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PINK — der Spezialist
fur hochkomplexe
Vakuumanwendungen



Das 1986 von Friedrich Pink gegriindete
Unternehmen PINK GmbH Vakuumtechnik ge-
hort heute zu den WeltmarktfUhrern im Bereich
der Ultra-Hoch-Vakuumtechnik (UHV) und steht
fr duRerste Qualitat und Prazision.

Die PINK GmbH Vakuumtechnik liefert inno-
vative Anlagen und Systeme nach Kunden-
spezifikation an namhafte internationale Tech-
nologieunternehmen, u.a. die Halbleiter- und
Elektronikindustrie, die optische Industrie,
die Medizintechnik, die Luft- und Raumfahrt
sowie die Wissenschaft und Forschung.

f

Das umfangreiche und komplexe Produkt-
spektrum reicht von vakuumtechnischen
Sonderanlagen Uber UHV-Systeme flr Linear
beschleuniger, lonenstrahl-Therapieanlagen,
Prazisionsbeschichtungsanlagen und Dicht-
heitsprifanlagen sowie Vakuum-Lotofen bis
hin zu Standard-Vakuumkomponenten.

Zur PINK-Gruppe gehort neben der PINK
GmbH Vakuumtechnik auch die PINK GmbH
Thermosysteme. Beide Unternehmen sind
durch kontinuierliche Produktoptimierungen
und konsequente Kundenausrichtung in den
vergangenen Jahren stetig und erfolgreich
gewachsen und beschaftigen mittlerweile
Uber 300 Mitarbeiter.
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Maligeschneiderte Produkte fiir Technologiefiihrer

Produktion und Verwaltung der PINK GmbH Vakuumtechnik.

Die PINK-Gruppe ist in zwei Unternehmen Die Leistungen von PINK bieten ein Rundum-

gegliedert: paket aus einer Hand. Angefangen mit der
Beratung, Planung und Projektierung Uber die
Konstruktion und Produktion bis hin zur Liefe-

PINK GmbH Vakuumtechnik rung, Montage, Inbetriebnahme, Schulung
und einem zuverlassigen Service.

e Vakuumtechnische Sonderanlagen

nach Kundenspezifikation (Beschleuniger PINK betrachtet es als Herausforderung, die
technologie, Luft- und Raumfahrttechnik, Anforderungen der Kunden sorgfaltig zu ana-
Helium-Dichtheitsprifanlagen, lysieren und optimale Produkte und Systemlo-
Medizintechnik etc.) sungen zu entwickeln. Dabei wird grofser Wert

auf die Zuverlassigkeit, Leistungsfahigkeit und
Wirtschaftlichkeit der Anlagen und der verwen-

PINK GmbH Thermosysteme deten Komponenten gelegt. Eine ganzheitliche
Qualitatsstrategie, die durch das praktizierte
e Systeme flr vakuumgestitztes Loten Qualitatsmanagement-System nach DIN EN
e Niederdruckplasma-Anlagen fir die ISO 9001:2008 dokumentiert wird, tragt
Oberflachenbehandlung hierzu bei.
¢ Anlagen und Systeme fir die
Trocknungs- und Prozesstechnik Hohe Qualitat, Flexibilitdt und Wachstum

stehen im Fokus von PINK. Stetige Investitio-
nen in die aktuellsten Fertigungstechnologien
ermdglichen im Zusammenhang mit einer
kontinuierlichen Aus- und Weiterbildung der
Mitarbeiter, dass PINK den bestehenden tech-
nologischen Vorsprung bewahren sowie die
Fertigungsmaoglichkeiten und -kapazitaten

am Standort erweitern kann.

Mit Flanschen hat alles begonnen: PINK fertigte zunachst
hochpréazise Bauteile fir die Vakuumtechnik und hat sich
innerhalb von drei Jahrzehnten zu einem der fihrenden
Produzenten von komplexen UHV-Systemen entwickelt.



