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LIBS — Laser Induced Breakdown Spectroscopy 3 Arten von Plasma-Strahlung
(Laserinduzierte Plasma-Spektroskopie)

» Warmestrahlung
- Temperaturabschéatzung

Pulslaser Spektrometer » Charakt. Linienstrahlung

- Elementbestimmung

» Bremsstrahlung

\ (vernachlassigbar klein)

Spektrum mit
charakteristischen
Emissionslinien

("Spektraler Fingerabdruck")

unn P O P ..hL..Il o, l

Ankerhold - 2 / 14



LIBS — Lasergestutzte schnelle Elementanalyse
Vorteile — Nachteile RheinAhr
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LIBS-Messungen

Vorteile

+ Keine Probenpréaparation notwendig
+ Geringflgige Probenzerstérung

+ Echtzeit-Auswertung moglich

+ Berthrungsfrei
d.h. Fernanalyse maoglich

+ Schnell

+ Viele Elemente gleichzeitig messbar

Nachteile

AN - Leicht unempfindlicher
% . Jean-Luc LACOUR /2004 ) )
als etablierte Verfahren wie

Elementanalyse von Marsgestein mit LIBS

Mars Science Laboratory 2010, NASA EDX, ESCA, Fluoreszenz- oder
Massenspektrometrie

- Gerate fur industrielle Anwendungen
noch nicht geeignet
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stltzte schnelle Elementanalyse o
ooperationsprojekt durch BMWi Rheinahr &

Miniaturisiertes universelles LIBS-System — "Pocket-LIBS"
Projektférderung tber Pro INNO Il (Projekttrager AiF des BMWi)

| RheinAhrCampus Industriepartner IMPEX HighTech
Ziel: LIBS-System mit Entwicklung einer kompakten
» niedriger Pulsenergie (< 200 pJ) gepulsten DPSS-Laserquelle

. nach Vorgabe
» hoher Pulsrepetitionsrate (3 kHz)

» kleiner mittlerer Laserleistung (< 600 m\W)
- kompakt — schnell — glasfasergefiihrt

Anwendungsbereiche

» Materialanalyse
z.B. zur schnellen Qualitatskontrolle

» Elementanalyse von Dinnschichtsystemen
durch gezielte Mehrfachablation

» Online-Prozesskontrolle
bei der Lasermaterialbearbeitung
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LIBS — Lasergestutzte schnelle Elementanalyse
Einzelkomponenten des LIBS-Systems RheinAhr
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Probenmaterial
auf 3D-Tisch

Nd:YAG-Anregungslaser

200 pJ/Puls, 3 kHz Pulsrate
Y

Gitterspektrometer
- 200nm - 810 nm, dA=0.3 nm 4 pC

Messwerterfassung

und Auswertung '
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te schnelle Elementanalyse
n verschiedenen Legierungen
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» Anwendung sl ST 'II -
. ] AlMgSi
z.B. Eingangskontrolle verschiedener o 2
Al-Legierungen zur Qualitatssicherung 0T _ ]
£ Gewichtsanteile
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LIBS — Lasergestutzte schnelle Elementanalyse 3
Elementanalyse von Steinen aus Hochofen Rheinae 5

Anwendungsprojekt
mit einem Recycling-Unternehmen

» Anwendung
Steine aus Abbruchgebauden sollen nicht
deponiert sondern wiederverwertet werden.

» Vorgabe
Schnelle Sortierung nach wichtigen Hauptbestandteilen
Aluminium — Molybdan — Chrom — Nickel
und weitere Schwermetalle (stark toxische Belastung)

» Wirtschaftliche Anwendung
erfordert schnelles Verfahren zur Elementbestimmung.

» Wertschopfung einige 100 Mio. EUR pro Deponie
Seit Anfang des letzten Jahrhunderts werden Stahlschlacken auf Grof3halden deponiert.
Typ. Gesamtmasse einer Halde: 1 Mio. Tonnen Schlacke, Legierungsgrad ca. 1%
Aktuelle Rohstoffpreise (2010): - Molybdan 30 EUR/kg
- Nickel 11 EUR/kg
- Chrom 10 EUR/kg



schnelle Elementanalyse
Steinen aus Hochofen RheinAhr
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» LIBS erkennt alle Hauptbestandteile der Steine
(Al, Mg, Mo, Cr, Ni, Ca oder Si)

» Zur Mittelung etwa 20 Messungen pro Stein;
gesamte Messzeit pro Stein (1 — 5 kqg)
etwa 2 Sekunden
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LIBS — Lasergestutzte schnelle Elementanalyse
Zusammenfassung RheinAhr
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» Schnelles, robustes Verfahren
zur Materialanalyse und Qualitatssicherung

» Alle Elemente von Wasserstoff bis Uran
gleichzeitig mit einem Laserpuls bestimmbar,
auch extrem harte Materialien wie Keramiken

