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Als Inhabergeführtes Unternehmen mit 
über 60 Jahren Markterfahrung bieten wir 
in dritter Generation umfassende Dienst-
leistungen im Bereich der Hartverchro-
mung sowohl von Einzelteilen für den 
Maschinenbau als auch von Großserien 
der Automobilindustrie an.

65 motivierte Mitarbeiter und unsere 
moderne Anlagentechnik gewährleisten 
höchste Qualität unter Berücksichtigung 
der wirtschaftlichen Anforderungen un-
serer Kunden.

Additive Verfahren wie z.B. Strahlen, 
Beizen, Mehrschichtverchromungen, 
Strukturverchromungen oder Korro-
chrom500-Verchromung runden unser 
Produktportfolio ab.

Gerne unterstützen wir unsere Kunden 
schon in der Planungsphase beratend 
rund um das Thema Hartverchromung.

Abmessungen: 
Serienverchromung : 2 – 50 mm Ø;  
bis 450 mm lg.;  
Einzelteilverchromung: bis 900 mm Ø;  
bis 4500 mm lg.; bis 2 to Stückgewicht.

Chrom-Schmitt 
GmbH & Co. KG
Vimbucher Straße 17
76534 Baden-Baden
Telefon: 07223 9696-36
Telefax: 07223 9696-536
E-Mail: schmitt.j@chrom-schmitt.de
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Sie fi nden uns in Halle 9, Stand B28/09

Wir sind dabei! 

Internationale Fachmesse
für Oberfl ächen & Schichten
24. – 26. Juni 2014, Stuttgart
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Stand D 85

Prozessübergreifend und 
produktunabhängig arbeiten

Beim Einsatz von Werkstoffen und deren Anpassung 
durch unterschiedliche Bearbeitungen zeigt es sich, dass 
eine produktunabhängige Herangehensweise im ersten 
Ansatz hilfreich ist. Auf diese Weise konzentriert sich 
der Werkstofffachmann zunächst auf die Eigenschaften 
und sucht dann im Weiteren nach Anwendungen für die 
verfügbaren Eigenschaften. Wichtig ist dabei allerdings 
auch, dass frühzeitig eine Kommunikation mit Designer, 
Konstrukteuren oder Fertigungstechnikern in Gang gesetzt 
wird. Diese müssen erfahren, welche neuen Eigenschaften 
verfügbar sind und werden dann die notwendigen 
Technologien in die Produktionsprozesse einführen. Im 
Ergebnis können mit neuen Werkstoffen somit bessere 
Produkte hergestellt werden. 

Die WOMag hat es sich grundsätzlich zur Aufgabe gemacht, die Eigenschaften von 
Materialien und insbesondere die vorteilhafte Mischung von Eigenschaften mit den 
Mitteln der Oberflächentechnik zum Kernthema zu machen. Damit unterscheidet sich 
das Fachmedium von vielen anderen, die sich auf enge Gebiete beschränken und die 
Technologien oftmals nur für den Insider, dafür aber in großer Tiefe behandeln. Durch 
die Darstellung der Eigenschaften wird der Einsatz von Materialien offen gelassen und 
damit der Prozess der Ideenfindung und Weiterentwicklung angeregt – dies geschieht 
insbesondere prozessübergreifend und produktunabhängig. Dadurch sollte nach Ansicht 
der Herausgeber die heute stark geförderte Netzwerkbildung unterstützt werden. 

Ähnliche Überlegungen standen auch bei der Konzeptionierung des Gemeinschaftsstandes 
Prozesskette Oberflächentechnik im Vordergrund. Als Botschaft für die interessierten 
Besucher gelten wichtige Funktionseigenschaften mit universellen Einsatzmöglichkeiten: 
Korrosionsbestimmung und Korrosionsschutz, Gleitwirkung, Verschleißschutz, elektrische 
Leit- und Kontaktfähigkeit sowie Farbe. Über allem steht natürlich eine hohe Effizienz und 
Wirtschaftlichkeit. Zu diesen Themen werden die Teilnehmer des Gemeinschaftsstandes 
für das interessierte Fachpublikum Stellung beziehen und mit interessanten 
Lösungen aufwarten können. Nutzen Sie auch hier die prozessübergreifenden und 
produktunabhängigen Angebote und gehen Sie damit neue Wege. 

Der Veranstalter des Gemeinschaftsstandes Prozesskette Oberflächentechnik WOTech GbR 
freut sich auf eine rege Ansprache in Halle 7 auf Stand D78 – wir sehen uns!

Editorial

Herbert Käszmann 
Dipl.-Ing. (FH) 
WOTech GbR

Halle 9  
Stand A 66
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Heute müssen Daten und Instruktionen 
für einen Fertigungsauftrag vom unterneh-
mensweiten Leitsystem eines Großkon-
zerns (Enterprise Resource Planning, ERP) 
bis zur SPS an der Maschine des Zuliefe-
rers viele Hürden überwinden. Sie werden 
transformiert und bearbeitet, bis sie end-
lich den eigentlichen Fertigungsprozess für 
ein Produkt in Gang setzen und steuern. 
Mit den Konzepten der Industrie 4.0 soll 
in Zukunft die Reise der Daten deutlich 
einfacher werden und auch ihre Organi-
sation wird neu gedacht. Drei der zentra-
len Themen  der vielfältigen Entwicklungen 
rund um das Konzept Industrie 4.0 werden 
schon bald die Produktionsumgebungen 
von immer mehr Unternehmen verändern 
und prägen.
Eine wichtige Entwicklung wird die Durch-
gängigkeit der IT-Systeme von der Konzern-
ebene (ERP) bis zur Werkstattebene (SPS) 
sein. Daten von Fertigungsaufträgen wer-
den automatisch generiert und über ver-
schiedene Schnittstellen bis zur Maschine 
heruntergereicht, die dann diese Aufträge 
ausführen kann.
Die zweite wichtige Entwicklung betrifft die 
Organisation der Fertigungsdaten an sich. 
Daten und letztlich Wissen, das heute in 
großen Datenbanken schlummert und da-
rauf wartet, bei bestimmten Aufträgen ab-
gerufen zu werden, soll zukünftig zusam-
men mit dem Bauteil oder Produkt an die 
Maschine, an jede einzelne Arbeitsstation 
gebracht werden. Die Art der Bearbeitung 
wird also nicht mehr von zentralen Leitstel-
len aus vorgegeben, sondern die Informa-
tionen der Werkstücke ermöglichen es der 
Fertigungsumgebung, genau die richtige 
und notwendige Bearbeitung auszuführen.
Schließlich werden sich durch neue Kom-
munikationsmöglichkeiten der Anlagen-
komponenten die Freiheiten der räumli-
chen Anordnung und die Flexibilität für 