Medizintechnik

Ein enormer Fortschritt fur die
Medizin: Bei lonenstrahl-Thera-
pien werden Krebszellen gezielt
bestrahlt. (Anwendungsfotos:
Universitatsklinikum Heidelberg)

Ultrahochvakuumsysteme fur
Therapie- und Diagnoseeinrichtungen

PINK verfiigt Gber umfassende Kompetenz

auf dem Sektor der Beschleuniger-Technologie
und produziert UHV-Komponenten fir fiihrende
Einrichtungen in Medizin und Forschung.

Das Produktprogramm reicht von Dipol-,

Quadrupol- und Sextupol-Kammern Uber

Diagnosekammern und -elemente bis hin
zu |H-Strukturen.

PINK hat fir die lonenstrahl-Therapieanlage
des Universitatsklinikums Heidelberg (HIT)
wesentliche Komponenten des Beschleuniger
rings und die interdigitale H-Feld-Struktur
produziert.

»PINK ist der Pionier bei
Ultrahochvakuumsystemen fir
lonenstrahltherapie-Beschleuniger. «

Diese Therapieanlage ist die erste dieser Art
in Europa. Hier kdnnen bosartige Tumore mit
Schwerionen oder mit Protonen prazise
bestrahlt werden. Weltweit einzigartig ist die
drehbare Strahlfiihrung des Behandlungs-
zentrums.

Im HIT wird durch eine spezielle Bestrahlungs-
methode, dem so genannten , Intensitatsmo-
dulierten RasterScan-Verfahren' eine welt-
weit niemals zuvor erreichte Prazision in der
dreidimensionalen Bestrahlung von Tumoren
erreicht.

Fir ein hochprézises Bestrahlungsergebnis

des Tumor-Therapiebeschleunigers: Uber die von
PINK produzierte interdigitale H-Feld-Struktur wird
die exakte Geschwindigkeit und Genauigkeit

der Teilchen gesteuert.



Maligeschneiderte Strahlenblindel ummanteln den
Tumor millimetergenau — &hnlich wie ein Fingerhand-
schuh die Hand hautnah umhdillt — und bestrahlen
das gesamte Tumorvolumen.
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Blick in die Vakuumkammer einer Magnetron-Sputteranlage, in der
vier Substrate mit & 150 mm gleichzeitig beschichtet werden kdnnen.

Spezielle Beschichtungen, die extremen
Genauigkeitsanforderungen unterliegen, sind
nur unter Ultrahochvakuumbedingungen
realisierbar.

Basierend auf den Erfahrungen im UHV-
Bereich entwickelt und produziert PINK mal3-
geschneiderte Beschichtungssysteme nach
Kundenspezifikation u.a. fir die Material-
entwicklung in der Laserphysik.

Das Spektrum reicht von Magnetron-Sputter
anlagen, die nach dem Verfahren der Kathoden-
Zerstaubung mit Sputterelektroden arbeiten, bis
hin zu modularen Systemen, die mit einem
Pulsed-Laser-Deposition-System (PLD) ausge-
rUstet sind und fir die Herstellung und Analyse
von dinnsten Schichten wie z.B. Kuprat-
Supraleitern, Schichtmanganaten, hetero-
epitaktischen Hybridstrukturen oder
metallischen Didnnschichten

eingesetzt werden.

Modulare Ultrahochvakuumanlage:
Pulsed-LaserDeposition-System
fur die Herstellung und Analyse
ddnnster Schichten.



Systeme fiir hochprazise Beschichtungen
unter Ultrahochvakuumbedingungen

Cluster-Tool-Beschichtungsanlage zur Herstellung
von Réntgenspiegeln.

Herstellung von besonders streulichtarmen Rontgenspiegeln:
Prozesskammer einer von PINK produzierten UHV-Clustertool-
Anlage mit Pulsed-LaserDeposition-System (PLD), auf der
MultilayerSchichten mit einer extrem geringen Rauheit von nur
annahernd einem Zehntel Nanometer erzeugt werden kénnen.
(Foto: Fraunhofer-Institut flr Werkstoff- und Strahltechnik IWS)

»Extrem dunne und
hochreine Schichten
erhalt man nur unter
Ultrahochvakuum.«



Die von PINK produzierte Kugelkammer

mit 230 CF-Flanschen DN 40 und einem
Durchmesser von 650 mm dient zur Ermittlung
der Form von Elementarteilchen.