» Probenabhangige Messempfindlichkeit
(Nachweisgrenze 0.1 — 300 ppm)

» Beruhrungsfrei; einige Meter Arbeitsabstand mdglich

» Keine Probenvorbereitung, kein Vakuum notwendig

» Geringfligiger Probenabtrag
(0.1 pg — 1 mg)

» Breites industrienahes Anwendungsspektrum



forderte Forschung und Entwicklung
Kompetenzzentrum fir Sensorik und Optische Messtechnik

wn
=
(=%
&
RheinAhr O

L aseranalytik WeLkaLOﬁ' Land Rheinland-Pfalz
e technia 5 fordert Kompetenzzentrum
. . Material- woensorik und Lasermesstechnik* am RheinAhrCampus in Remagen
Messtechnik analyse

Prof. Dr. Georg —
Ankerhold
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Folo s privat

Werkstoff-
technik und

-prafung Drittmitteleinwerbung seit 2006
Al G Rassit 910 000 EUR

(Koblenz)

http://www.rheinahrcampus.de/Kompetenzzentrum-LASOM.3074.0.html
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Industriegeforderte Forschung und Entwicklung
Auftragsentwicklung von der ersten Idee bis zum Prototyp

——

Dienstleistungsangebot "unter einem Dach"

Kernbereiche von LASOM (Industrie u. Medizintechnik):
Sensorik, optische u. elektrische Messtechnik,
Werkstofftechnik, Werkstoffprifung, Oberflachenanalytik

Beratung, Erstellung von Fachgutachten
Machbarkeitsstudien, Marktanalyse

Patentrecherche und eventuelle Patentanmeldung
uber IMG Kaiserslautern

Lastenhefterstellung mit Zeitplan
Forschung und Entwicklung

Erstellung von Funktionsmustern und Prototypen
unter Nutzung der Infrastruktur der Hochschule

Durchflihrung von Langzeittests unter verschiedenen Bedingungen
 J (Klimakammer etc.)

RheinAhr
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Industriegefdrderte Forschung und Entwicklung 3
Projektpartner — Projektforderung Rheinae 5
Industrielle Projektpartner Offentliche Projektpartner
Industrielle Messtechnik — Medizinische Messtechnik BMBF / BMWi / Stiftung Rheinland-Pfalz fur

= Morgan-Rekofa GmbH, Antweiler Innovation

= PRO INNO lI, AiF Projekttrager des BMWi (2008-2009)
"Miniaturisiertes universelles LIBS-System

= | umera Laser GmbH, Kaiserslautern

= Dragerwerk AG, Lubeck = Projektférderung (2008 -2010)
= Deloro Stellite, Koblenz ROSTEC - Rod Shape Testing by High Frequency Eddy

» Robert Bosch GmbH, Abstatt Current

» Antragsforderung (2006)

» Firmengruppe Horn, Siegen o _ _
"Messtechnik in der Mikroverfahrenstechnik

= Rasselstein GmbH, Andernach

" Deutsche Edelstahlwerke AG, Siegen » Kooperation mit wissenschaftlichen Instituten

= SMS Meer GmbH, Mdnchen-Gladbach im In- und Ausland

= Deloro Stellite, Koblenz » Mitgliedschaften in Uberregionalen Netzwerken

= Delle Vedove, Meckenheim 1225, CIPTENEE @4

» Schutzrechte

= CeramTec AG, Plochingen )
3 Patente (DE und US), 4 Patentantrage

= Olympus Winter und Ibe GmbH, Hamburg _
» Lizenzvergabe

= Life Med GmbH, Andernach iiber IMG Kaiserslautern
= Moor Instruments Ltd., Axminster, UK » RegelmaRige Messebeteiligungen
= Artinis Medical Systems BV, Zetten, Niederlande Hannover Messe, Laser Messe Munchen, Medica, ...




Industriegeforderte Forschung und Entwicklung an Hochschulen
Struktur einer erfolgreichen Zusammenarbeit RheinAhr
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Industriepartner
Hochschule RheinAhrCampus

Risikoverlagerung der Entwicklung

Nutzung externer Expertise :jnduhstrlﬁflnﬁnlzwterAuls?au ’

auRerhalb der eigenen Kernkompetenz er hochschuleigenen Inirastruktur
Ry .