Umbauten enorm vergrößern. Auf der 
Hannover Messe 2014 zeigten verschie-
dene Aussteller modulare Fertigungslini-
en, die physisch umgestellt werden können 
und sich danach selbstständig soweit ver-
ständigen, dass ein Werkstück, das auf das 
verbindende Transportsystem aufgegeben 
wird, in jedem Fall die richtige Reihenfol-
ge der Arbeitsstationen einhält, auch wenn 
dafür der Transportweg durchaus umständ-
lich sein kann (Abb. 1). 

Die Vernetzung aller Ebenen der IT-Infra-
struktur erfordert auch neue Softwaresys-
teme, welche die bisher vorhandenen 
Schichten vertikal miteinander verknüpfen. 
Große Hersteller von Automatisierungssys-
temen oder Fertigungssteuerungssoftware 
entwickeln bereits solche Programme und 
machen ihre Produkte damit fit für die An-
forderungen, die in absehbarer Zeit aus 
den großen Unternehmen der Automobil-
branche oder des Maschinenbaus kommen 
werden. Die höhere Durchgängigkeit der 
Daten- und Befehlsströme, potentiell auch 
über Unternehmensgrenzen hinweg, be-
dingt aber auch neue Lösungen und Struk-
turen für Datensicherheit, für die Ferti-
gungs- und Qualitätsverantwortung und 
für die Ressourcenplanung. Mittelständi-
sche Unternehmen werden sich, vielleicht 
zum ersten Mal, intensiv und ernsthaft mit 
den Strukturen ihrer IT und mit dem Thema 
Datensicherheit beschäftigen müssen. 

Die Organisation von Fertigungsdaten und 
Fertigungswissen wird sich verändern. Die 
Daten werden dezentraler, in den Ferti-
gungsanlagen werden generische Abläufe 
und grundsätzliche Bearbeitungsmöglich-
keiten definiert sein. Die entscheidenden 
Informationen, welche die Bearbeitung im 
Detail steuern, kommen jedoch mit dem 
Werkstück und laufen mit diesem durch die 
Anlagen. Damit wird auch eine standardi-
sierte Beschreibung von Produktmerkma-
len notwendig, da nur dann automatisier-
te Lösungen für die Bearbeitung entwickelt 
werden können. Vieles, das heute nur in 
Form von Erfahrungswissen bei den Anla-
genbedienern liegt, wird in der Zukunft ko-
difiziert und digitalisiert werden, um die 
skizzierten Strukturen der Industrie  4.0 zu 
ermöglichen. Damit stellt sich aber auch die 
Frage, wem dieses Wissen letztlich gehört 
und wie es bei durchgängigen IT-Systemen 
geschützt werden kann.

Industrie 4.0 – die Vernetzung
Von Marc Brunel

Ein neuer Begriff steht für nichts weniger als die Umwälzung der heutigen Strukturen von Fertigungssteuerung und Datenmanagement 
in der Produktion: Industrie 4.0. Nicht nur die Vernetzung aller Produktionssysteme, sondern auch die Verlagerung von Produktions
daten und damit FertigungsKnowhow sind Entwicklungen, mit denen sich alle Unternehmen früher oder später beschäftigen müssen.

Industry 4.0 – Networking
A new term represents nothing less than the transformation of current structures in production control and data management in  ma
nufacturing industry: Industry 4.0. This embraces not only the linking of all production systems but also storage of production data 
and thus manufacturing knowhow and is a development with which all businesses must sooner or later come to terms.

Abb. 1: Modulare Anlage mit Steuersoftware, wel-
che die Befehle für die Bearbeitung an den einzel-
nen Stationen aus den Daten generiert, die mit 
dem Werkstück mitlaufen; die Realisierung erfolg-
te hier durch SAP

Die beschriebenen Veränderungen der 
Produktionstechnologie werden sich nicht 
so schnell in der Breite durchsetzen, aber 
eine langsame und stetige Durchdringung 
der Produktionssysteme ist schon heute 
vorauszusehen. Mit den skizzierten Ent-
wicklungen aus dem Werkzeugkasten von 
Industrie 4.0 werden viele Abläufe in der 
Fertigung flexibler und es entsteht eine 
Durchgängigkeit für Daten in beide Rich-
tungen, welche in der Zukunft vielfältig 
 genutzt werden kann. 
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Die Modularisierung von Fertigungsanla-
gen wird weitergehen. Daraus erwachsen 
Vorteile hinsichtlich der Flexibilität und der 
Möglichkeiten für rasche Umbauten von 
Fertigungslinien bei geänderter Auftrags-
lage oder neuen Anforderungen der Kun-
den. Hohe Variantenvielfalt oder häufige 
Typwechsel der Produkte sind einfacher 
umzusetzen, als bei vollkommen starren 
Fertigungseinrichtungen. Da die Intralo-
gistik in einer Linie sich automatisch neuen 
Konfigurationen anpasst, können auch ganz 

 Auf der AMB 2014 präsentieren über 1.300 Aussteller spanende und abtragende 
Werkzeugmaschinen und Präzisionswerkzeuge  TopThema: Verbundstoffe  Erleben 
Sie die Welt des Maschinenbaus – direkt am Flughafen

Das ist die AMB 2014! www.amb-messe.de

Treffpunkt der 
Metallbranche

Teilnahmeschluss: 30.06.2014

Gewinnen Sie Gutscheine 
von Germanwings!
www.amb-messe.de/
gewinnspiel

Gewinnen Sie Gutscheine 
von Germanwings!