»Internationale Forschungseinrichtungen
zur Teilchenbeschleunigung vertrauen auf
hochprazise UHV-Komponenten von PINK .«

UHV-Kammer zum Einsatz
flr Synchrotron-Strahlenquellen.
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UHV-Systeme fiir Teilchenbeschleuniger

Der Betrieb eines Teilchenbeschleunigers
erfordert Ultrahochvakuumbedingungen, die
nur mit Komponenten von héchster Giite und
Prézision zu realisieren sind.

PINK verfligt Uber besondere Kompetenz auf
diesem Sektor und hat bereits zahlreiche UHV-
Systeme flr Teilchenbeschleuniger produziert,
z.B. fur den Elektronenspeicherring BESSY
des Helmholtz-Zentrums Berlin (HZB), fur die
europaische, multinationale Grof¥forschungs-
einrichtung European Synchrotron Radiation
Facility (ESRF) und u.a. fir DESY, GSI und PSI.

Das ESRFGebéude in Grenoble.
Die multinationale Forschungs-
einrichtung European Synchro-

tron Radiation Facility betreibt die

grof3te eigens flr die Forschung
mit Synchrotronstrahlung errich-
tete Anlage in Europa.

Bei diesem System zur selektiven Umlenkung von
Synchrotronstrahlung hat PINK die Verstellbarkeit
der Spiegel mit sogenannten Festkorperelementen,
d.h. ohne bewegliche Bauteile, realisiert.

PINK fertigt Komponenten und Vakuumkam-
mern nach Kundenspezifikation aus Edelstahl,
Aluminium, Mu-Metall sowie zahlreichen
Spezialmaterialien. Weiterhin kooperieren wir
mit namhaften Herstellern von Keramiken
und produzieren z.B. Bumperkammern,
Isolierstlicke etc. unter Einsatz von Sonder-
verbindungstechniken wie Vakuuml&ten oder
Elektronenstrahlschweilden.

Fir die Qualitatssicherung der produzierten
UHV-Komponenten steht ein Ausheizpump-
stand zur Verfligung, der mit einem trocken
laufenden Vakuumsystem ausgestattet ist.
Damit sind Abnahmetests fir die Enddruck-
bestimmung, die Bestimmung der Leckrate
und Gasabgaberate sowie die Messung des
Restgasspektrums maoglich.

Vakuummesssystem fur die Grundlagenforschung
(Leckrate von <10° mbar x I/s) u.a. mit 2-fach differ
entiell gepumpten Drehdurchfihrungen DN 160 CF
und DN 500 COF sowie einem Wegmesssystem
(Winkelgenauigkeit 0,001°), motorisiert mit Schritt-
motor (Drehgeschwindigkeit ~0,5 U/min).
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Sonderverbindungstechnik
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Hochvakuumofen fir Hochtemperaturlotungen

mit grof3ter Prazision

Flr die SwissFEL-Linearbeschleunigeranlage
des Paul-ScherrerInstituts (PSI) hat PINK einen
Vakuumofen flr Hochtemperaturlétungen ent-
wickelt, produziert und geliefert. Mit diesem
System werden tassenfoérmige Elemente aus
reinstem Kupfer zu 104 sogenannten Beschleu-
nigerstrukturen hochprazise verlétet. Jede
dieser Strukturen besteht aus 113 Elementen,
so dass im Endstadium insgesamt 11.752
Elemente auf einer Gesamtlange von mehr
als 300 m und mit einer Fehlertoleranz von
praktisch null verbunden sein werden.

Blick in das Innere des als Kaltwand-Ofen ausgefihrten Hochtemperatur-Vakuum-
Iotsystems. Um die moglichen Prozesstemperaturen von bis zu 1.200 °C realisieren
zu kénnen, ist der Ofenrezipient mit neun widerstandsbeheizten Zonen ausgestattet,
die als einzeln ansteuerbare Molybdén-Strahlungsheizelemente ausgefihrt sind.

