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Schweizer Uhren mit Karlsruher Technologie

Mit LIGA hergestellte Zahnrader verleihen mechanischen Uhrwerken eine bisher nicht gekannte Prazision
- Durchbruch in der Kommerzialisierung des LIGA-Verfahrens Innovative Hochtechnologie aus dem
Forschungszentrum Karlsruhe findet sich seit kurzem im Inneren von Schweizer Luxusuhren. Anker und
Ankerridder, die wichtigsten Bauteile in mechanischen Uhrwerken, werden serienmaRig im
LIGA-Verfahren hergestellt. LIGA ist ein im Forschungszentrum Karlsruhe entwickeltes Verfahren zur
Herstellung von Mikrostrukturen. Die neuartigen Bauteile fithren wegen ihrer metrischen Exaktheit und
sehr glatten Seitenwande zu einem Qualitatssprung fiir die Prazision und Ganggenauigkeit der Uhrwerke.
Da die Teile aus fast reinem Gold bestehen, passen sie zu den dsthetischen und wertvollen Uhren. In der
Uhrenindustrie haben die Teile schon grofte Aufmerksamkeit erregt. So konnte schon bald "LIGA inside"
ein gefragtes Markenzeichen fiir edle mechanische Uhren mit hochster Ganggenauigkeit sein. Die
Schweizer Traditionsmarke H. Moser & Cie. baut die ersten Uhren mit LIGA-Technologie.

Jedes Mal, wenn bewegte metallische Oberfldchen in gleitenden Kontakt mit anderen Materialien kommen, ist eine
Schmierung erforderlich. "Gebt mir das perfekte OL, und ich gebe euch das perfekte Uhrwerk", schrieb schon vor 200
Jahren der beriihmte Uhrmacher Abraham-Louis Breguet. Das perfekte Ol gibt es immer noch nicht. Aber mit Hilfe des
LIGA-Verfahrens kdnnen Teile des Uhrwerks jetzt mit so hoher Prazision gefertigt werden, dass auf die Schmierung
vollstindig verzichtet werden kann. Dies fiihrt unmittelbar zu groReren Wartungsintervallen und einer langeren
Lebensdauer der Uhrwerke.

LIGA, eine Abkiirzung fiir die Verfahrensschritte Lithographie, Galvanik und Abformung, ist ein am Forschungszentrum
Karlsruhe in den 8oer-Jahren entwickeltes Herstellungsverfahren fiir Mikrobauteile. Mit dem LIGA-Verfahren konnen
Seitenwandrauhigkeiten unter 5o Nanometer und metrische Genauigkeiten der dueren Form von deutlich unter1
Mikrometer realisiert werden. Moglich werden diese auRergewohnlichen Eigenschaften durch die Verwendung von
Synchrotronstrahlung, wie sie an der Synchrotronstrahlungsquelle ANKA in Karlsruhe verfiigbar ist. Als Material fiir die
Uhrenbauteile wird galvanisch aufgewachsenes Gold eingesetzt, das durch Zugabe geringer Mengen anderer Metalle
eine grolbe Harte erreicht. Zudem sind die Goldteile antimagnetisch und korrosionsbestédndig, zwei wichtige
Eigenschaften in einem mechanischen Uhrwerk. Dies ist besonders wichtig fiir Anker und Ankerrad, zwei der am meisten
beanspruchten Bauteile, die mit hohen Schwingungsfrequenzen malgeblich fiir die Ganggenauigkeit der Uhr
verantwortlich sind. Diese Teile werden seit einiger Zeit in groleren Stiickzahlen an unseren Kooperationspartner
Precision Engineering AG in Schaffhausen in der Schweiz geliefert. Ab September 2005 sind die ersten Uhren mit
LIGA-Uhrenteilen von der Traditionsmarke H. Moser & Cie. im Handel erhiltlich.

"Mit der Fertigung der Uhrenbauteile ist dem Forschungszentrum Karlsruhe ein Durchbruch in der Kommerzialisierung
der LIGA-Technologie gelungen. Damit hilt ein LIGA-Bauteil Einzug in einen Massenmarkt, in dem derzeit jahrlich tiber
1 Million Stiick abgesetzt werden", freut sich Professor Dr. Volker Saile, Leiter des Instituts fiir Mikrostrukturtechnik des
Forschungszentrums Karlsruhe. Deshalb baut das Forschungszentrum Karlsruhe derzeit an der
Synchrotronstrahlungsquelle ANKA im Rahmen des BMBF-geforderten Projekts FELIG eine weitgehend automatisierte
Fertigungsstrale fiir die Herstellung von LIGA-Bauteilen. FELIG, das ab 2008 betriebsbereit ist, erlaubt eine um den
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Faktor 20 hohere Fertigungskapazitit. Die Herstellungskosten werden aufgrund der Automatisierung gegeniiber heute
um mindestens 5o Prozent sinken.

Durch die Verwendung von LIGA-Bauteilen in mechanischen Uhren lernt ein breiter Kreis von potenziellen Anwendern
die LIGA-Technologie und ihre Vorziige kennen. Durch wettbewerbsfahige Produktionsbedingungen mit FELIG besteht
zusdtzlich die Moglichkeit, bald weitere kommerzielle LIGA-Produkte, insbesondere Zahnrader, in groRen Stiickzahlen
zu fertigen. Das Markenzeichen "LIGA inside" kann so bald zu einem gefragten Qualititsmerkmal fiir hochprazise
Anwendungen werden.

Die Uhrenbauteile sind einer der Hohepunkte der Ausstellung zum Kongress COMS 2005 (Commercialization of Micro

and Nano Systems), der vom 21. bis 25. August 2005 in Baden-Baden stattfindet.

Das Forschungszentrum Karlsruhe ist Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft, die mit ihren 15 Forschungszentren und
einem Jahresbudget von rund 2,1 Milliarden Euro die grolite Wissenschaftsorganisation Deutschlands ist. Die insgesamt
24000 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter der Helmholtz-Gemeinschaft forschen in den Bereichen Struktur der Materie,
Erde und Umwelt, Verkehr und Weltraum, Gesundheit, Energie sowie Schliisseltechnologien.

Joachim Hoffmann 22. August 2005

Die Farbfotos senden wir Ihnen auf Wunsch gerne zu (Telefon 07247 82-2861).
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Anker und Ankerrad aus hartem Gold fiir mechanische Uhrwerke werden im Forschungszentrum Karlsruhe mit dem
LIGA-Verfahren so prazise hergestellt, dass keine Schmierung mehr erforderlich ist.
Foto: Forschungszentrum Karlsruhe
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Aus dem Innenleben eines mechanischen Uhrwerks: Auswechselbare Hemmungsbaugruppe mit Anker und Ankerrad

aus Gold, die mit dem im Forschungszentrum Karlsruhe entwickelten LIGA-Verfahren hochprazise hergestellt wurden.
(Quelle: H. Moser & Cie.)

Foto: H. Moser & Cie.
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