13. – 15.10.2014 | Messe Nanjing, Jiangsu, China 
www.ambchina.com

Impressionen 
AMB 2012

unterschiedliche, heute meist getrennte, 
Fertigungsschritte kombiniert und die Mo-
dule immer wieder neu zusammengestellt 
werden, wenn es neue Herausforderungen 
zu bewältigen gilt. Mit Hilfe dieser neuen 
Möglichkeiten könnten zukünftig vielleicht 
auch verschiedene Oberflächenbearbei-
tungsprozesse direkt in eine Linie integ-
riert werden.
Eine ganz wesentliche Voraussetzung für 
die Umsetzung der Industrie 4.0 ist die IT-
Sicherheit. Ein hohes Sicherheitsniveau der 

beteiligten Unternehmen und Systeme  ist 
für kleine, überschaubare Anwendungen 
schon heute machbar. Zukünftig wird die 
sorgfältige und zukunftsorientierte Pla-
nung der gesamten IT-Infrastruktur ein-
schließlich Servern, Cloud-Services, deren 
geographischer Lokalisierung sowie der 
Einbindung von mobilen Geräten immer 
wichtiger. Auch der Mittelstand muss sich 

Lesen Sie weiter unter (frei zugänglich):
www.womag-online.de

Lesen Sie weiter unter (frei zugänglich):
www.womag-online.de



201466

WERKSTOFFE

WOMag

Impulssetzende Wegbereiter des 3D-Dru-
ckens sind die Automobilindustrie, die Me-
dizintechnik sowie die Luft- und Raumfahrt. 
Diese Technologietreiber stellen nicht nur 
hohe Ansprüche an die Qualität oder Wahl 
der Materialien, sondern auch an quantita-
tive Aspekte, wie die Steigerung der Pro-
duktivität. Die Anwender fordern kürzere 
Bauzeiten beziehungsweise mehr Teile in 
einem Bauraum. Für die Automobilindus-
trie entwickelte Concept Laser den derzeit 
größten Bauraum mit der X line 1000R. 
Der Übergang vom 400-W-Laser zum 
1000-W-Laser gilt als ein wichtiger Meilen-
stein des Verfahrens. Die Entwicklung er-
folgte in enger Zusammenarbeit mit den 
Laserspezialisten der Fraunhofer-Gesell-
schaft. Ziel war es, schnellere Prozesse, die 
auch noch kostengünstiger sind, zu realisie-
ren. Die zeitsparende Motorenentwicklung 
moderner Fahrzeuge oder große Bauteile 
der Luft- und Raumfahrt sind Anwendun-
gen für sehr große Laserschmelzanlagen. 

Generative Verfahren  
in Luft- und Raumfahrt 

Innovationen gehen verstärkt von der Luft- 
und Raumfahrt aus, die hochwertige Lösun-
gen nachfragen. Der Einsatz von reaktiven 

Materialien wie Titan oder Aluminiumle-
gierungen, die nur im geschlossenen Sys-
tem sicher und hochwertig hergestellt wer-
den können, ist in der Luft- und Raumfahrt 
sehr gefragt. Alle Anwender wie NASA, 
Deutsches Zentrum für Luft- und Raum-
fahrt e. V., Honeywell, Snecma, Aerojet/
Rocketdyne oder Astrium Space Transpor-
tation aus der EADS-Gruppe sehen das ge-
nerative Verfahren als den nächsten Ent-
wicklungsschritt der modernen Fertigung 
auf breiter Linie. NASA-Ingenieure denken 
sogar darüber nach, Bauteile additiv auf der 
ISS, also im Orbit, herzustellen. Das hätte 
den Vorteil, mittels CAD-Daten Bauteile im 
Weltraum fertigen zu können. Für die USA 
kann man einen hohen Kapital- und Per-
sonaleinsatz beobachten. Das gilt für For-
schung und Lehre, aber auch für die Indus-
trie. Die Europäer können ihre Beiträge aus 
Forschung und Maschinentechnik vor allem 
in den USA und in Europa einbringen. In Eu-
ropa fördert die EU dieses Verfahren durch 
Projekte wie AMAZE, weil man hier von de-
ren Nachhaltigkeit und der Innovationskraft 
überzeugt ist. 

Medizintechnik als wichtiger Eckpfeiler

Das Laserschmelzen von Metallen revo-
lutioniert die Medizintechnik nachhaltig: 

Althergebrachte Prozessketten denken 
komplett um. So sind LaserCUSING-Teile 
bei Implantaten gefragt, die mit porösen 
Oberflächen gut einwachsen, gleichzeitig 
aber auch die notwendige Elastizität er-
lauben. Eine aufstrebende Anwendung ist 
preisgünstiger und schnell herzustellender 
Zahnersatz aus biokompatiblen Werkstof-
fen. Hochpassfähige, langlebige Dentallö-
sungen, statt handwerklich hergestelltem 
Zahnersatz. 

3D-Geometrien drucken statt formen  
– neue Perspektiven für Design und Funktion
Aktuelle Trends des Laserschmelzens mit Metallen (LaserCUSING) verändern die Fertigung der Zukunft  
– Qualitätsanforderungen an generative Verfahren wachsen

Das Zauberwort der industriellen Fertigung lautet 3D-Drucken. Die Abkehr vom formgebundenen Denken, hin zu einer additiven Geo-
metriefreiheit von Bauteilen ist inzwischen keine Mode, sondern ein starker Trend. Die Vorteile sind augenfällig: schnellere Durch-
laufzeiten, günstigere Bauteile und eine bislang unbekannte Freiheit der Formgebung. Folge dieser dynamischen Marktentwicklung: 
Die Branche scheint sich an zweistellige Wachstumsraten zu gewöhnen. Dr. Florian Bechmann, Entwicklungsleiter bei Concept Laser, 
berichtet über Trends und erhöhte Anforderungen an die Qualität.