Das Hochvakuum wird (ber ein vollstdndig 6lfreies System erzeugt.

Innerhalb der Kupferelemente ergibt sich

ein komplex geformter Hohlraum, die soge-
nannte Kavitat, in die zuklnftig Radiowellen
mit 6 Milliarden Schwingungen pro Sekunde
eingespeist werden, die Elektronenpakete auf
annahernde Lichtgeschwindigkeit beschleu-
nigen. Daher sind die Anforderungen an die
Préazision der Lotstellen enorm, denn bereits
der kleinste Lotwulst konnte zu ungewollten
Entladungen fihren.

Der 6 m hohe Vakuumlétofen fir SwissFEL ist zum
GroR3teil aus Edelstahl gefertigt. Der zylindrische
Ofenrezipient ist nach oben verfahrbar und erreicht
bei gedffneter Haube eine Hohe von fast 9 Metern.
Diese besondere Konstruktion ermdoglicht es, die
vertikal eingesetzte Charge mit einer Abmessung
von @ 800 x H 2.700 mm und einem maximalen
Gewicht von 1.000 kg unter Vakuum zu verléten.




In den nachsten Jahren wird bei GSI das

neue internationale Beschleunigerzentrum
FAIR entstehen, eines der gréRten Forschungs-
vorhaben weltweit. Dieses Projekt wird eine
nie dagewesene Vielfalt an Experimenten
ermdglichen, durch die Physiker aus aller Welt
neue Einblicke in den Aufbau der Materie und
die Entwicklung des Universums, vom Urknall
bis heute, erwarten.

FAIR soll Antiprotonen- und lonenstrahlen

in bisher unerreichter Intensitat und Qualitat
liefern. Im Endausbau wird FAIR aus acht
Ringbeschleunigern mit bis zu 1.100 Metern
Umfang, zwei Linearbeschleunigern und
rund 3,5 Kilometern Strahlfihrungsrohren
bestehen.

Far FAIR produziert PINK einen weiteren
Hochvakuum-Létofen und wird auch die fr
das Projekt notwendigen Létarbeiten in den
eigenen Produktionsraumen durchflhren.
Das maximale Chargenmalf betragt dabei
@ 400 x H 3.500 mm.

Bei diesen Lotprozessen werden Rippen und
Flansche mit dem extrem dinnwandigen, aber
sehr langen Strahlfihrungsrohr (0,3 mm Blech-
dicke) verbunden, um dieses statisch zu stabili-
sieren und mechanisch befestigen zu kénnen.
Im Endstadium wird daraus die geforderte,
sehr massearme Struktur, die die notwendigen
Voraussetzungen fir neue Teilchenforschungs-
experimente schafft.

In dieser von PINK produzierten
rippenstabilisierten Kammer mit
aktiver LHe-Kihlung werden die
Elementarteilchen auf Kreis-
bahnen abgelenkt.

»In den PINK-Hochvakuumofen werden
Sondermetalle mit hoher Prazision zu
Beschleunigerstrukturen verlotet. «
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Blick aus dem Weltraum auf die Erde und die internationale Raumstation ISS. Rechts neben dem zentralen,
goldfarbenen Modul befindet sich das europaische Raumlabor COLUMBUS. PINK fertigt hierfir zahlreiche
Systeme, wovon einige bereits installiert sind. Dazu gehoren auch ca. 400 Ifdm Rohrleitungen (Ducts & Lines)
von 1/4 "bis 2 ". Im Voordergrund ist der ATV-Raumtransporter angedockt, flir den PINK noch weitere
Komponenten produziert hat.

»Das ACLS-System schafft u.a. auch neue
Transportkapazitaten, da die Wassermenge,
die zur Raumstation gebracht werden muss,
zukunftig um ca. 1.000 kg/Jahr sinkt.«



Systeme fur das Wasser-, CO,- und Sauerstoff-

management im Raumforschungslabor COLUMBUS

Fur das ACLS-System (Advanced Closed Loop
System), das Airbus Defence & Space fiir das
Raumforschungslabor Columbus realisiert,
produziert PINK mehrere relevante Systeme
und Komponenten.