Nutzung externer Infrastruktur, Patente + Veroffentlichungen

Ressourcen u. fachliche Cluster Bundelung von Kompetenzen, Synergien

Niedrige Entwicklungskosten Bessere AulRenwahrnehmung

Vorteile fur alle Seiten

Studierende ’

Zusatzkenntnisse parallel zum Studium

Erfahrung in industrieller Projektarbeit )

Patente + Verdffentlichungen

N

Enorme Steigerung der Studienmotivation
Gesicherte Eigenfinanzierung

vV Vv vy VY VY

Interessanter C.V. und bessere Berufschancen
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Innovationspreis 2006

Der Minister fUr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und
Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz verleiht in
Kooperation mit den Arbeitsgemeinschaften der
Industrie- und Handelskammern und Handwerkskammern
Der

Fachhochschule Koblenz

RheinAhrCampus Remagen

Optik und Lasertechnik

Remagen

fUr die Entwicklung

+Immersionsdlgekoppelter mikrooptischer Drehverteiler for
Single-Mode Lichtwellenleiter"

den

Sonderpreis Kooperation
Wissenschaft/Wirtschaft

Mainz, den 14. Dezember 2006

[y

Hendrik Hering
Staatsminister

Peter Adrian

Sprecher der

IHK Arbeitsgemeinschaft
Rheinland-Pfalz

* ) o DE 10 2006 047 207 B3 2008.07.03

Bundesrepublik Deutschiand
Deutachas Patent- und Markenami

hung und Entwicklung an Hochschulen
en Zusammenarbeit

o2 Patentschrift

(1) Akt emamichen 10 2000 047 207.1
02008

¢ Patecereinng. 13.07.2008

ishnecl. GO2B 6/36 (2006.01)

Patentenedung

begrinden. inneralb der Einspruchséististeine
1

Patentiastangesatz).

{73)Patsrinhaber
Facnnachachuls Koblenz, 56075 Kablonz. DE

{4)Veritar:
Maliar-Bors & Pariner, Patantanwite, European
Patent Attomeys, $1671 Minehen

(2)Ertngsr.
Ankarnold, Georg, Prof., 53424 Remagen, DE

{38) Fiir e Beurisilung der Patarsiahigheil in Betracht
Dnuckschrfien

Opia werteiler fir
157} Zusammentassung: Oie voriegands Erfindung batil
ina Vemichaung und sin Vestahran zum drsntarsn Koppein
wvon Lichtieitasem, wobe: eine Kopplungsvertichtung ur-

ausasiament {1), wobel ci: Koppiurgvormchlung s
Rotalionsachsa (12) auwaist, um walsha 535 o5t und
Zwails Gahi

ton) s siner arsten Lichtiaifaser (LF1)
ralaby zum arslen Gahiuseslement (14} ain zwaitss
semasitoniersiament ({8} zum Positoriersn ainas Ab-
‘schaits sinar zweiten Lichseifaser {LF2) reletis zum zwei-
e Gahiuseslemart {15, und siven Faserfihung:

2 e Fasedoniu 30) ausge-

bildel ist, woba e Faserfihrurgekapilre (30} sich eni-
arg der Rotasonsachse (12) von einer ersien Faserein-
HUAEnuR (32) Zum Aulnehmen einss Endsbscnats dsr
rslan LichSaifases (LF | zu siner 2weilen Fasersinfinci-
g (34) zum Auttetenen enes Endabichidls Gar zwei-
1 Licheiliases LF2) duschpingig rstruckl

o United States Patent

(10) Patent No.: US 7,613,371 B2

Ustorels.

Ankerhold (%) Date of Patent: Nov. 3, 2009

) COUPLING.

TICAL FIRERS.

75 tnvem

e Aerkeld, Remnges (F)
78 Asiges Faehhochschule Keblen. Rarsagen
)

) Naes
1) Ay o
@ Rk Seps 07
) Prioe Publcatian Data

US 0080115204 A1 May 22, 2008
) Forclya Appiikation Prioeiy Dats on
o o 102006 047 27
) L

(au0s01)

[ -

188, 18526 S,

155) Ficd of Clashcutina Seurch 345153 84

caminer—Beizn M, Viealy

sl Exambner Gty G Anderson
[74) oy A, ue Fim —Fish & Richardson PC

ABSTRACT

SRS ks i s posithonig ek
5 i swton of  fin optical f1ber rlive 10 e
WiAL 6As domen

it bovsing,
b oo e e the postion-

[——

S PATENTDOCUMENTS

sl 3 T gring by
Consrucied, The her

exiens coatinupusly sloeg the rotfion s e 5t e
{nserive openisg fo the seceptan of a8 cod scction af e
et aptcal fher, 50 o fber et opening fo the
ecepcn of an end section af he seccad apical Bece.

19 Claiim, 6 Drawing Sheets
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ERFINDERPREIS

Die Investitions- und Strukturbank
Rheinland-Pfalz (ISB) GmbH prémiert

Fachhochschule Koblenz
Fachbereich Mathematik und Technik
Prof. Dr. Georg Ankerhold

fiir folgende Entwicklung:

Optischer Drehverteiler fiir Lichtwellenleiter

mit einem Erfinderpreis Rheinland-Pfalz 2010,
dotiert mit 3.000 EURO.

Ulrich Dexheimer
aftslei der it und
Mainz, im Februar 2010

Dr. Ulrich Link
Rheinl. Pfalz ISB] GmbH
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RheinAhrCampus
University of Applied Sciences

Vielen Dank !

www.RheinAhrCampus.de