Mit dem LaserCUSING®-Verfahren von 
Concept Laser werden mechanisch und 
thermisch belastbare  metallische Bau-
teile mit hoher Präzision erstellt. Zum 
Einsatz kommen je nach Anwendung 
Edel- und Werkzeugstähle, Aluminium- 
oder Titanlegierungen, nickelbasierte 
Superlegierungen, Kobalt-Chrom-Legie-
rungen oder auch Edelmetalle wie Gold- 
oder Silberlegierungen.
Beim LaserCUSING® wird feines pulver-
förmiges Metall durch einen hochener-
getischen Faserlaser lokal aufgeschmol-
zen. Nach dem Erkalten verfestigt sich 
das Material. Die Bauteilkontur wird 
durch Ablenkung des Laserstrahls mit-
tels einer Spiegelablenkeinheit (Scanner) 
erzeugt. Der Aufbau des Bauteils erfolgt 
Schicht für Schicht (mit einer Schicht-
stärke von 15–100 μm) durch Absen-
kung des Bauraumbodens, Neuauftrag 
von Pulver und erneutem Schmelzen. 
Die Besonderheit der Anlagen von Con-
cept Laser ist eine stochastische An-
steuerung der Slice-Segmente (auch 
Islands genannt), die sukzessive abgear-
beitet werden. Das patentierte Verfah-
ren sorgt für eine signifikante Reduktion 
von Spannungen bei der Herstellung von 
sehr großen Bauteilen.

LaserCUSING®

Schmuckbild LaserCUSING  
 Bild: Concept Laser GmbH

Dr. Florian Bechmann, Entwicklungsleiter bei Con-
cept Laser Bild: Concept Laser GmbH
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Werterhaltung als Option

Auch im Retrofit kann das Verfahren punk-
ten: So können verschlissene Turbinen teile 
aus Kraftwerkstechnik oder Flugzeugbau 
schnell und kostengünstig regeneriert wer-
den. Auf den Grundkörper können in dem 
exakt gleichen Material additiv Schichten 
als hybride Technik aufgebracht werden. 
Neben dem Regenerieren werden zudem 
komplett neue Teile in der Turbinentechnik 
gefertigt. 

F&E-Anstrengungen legen zu
Um die Entwicklungstätigkeit zu forcieren 
und der erhöhten Nachfrage des Mark-
tes gerecht zu werden, eröffnete Concept 
Laser Ende 2013 ein neues Entwicklungs-
zentrum. Laserschmelzen mit Metallen übt 
für Konstrukteure und Entwicklungsinge-
nieure unterschiedlichster Branchen eine 
hohe Faszination für die Bauteilgestaltung 
aus. Ziel der Anlagenbauer ist es, diese Ent-
wicklung des Marktes mit Innovationen zu 
begleiten. Bei komplexen Anlagen ist ein 
intensives Zusammenspiel von Optik, Me-
chanik, Steuerungstechnik, Software und 
Pulvermaterial sicherzustellen. Im neuen 
Entwicklungszentrum von Concept Laser 
wird an diskreten Innovationen, die nicht 
der breiten Öffentlichkeit gezeigt werden 
sollen, gearbeitet .

Neue Optionen für Konstrukteure
Mit dem LaserCUSING können Funktionen 
wie Kühlkanäle eingebettet werden. Das ist 
interessant für Bauteile, die starken ther-
mischen Belastungen ausgesetzt sind, oder 
auch zur Reduktion von Zykluszeiten bei 
Spritzgießformen für die Kunststoffverar-
beitung. In der Offshore-Industrie gibt es 
Überlegungen, Laserschmelzanlagen auf 
Bohrplattformen zu installieren, um autark  
bestimmte Bauteile vor Ort zu produzieren. 
Die Technologie ist ortsungebunden und 
kann lokal ablaufen.

Qualität in Echtzeit sicherstellen

Concept Laser bietet für die Anlagen Qua-
litätsmanagement-Module (QM-Module). 
Dazu gibt es zwei Ansätze: QMmeltpool 
und QMcoating. Wie Dr. Bechmann hier-
zu erläutert, nimmt beim QMmeltpool das 
System mit Hilfe von Kamera und Fotodiode  
Signale während des Aufbauprozesses auf. 
Diese Daten können im Anschluss mit einer 
Referenz verglichen werden. Das optische 
System ist koaxial aufgebaut. Es ermög-
licht der Kamera, den Schmelzpool über 
eine sehr kleine Fläche von circa 1 x 1 mm² 

Handlingsraum auf: Dies, so Dr. Flori-
an Bechmann, soll maximale Arbeitssi-
cherheit und Ergonomie bieten. Die Anla-
gen verfügen über einen automatisierten 
Pulvertransport  in Containern. Anlagen-
technik als geschlossenes System beim La-
serschmelzen mit Metallen hat zahlreiche 
Vorteile: Dies gilt für die Qualität der Bau-
teile, weil Kontaminierungen durch Sauer-
stoff vermieden werden, aber auch bei der 
Sicherheit, wenn reaktive Materialien wie 
Titan oder Titan legierungen verarbeitet 
werden. Die Sicherheitsanforderungen an 
die Anlagentechnik werden durch die ATEX-
Richtlinie der EU definiert.

Zukunftsaspekte des Laserschmelzens

Die Applikationen des Laserschmelzens mit 
Metallen wachsen in die Breite und damit 
auch das Spektrum der Werkstoffe. Dies 
erfordert eine starke Beratungsleistung, 
die Concept Laser für den Markt erbrin-
gen muss. Die Anlagentechnik muss nach 
Ansicht von Dr. Florian Bechmann an diese  

Inline Process Monitoring mit dem QM-Modul QMmeltpool: Auf einer sehr kleinen Flä-
che von 1 x 1 mm² überwacht das System mittels Kamera und Fotodiode den Prozess. 
Anschließend wird der Prozess dokumentiert Bild: Concept Laser GmbH

Aktive Qualitätssicherung mit dem QMmeltpool: Für das menschliche Auge ist kein Fehler erkennbar, im 
Gegensatz zur maschinellen Beurteilung Bild: Concept Laser GmbH

aufzunehmen. Leistungsreduktionen des 
Lasers,  ausgelöst durch die Kontamination 
der F-Theta-Linse oder bedingt durch die 
natürliche Alterung des Lasers, aber auch 
Abweichungen des Dosierfaktors können 
hiermit erkannt  werden.
Der zweite Ansatz ist das Modul QMcoa-
ting: Es stellt sicher, dass die optimale 
Pulver menge zum Einsatz kommt, um nicht 
benötigtes Material (bis zu 25 %) zu sparen 
und um kürzere Rüstzeiten zu ermöglichen. 
 QMcoating kontrolliert die Schichtober-
fläche während des Pulverauftrags. Bei zu 
geringer oder zu hoher Pulverdosierung 
wird der Dosierfaktor dementsprechend 
angepasst, also aktiv gegengesteuert. 
Die beiden Qualitätsmanagement-Modu-
le überwachen und dokumentieren den 
Prozess  in Echtzeit und stellen somit repro-
duzierbare Qualität sicher.