Hauptaufgaben des ACLS-Systems in der
europaischen Forschungsstation der ISS sind
die Entfernung von CO, aus der Kabinenluft,
die Erzeugung von Sauerstoff durch Elektroly-

se von Wasser und die Erzeugung von Wasser

aus der Reaktion von Wasserstoff und CO,.

Die Anlage ist in sechs Module aufgeteilt, die
sogenannten Drawer. FUr den Drawer 4, ein
Modul zur CO,-Aufbereitung, produziert PINK
u.a. einen Warmetauscher, der die physika-
lischen Voraussetzungen flr chemische Tren-
nungs- und Aufbereitungsprozesse schafft.

Dieses Wérmetauscherbauteil dient als
Funktionsmodell fir die Originalkomponente,
die spater in dem Modul zur CO,-Aufbereitung
zum Einsatz kommen wird.

Der Drawer 6, das Modul zur Sauerstofferzeu-
gung/-Ruckgewinnung (Electrolyser) wird von
PINK mit allen elektrischen und mechanischen
Verbindungen und Rohrleitungen komplett ein-
baufertig (plug & play) produziert.

Integration, Tests und Verifikation von
Engineering Module (EM) und Flight Module
(FM) erfolgen gemeinsam mit dem Kunden in
den Reinraumen von PINK.

Blick ins Innere
des Columbus-
Labors mit den
modular aufgebau-
ten Forschungs-
und Versorgungs-
Systemen, den
sog. Drawern
(Grafik: ESA)
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Materialforschung im Weltraum

Systeme fur behalterfreie Schmelzverfahren

unter Schwerelosigkeit

Fir das Materials Science Laboratory (MSL)

im europdischen Raumlabor Columbus hat
PINK im Auftrag von Airbus Defence & Space
das EML-Forschungsmodul gebaut (EML =
Electromagnetic Levitator). Mit diesem System
werden unter Schwerelosigkeit Experimente
zur Entwicklung neuer Werkstoffe durch-
geflhrt.

Neue metallische Legierungen oder halblei-
tende Werkstoffe werden lberwiegend mittels
schmelztechnischer Verfahren hergestellt.

Das PINK-Modul ermdglicht behalterfreies
Prozessieren, indem die Materialproben von
einem elektromagnetischen Feld im flissigen
Zustand in der Schwebe gehalten werden.

Dadurch kénnen Stoéreinflisse, die sich unter
den Gravitationsbedingungen der Erde erge-
ben, ausgeschlossen und neue Erkenntnisse,
z.B. Uber die Erstarrungsbedingungen, das
Werkstoffgeflige und die warmephysikalischen
Eigenschaften neuer Metallverbindungen
gewonnen werden.

Reinraum-Montagearbeiten an der Ultrahochvakuum-
kammer des Materialforschungsmoduls EML.

In diesem Experimentiermodul, dessen
Komponenten teilweise Temperaturen von bis
zu 2.000 °C widerstehen mussen, hat PINK
als besondere technische Herausforderung
u.a. hochpréazise Feinantriebe flr Probentrans-
fer und Spiegelwechsler realisiert, die unter
Ultrahochvakuumbedingungen arbeiten.

Die filigranen Kafige der Probenhalter, in denen die Materialproben wéh-
rend der Schwerelosigkeit und auf dem Rlicktransport zur Erde fixiert
werden, produziert PINK mittels ElektronenstrahlschweilBungen aus
Sondermetallen.




Geschmolzene Experimentalproben nehmen in der Schwerelosigkeit unter einem elektromagnetischen Feld
eine ideale kugelformige Gestalt an. Dies erhoht betrdchtlich die Genauigkeit der Messungen.

»PINKs Materialforschungsmodul ermaoglicht
Experimente, die unter der Schwerkraft der Erde
nicht durchfuhrbar sind.«

Dieses von PINK produzierte sogenannte Probenrad
wird mit dem Raumtransporter zur Columbus fliegen
und dient als Magazin fir die einzelnen Materialien,
die bei den Experimenten verschmolzen werden.
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