundamentale Saule der Exportnation Deutsch-
land. Um in Zeiten der Globalisierung und des internationalen Wettbewerbs
auch in Zukunft dauerhaft erfolgreich zu sein, sind neben innovativen Produkten
auch neue Verfahren zu deren Herstellung erforderlich. Allerdings sind es in
vielen Féllen nicht die Produktinnovationen, durch welche die Entwicklung neuer
Produktionstechniken erzwungen wird. So ergeben sich oft durch innovative
Ansitze aus dem Bereich der Fertigungstechnik auch neue Anregungen fiir die
Produktentwicklung: Uber Jahrzehnte erhaltene, verfahrensbedingte konstruktive
Einschrankungen werden fallen gelassen und vollig neue Gestaltungsspielrdume
konnen eroffnet werden. Diese produktionstechnischen Revolutionen, in denen
wder Prozess auf das Produkt wirkt“ [Reinhart 1997] haben ihre Urspriinge in der
Regel in verschiedensten Wissensgebieten, und es stellt eine besondere Herausfor-
derung fiir das Berufsbild des Produktionstechnikers dar, die dort angesiedelten
Vorarbeiten fiir die Aufgabenstellungen in der Produktion wirtschaftlich nutzbar
zu machen.

Neue, innovative Verfahren und Prozesse wirken auf alle Bereiche und Phasen
der Produktentwicklung. Eine Sonderstellung nimmt hier die Montagetechnik
ein. Die Regel, dass die verfahrensgerechte Produktgestaltung die unabdingbare
Voraussetzung jeder erfolgreichen und vor allem wirtschaftlichen Montage bildet,
spiegelt dies wider und macht deutlich, wo die Wirksamkeit montagetechnischer
Prozess- und Verfahrensinnovationen liegt: Neben der Kostensenkung durch die
Ermoglichung einer wirtschaftlicheren Fertigung er6ffnen neue Montageverfahren
bisher vollig unbekannte Freirdume in der Produktgestaltung. Ein Beispiel fiir die
prozessbedingte Einschrinkung der Produktentwicklung durch die Montagetech-
nik liegt in den bis heute oft ungelosten grofen Problemen bei der Handhabung
beriihrungsempfindlicher Bauteile.

Beriihrungsempfindliche Bauteile finden sich in vielen Bereichen der industriellen
Produktion, und ihre Handhabung stellt sich nicht nur innerhalb automati-
sierter Montageanlagen als problematisch dar. So ist man beispielsweise in
der Automobilfertigung daran interessiert, frisch lackierte Sichtbauteile ohne
Beschiddigung ihrer Oberflichen zu manipulieren. Dies erfordert oft spezielle
zusitzliche Halteelemente am Bauteil (Beeinflussung der Produktentwicklung
bzw. Konstruktion) bzw. es miissen aufwindige Schutzmafnahmen gegen das
Zerkratzen der empfindlichen Oberflichen getroffen werden (ausschlieBlich ma-
nuelle Handhabung mit Schutzhandschuhen, Abdecken mit Kunststoffhauben).
Oftmals ist eine Handhabung der frisch lackierten Bauteile iiberhaupt nicht
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mdglich, so dass diese direkt nach der Oberflichenveredelung vor ihrem Einbau
zunichst Trocknungsanlagen durchlaufen miissen, was neben einer Erhéhung
der Durchlaufzeit auch zu erheblichen Kosten fiihrt. Kommt es trotz dieser
Mafnahmen zu den im rauhen Produktionsbereich oft schlecht vermeidbaren
Beschidigungen, so miissen diese im Fahrzeug-Finish zeitaufwindig poliert bzw.
nachlackiert werden.

Neben dem speziellen Problem der Handhabungstechnik frisch lackierter Bauteile
in der Automobilindustrie stellt ganz allgemein der Umgang mit Werkstiicken,
die empfindliche Beschichtungen aufweisen, eine produktionstechnische Her-
ausforderung dar. Auch in anderen Bereichen der Oberflichentechnik muss
oft noch ldngere Zeit nach dem eigentlichen Prozessschritt jeder mechanische
Kontakt mit dem Bauteil vermieden werden. FEin gutes Beispiel fiir derartige
handhabungstechnische Problemstellungen findet man in der Mikrosystem- und
Halbleiterfertigung: Die Handhabung und Lagerung von Substraten und Wafern
mit empfindlichsten Oberfliachen ist fiir jeden Equipment-Hersteller eine besonders
schwierig zu beherrschende Anforderung.

Insbesondere an den aktuellen Prozessen der Halbleiterfertigung konventioneller
Bauelemente ist auch leicht erkennbar, welche massiven Einschrinkungen feh-
lende Handhabungstechnologien fiir die Produktentwicklung zur Folge haben
konnen. So ist es bis heute nur in Ausnahmefillen méoglich, beide Seiten der
Halbleiterscheibe zu strukturieren (doppelseitig prozessierte Wafer), was die
Verdopplung der Integrationsdichte bei gleicher Strukturbreite - einem tech-
nologischen Quantensprung - ermoglichen wiirde: Die Scheibenriickseite dient
Handhabungszwecken, da wihrend der meisten Prozessschritte der Wafer auf
einer festen Unterlage (sog. ,,Chuck®) durch Ansaugen, elektrostatische Felder
oder mechanisches Klemmen fixiert werden muss. Dieses ,, Chucking” ist mit der
Oberseite des Wafers wegen der Zerstorung durch die mechanische Belastung
der Beschichtungen und Strukturen oder massive Ausbeuteverluste aufgrund
Partikelgenerierung- und -verschleppung nicht moglich.

Die beiden Beispiele aus der Automobil- und der Halbleiterindustrie verdeutlichen
die Notwendigkeit, sich im Rahmen der produktionstechnischen Forschung diesem
Problem zu stellen: Zur Vermeidung von Beschiddigungen empfindlicher Bauteile
durch mechanischen Kontakt miissen ,,berihrungslose Handhabungstechnologiernt
entwickelt und qualifiziert werden, die durch innovative Ansétze das Kernproblem
beheben und die zur Manipulation der beriihrungsempfindlichen Werkstiicke be-
notigten Krifte und Momente ohne mechanischen Kontakt aufzubringen imstande
sind [Héppner 1999]. Durch beriihrungslose Handhabungsverfahren kénnen so auf
der einen Seite die Restriktionen in der Produktgestaltung durch Anforderungen
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aus der Handhabungstechnik aufgelost werden. Auf der anderen Seite steht die
Aussicht auf eine Erhohung der Wirtschaftlichkeit durch die Reduzierung der
Anzahl beschiadigter Bauteile.