Schlüsselfaktoren für mehr Qualität

Bei Concept Laser fällt eine charakte-
ristische Trennung von Bauraum und 
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Ohne QMcoating kann es zu unzureichender Be-
schichtung des Layer kommen (die roten Bereiche 
weisen auf fehlendes Pulvermaterial hin); Ansatz 
dazu: Mit QMcoating wird der Dosierfaktor des 
Pulvers innerhalb der Toleranz angepasst  
 Bild: Concept Laser GmbH

Mittels QMcoating kann gegenüber einer manuellen Bedienung bis zu 25 % Pulver eingespart werden (Ein-
sparungspotenzial = schraffierte Fläche) Bild: Concept Laser GmbH

Serientauglichkeit, das 
heißt Reproduzierbarkeit 
auf industriellem Niveau.
Die Sicht der Kunden kon-
zentriert sich derzeit sehr 
stark auf Qualitätsanfor-
derungen. Dies erfordert 
nach den Worten von 
Dr. Bechmann ein hohes 
Niveau im Zusammen-
spiel von Optik, Mecha-
nik, Steue rungstechnik 
und Software einer An-
lage. Die Schlüsselfakto-
ren liegen dabei in einer 
übergreifenden Quali-
tätsüberwachung. Die 
patentierten Qualitäts-
management-Module 
von Concept Laser ent-
scheiden dabei über 
Güte, Bedienbarkeit und 

Einflussnahme in Echtzeit auf den laufen-
den, hochdynamischen Bauprozess. An-
wender interessieren sich neben Geome-
trie, Dichte  und Produktivität heute vor 
allem für die Qualität des Endprodukts. 
Wie Dr. Bechmann erläutert, sind zwei 
Ansätze für ein höheres Maß an Qualität 
zielführend: Aktive Prozessüberwachung 
durch die Maschi nentechnik und Entwick-
lungen auf der Materialseite. Dazu zählt 
das Zertifizieren von Materialien, etwa in 
der Medizintechnik, oder auch die herstel-
lerspezifischen Vorschriften, wie man sie in 

neuen Materialien immer wieder punkt-
genau ausgerichtet werden. Gleichzeitig 
wachsen die konstruktiven Anforderungen 
an Bauteile. Das reicht vom Leichtbau oder 
Quasi-Schaumstrukturen bis hin zur Funk-
tionsintegration, wie zum Beispiel Kühl-
kreisläufe in Bauteilen. Multiplikation über 
Branchengrenzen hinweg beflügelt die In-
novationsgeschwindigkeit der Anlagenbau-
er. Ein anderer Aspekt ist die Zunahme der 
Bedeutung von Qualität in der Wahrneh-
mung von Anwendern. Die Kunden erwar-
ten eine aktive Prozessüberwachung und 

der Automobilbranche oder der Luft- und 
Raumfahrt beachten muss.

Entwicklungen der nahen Zukunft

Dr. Florian Bechmann sieht generell beim 
Mapping, also einer Landkarte des Bau-
teils wichtige Entwicklungen der nahen Zu-
kunft. 2D-Mappings werden während des 
Bau prozesses generiert und werden im An-
schluss in 3D-Modellen darstellbar sein. 
Dies ist vergleichbar den Aufnahmen mit 
CT-Messungen, also der Computertomo-
grafie aus der Medizintechnik. Diese 3D-
Darstellung wird nach Ansicht von Dr. Bech-
mann zukünftig die Transparenz des 
Prozesses steigern und erfasst das Bauteil 
in seiner strukturellen Gesamtheit. Dies be-
deutet Transparenz in einem hochdynami-
schen, schnellen Prozess, den der Bediener 
nur mit besonderen Hilfen meistern kann. 
Begehrlichkeiten der Kunden sieht Dr. Bech-
mann in der zukünftigen Geschwindig keit 
beim Aufbau der Bauteile: Dazu gibt es 
zwei Wege: einerseits eine höhere Laser-
leistung wie bei der X line 1000R, also der 
Sprung von 400-W- auf 1000-W-Laser, an-
dererseits der Einsatz von mehreren La-
sern. Mehrere Laserquellen können künf-
tig die Bauteilrate deutlich erhöhen, wobei 
der Vorteil des Einsatzes von bekannten 
Prozessparametern gegen die zunehmende 
Komplexität des optischen Aufbaus abzu-
wägen ist. In diesen Konzepten wird näm-
lich nicht nur der Laser, sondern auch ein 
Großteil der anderen optischen Komponen-
ten multipliziert. 

Concept Laser GmbH  
An der Zeil 8, D-96215 Lichtenfels

➲➲ www.concept-laser.de

Größtes, generativ gefertigtes Bauteil: Ein Getriebegehäuse aus Alumi-
nium (Maße: x: 474 mm; y: 367 mm; z: 480 m – exklusive Bauplatten- 
höhe) entsteht mit Aufbauraten von > 50 cm³/h aus Pulver  
 Bild: Concept Laser GmbH
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Bearbeitungsallrounder für die Lasermate-
rialbearbeitung stehen im Fokus der LASYS 
2014 vom 24. bis 26. Juni in Stuttgart. Sie 
hat sich mit 200 erwarteten Ausstellern, 
davon rund 30 % aus dem Ausland, zum 
unverzichtbaren Ereignis für ein zielgerich-
tetes Publikum entwickelt, vor allem für An-
wender aus der Industrie. Abgebildet wird 
die gesamte Anwendungsbandbreite des 
Lasers in der Materialbearbeitung, von der 
Mikrobearbeitung, über spezielle Einsatz-
felder, bis hin zu neuen Einsatzgebieten.

Zusätzliche Freiräume  
beim 5-Achs-Laserschweißen

Der LASYS-Aussteller Schunk Lasertechnik 
baut das Einsatzspektrum seiner PSM 400 
Laserbearbeitungsmaschinen weiter aus. 
Sowohl die für das teil automatisierte Auf-
trags-, Verbindungs- und Reparaturschwei-
ßen konzipierte PSM 400 Premium als auch 
die für schwer schweißbare, rissanfällige 
Werkstoffe ausgelegte PSM 400 Plus ist mit 
vollständig integrierter vierter und fünf-
ter Achse erhältlich. Damit entsteht nach 
Aussage von Michael Schneider, Schunk 
Lasertechnik, zusätzlicher Raum für die 
Werkstücke und für die Achsbewegungen. 
Insbesondere bei der Bearbeitung rotati-
onssymmetrischer Teile bietet das neuarti-
ge Maschinendesign deutlich mehr Flexibi-
lität als vergleichbare Maschinen.

Hochpräzises Schweißen, Schneiden,  
Bohren, Strukturieren und Markieren

Premiere feiert Rofin mit dem neuen La-
ser-Arbeitsplatz Select Fiber. Er wurde mit 
einem hochwertigen, servogesteuerten 
Achssystem und komplett überarbeiteter 
CNC-Steuerung ausgerüstet und ist jetzt 
auch mit Faserlaser erhältlich. Zudem ist 
die MPS-Familie der modularen Laserar-
beitsstationen für hochpräzise Schweiß-, 
Schneid-, Bohr- oder Strukturieraufgaben 
durch drei Systeme für einen kleinen Stell-
platzbedarf, einen mit Rundschalttisch so-
wie einen für die hochpräzise Bearbeitung 
bei großen Verfahrwegen erweitert wor-
den. Als weiteres Highlight präsentiert das 
Unternehmen eine kompakte und kosten-
günstige Anlage für Markierlösung.

Feinste Strukturen markieren

Neben Schneiden von Materialien gehö-
ren Markieren und Gravieren zu den mit 
am häufigsten vorkommenden Aufgaben, 
die Laser derzeit erledigen. Mit einem neu-
en Markierlaser-System hat zum Beispiel 
Trumpf eine All-in-one-Lösung konzipiert 
und vereint Faserlaser, Scanner, Steuerung 
und interne Fokuslagensteuerung in platz-
sparender Bauweise. Ein separates Versor-
gungsgerät wird nicht benötigt. Mit seiner 
infraroten Wellenlänge markiert das Sys-
tem Metalle, Kunststoffe und organische 
Materialien. Insbesondere bei Tiefengra-
vuren liefert der Faserlaser nach Aussage 
von Klaus Löffler, Leitung Zentralvertrieb 
Lasertechnik bei Trumpf, hochwertige Be-
arbeitungsergebnisse. Damit lassen sich 
anspruchsvolle Markieraufgaben wirt-
schaftlich erfüllen und aufgrund der her-
vorragenden Strahlqualität auch sehr feine 
Strukturen realisieren.

Vielfältige Materialien  
schneiden oder markieren

Präzises Markieren, Gravieren und Schnei-
den unterschiedlichster Materialien zeich-
net die Flachbett-Lasertechnologie von 
Trotec aus. Beispielsweise erreicht der An-
wender einen haptisch erlebbaren Effekt 
bei der Lasergravur von Textilien. Auf der 
Messe stellt das Unternehmen einen Teil 
ihres Beschriftungslaserportfolios vor, vom 
Einsteigermodell bis hin zur maßgeschnei-
derten Sondermaschine. Selbst bei kleins-
ten Auflagen kann der Anwender mit der 
Technologie auf Kundenwünsche einge-
hen und bleibt dabei profitabel, so Nata-
lie Eichner, Marketingleiterin Deutschland 
bei Trotec. Das Unternehmen bietet in die-
sem Jahr auch die Gelegenheit, sein kom-
plettes Gravurmaterialprogramm kennen-
zulernen – etwa Details zu Materialarten, 
Bearbeitungsmöglichkeiten, Anwendungs-
bereichen. 

Schnell, vollautomatisch und präzise  
bei Laser-Mikrobearbeitung

Die Laser-Mikrobearbeitung ist ein aufstre-
bender Sektor. Ein Hersteller für modulare, 

flexible, hochpräzise Mikrobearbeitung, 
wie das vollautomatische Schneiden, Boh-
ren und Schweißen von Präzisionsteilen, 
ist swisstec micromachining. Der Ausstel-
ler präsent Anlagen, die mit der Schnitt-
geschwindigkeit von 50 mm/s bei 0,1 μm 
Auflösung zu den derzeit schnellsten und 
kompaktesten modularen Lasermikrobear-
beitungsanlagen zählen, wie Eduard Fass-
bind, CEO von swisstec, betont. Als Schnitt-
spaltbreite können 8 μm bis 50 μm bei 
Fiberlasern und 5 μm bis 25 μm bei Ultra-
kurzpulslasern erzielt werden. Die Maschi-
nen zeichnen sich zudem durch eine hohe 

Lasersysteme und -anlagen –  
kompakter, flexibler, schneller, präziser 
Gesamte Anwendungsbreite des Lasers wird auf der Fachmesse LASYS in Stuttgart präsentiert

Markieren eines Kegelrads mit einem Präzisions-
lasersystem von Trumpf Bild: Trumpf

BESUCHEN SIE UNS
auf der parts2clean: 
24. bis 26. Juni

Vortrag auf dem Fachforum
Mittwoch, 25. Juni um 10:30 Uhr:                                                          
„Anwendungsmöglichkeiten der                                           
Laserstrahl-Reinigung in der                                                                    
Automobil- und Fahrzeugtechnik.“

HALLE
7 / C 16

Laser Cleaning Technology
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Verwindungssteifigkeit, thermische Stabi-
lität und Schwingungsfreiheit aus.

Scan-System für höchste Präzision

Bei einer Laseranlage kommt es nicht al-
lein auf den Laser an, welche Qualität das 
Endergebnis zeigt, sondern etwa auch auf 
die Scantechnologie. Arges präsentiert die 
nächste Generation des für hochpräzise 
Bohrapplikationen konzipierten 3D-Scan-
kopfes. Der auf Ultrakurzpulslaser abge-
stimmte Scankopf mit bis zu sieben Ach-
sen wurde in der neuesten Generation um 
zusätzliche Funktionen erweitert, um noch 
komplexere Anforderungen in der Mikro-
bearbeitung erfüllen zu können. Durch die 
höhere Trepaniergeschwindigkeit von bis 
zu 20 000 Umdrehungen pro Minute und 
die Abstimmung auf eine zusätzliche Wel-
lenlänge von 343 nm bis 355 nm setzt diese 
Generation nach Ansicht von Barbara Göß-
wein, Marketing- und Kommunikations-
managerin bei Arges, neue Maßstäbe für 
Ultra hochpräzisionsanwendungen.

Rundtische mit hoher Momentsteifigkeit, 
Plan- und Rundlaufgenauigkeit

Die Handhabungstechnik einer Laseran-
lage, wie etwa ein Rundtisch zur Positio-
nierung von Präzisionsbauteilen, ist eben-
so stark für ein hochwertiges Endprodukt 
verantwortlich, wie der Laser selbst. Föh-
renbach Positionier-Systeme stellt auf der 
Messe innovative Rundtische vor, die sich 
durch eine kompakte Bauart mit integrier-
ter Präzisionswälzlagerung und Schnecken-
trieb auszeichnen. Hohe Momentsteifig-
keit, hohe Plan- und Rundlaufgenauigkeit 

sowie die große Durchlichtöffnung sind 
weitere vorteilhafte Eigenschaften. Die 
Rundtische sind abgedichtet und können in 
allen Einbaulagen betrieben werden.

Blechteile fertigen mit viel Erfahrung

Auch Dienstleister, wie der Lohnfertiger 
BLC Blech Laser Center, sind auf der LASYS  
präsent. Das Unternehmen hat weitrei-
chende Erfahrungen bei der Verarbeitung 
von Serienblechteilen, Prototypen, For-
schungs- oder Versuchsobjekten. Zum Port-
folio gehören das Erstellen des 3-D-Modells 
mit Funktionsanimation und Fertigungs-
zeichnung, die Abwicklung der Einzelteile 
sowie das Schreiben des Maschinenpro-
gramms – ferner alle Bearbeitungsschritte 
eines Blechbauteils wie das Zuschneiden, 
Schweißen, Bohren, Schleifen, Montieren, 
Lackieren auch Verpacken und Liefern. Die 
Maschinen des Unternehmens sind nach 
Aussage von Michael Maier, CEO bei BLC, 
mit den größtmöglichen Laserleistungen 
ausgerüstet. Dadurch kann auch bei den 
Blechstärken bis an die Grenzen des Mög-
lichen gegangen werden. So ist die Bear-
beitung von Stahl bis zu 25 mm, Edelstahl 
bis zu 20 mm, von Aluminiumteilen bis zu 
12 mm und Verarbeitungsgrößen sind bis 
zu 3000 mm x 1500 mm möglich.

Ein Messebesuch, der sich lohnt

Die LASYS 2014 hat ein breit gefächertes 
Zielgruppenspektrum: vom Maschinenbau 
über die Automobilindustrie, die optische 
Industrie, die metallbe- und -verarbeiten-
de Industrie, den Anlagen- und Apparate-
bau, Präzisions- und Feinwerktechnik, die 
Kunststoff- sowie auch die Medizintech-
nik. Besucher finden in Halle 4 auf rund 

10 000 Bruttoquadratmetern einen kom-
pakten Überblick zur Materialbearbeitung. 
Zur schnellen Orientierung gibt es für die 
Besucher, die sich für Trendthemen wie La-
ser additive manufacturing oder Robotics 
& Automation interessieren, erstmals zwei 
Parcours. Aussteller signalisieren durch 
entsprechende Kennzeichen am Stand, ob 
sie in diesen beiden Bereichen tätig sind.
Außer der praxisorientierten Ausstellung 
erwartet die Besucher noch ein attraktives 
Rahmenprogramm. Allem voran die Stutt-
garter Lasertage (SLT), die am 24. und 25. 
Juni federführend von Prof. Thomas Graf, 
Direktor des Institut für Strahlwerkzeu-
ge (IFSW) der Universität Stuttgart sowie 
von Dr. Rudolf Weber, Leiter Verfahrens-
entwicklung am IFSW organisiert werden. 
Spannende Themen stehen im Fokus, die 
vor allem in der Zukunft, aber auch heute 
schon eine tragende Rolle spielen: die Be-
arbeitung spröder Materialien wie Glas, 
das Fügen von Mischverbindungen, neu-
este Entwicklungen auf dem Gebiet der 
Ultrakurzpulslaser (UKP-Laser) sowie ult-
raschnelle Scanner und Strahlformung.
Das Forum Lasers in Action lädt zu interes-
santen Vorträgen der Aussteller ein, von 
der roboterbasierten 3D-Laserbearbeitung 
für die Automobilindustrie bis hin zum Ein-
satz des Femtosekundenlasers für die Be-
arbeitung von implantierbaren medizin-
technischen Elementen. Der Workshop 
Stuttgart Laser Marketplace am 25. Juni im 
ICS, ausgerichtet von Dr. Arnold Mayer  von 
Optech Consulting, liefert neueste Daten 
und Trends über regionale und internatio-
nale Märkte der Lasermaterialbearbeitung. 
Einsteiger in die Lasertechnik erhalten am 
25. und 26. Juni im Short Course Basis-
wissen Laser und Laser-Materialbearbei-
tung die ersten wichtigen Einblicke. Die 
Initiatoren Prof. Andreas Ostendorf, Präsi-
dent der Wissensgesellschaft Laser technik 
(WLT e. V.), Dr. Cemal Esen, Geschäftsführer 
der WLT, sowie weitere namhafte Referen-
ten geben mit dem Short Course einen 
Überblick über Lasersystemtechnik und 
Laserstrahlquellen, führen die Teilnehmer 
jedoch auch in die Praxis ein – etwa wie 
Großbauteile mit dem Laser geschweißt, 
geschnitten oder beschichtet werden kön-
nen oder was Präzisionslaser-Materialbear-
beitung in Elektronikproduktion und Fein-
werktechnik bedeutet. Schließlich erklärt 
das VDI Technologiezentrum, wie ein Un-
ternehmen staatliche Förderungen bekom-
men kann. 

➲➲ www.messe-stuttgart.de

Bohrlaser für innovative Bohrlochgeometrien er-
öffnet in vielen Bereichen, wie zum Beispiel der 
Strömungsmechanik, neue Einsparpotenziale  
 Bild: Arges

Durch eine integrierte Schwenkachse können 
Werkstücke stets in einer ergonomischen Arbeits-
höhe platziert werden Bild: Schunk Lasertechnik

parts2clean, Stuttgart
24.- 26. Juni 2014
Halle 5, C14 / D13

Ultraschalllösungen
für alle Anwendungen ))

Weber Ultrasonics Group

Als ein weltweit führender Anbieter von 
Ultraschalltechnologie in den Bereichen 
Reinigen, Schweißen und Schneiden sowie 
bei Sonderanwendungen ist die Weber 
Ultrasonics Group mit ihren Produkten und 
Leistungen elementarer Bestandteil nahezu 
jeder Branche. Die Unternehmensgruppe  
ist mit ihren Tochtergesellschaften in mehr 
als 50 Ländern vertreten. 

www.weber-ultrasonics.com
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INGENIEURPSYCHOLOGIE Aktuell

Soziale Netzwerke und  
Unternehmenskommunikation
Von Rüdiger Maas

Soziale Netzwerke bieten für kleine und vor allem Start-up-Unternehmen bei richtiger 
Nutzung große Vorteile. Doch sollten im Unternehmen verbindliche Regeln für die Nut-
zung vereinbart werden.

Technische Systeme und Maschinen so zu gestalten, dass Menschen sie sicher, einfach 
und effizient nutzen können, ist das grundlegende Ziel der Ingenieurpsychologie. So 
unterstützen zum Beispiel die Erkenntnisse der Wahrnehmungsorganisation und der 
visuellen Reizverarbeitung die Entwicklung moderner Anzeigen und Displays, Kennt
nisse über die Aufmerksamkeit und Gedächtnisleistung beeinflussen die Gestaltung von 
Fahrzeuginnenräumen und die Analyse menschlicher Verhaltensweisen führen zur Op
timierung von Arbeitsabläufen. Durch die stark zunehmenden Schnittstellen zwischen 
Mensch und Maschine, gewinnt diese Disziplin heute immer mehr an Bedeutung. 

Rüdiger Maas ist DiplomPsychologe und Geschäftsführer der Maas Beratungsgesell
schaft mbH. Diese bietet professionelle Beratung für Unternehmen und vereint in ih
rem Beraterteam das Expertenwissen aus dem Bereich Psychologie mit Themen der 
Wirtschaft.

➲➲ www.maasberatung.de 

Ingenieurpsychologie – Über Rüdiger Maas

Im Februar wurde Facebook zehn Jahre alt. 
Längst hat das größte soziale Netzwerk mit 
mehr als 1,2 Milliarden Nutzern weltweit 
nicht nur Eingang in den privaten Alltag, 
sondern auch in das Berufsleben genom
men. Auch Unternehmen nutzen soziale  
Netzwerke wie Facebook, Twitter, Xing 
oder LinkedIn zu ihrem Vorteil. Hier können 
aber auch schnell Fallstricke entstehen, die 
es zu verhindern gilt.

Der durchschnittliche Nutzer bei Face
book loggt sich mindestens einmal täglich 
ein, meist von einem Mobilgerät aus, hat 
342 Freunde, veröffentlicht 90 Inhalte pro 
Monat und ist mit 80 Seiten und Gruppen 
verlinkt. Das Unternehmen Facebook fi
nanziert sich zu 90 Prozent über Werbeein
nahmen. Damit ist es die Plattform, auf der 
am meisten Nutzer, also auch potenziel
le Kunden und Geschäftspartner, erreicht 
werden können. Unternehmen nutzen die
ses Potenzial, können aber auch schnell bei 
der Menge an Informationen, die sich zu
dem ständig ändern, untergehen. 

Unternehmen mit einem breiten Publikum, 
hohem Bekanntheitsgrad und gutem, fest 
etablierten Image müssen besonders auf
passen, denn ihnen können durch Maß
nahmen, die zu sehr von der Unterneh
mensidentität abweichen oder einfach 
mangelhaft durchgeführt werden, schwere 
Imageverluste drohen. Für solche Fehlgriffe  
gibt es kein zurück mehr, denn das Internet 
vergisst nichts. Selbst das vor kurzem gefäll
te Urteil des Europäischen Gerichthofs zum 
Recht des Vergessen werdens, ändert an 
der Speicherung erst einmal nichts Grund
sätzliches. Umso wichtiger ist es, den Um
gang mit den sozialen Netzwerken im Un
ternehmen von vornherein zu regulieren.

Für kleine und vor allem StartupUnter
nehmen bieten soziale Netzwerke, wenn 
sie richtig genutzt werden, große Vorteile.  
Durch die Möglichkeit, schnell zu reagie
ren, ist die direkte Kommunikation mit po
tenziellen Kunden oder künftigen Mitar
beitern, einfacher. Hierdurch eine hohe 
Bindung an die Produkte oder Dienstleis
tungen zu schaffen, kann eine große Chance  
sein. Schon viele Produkte und Ideen sind 
nur durch das Internet bekannt geworden, 
denn die Stimmung einer Gruppe ist an
steckend und wirkt anziehend auf Fremde. 
Diese Gruppeneffekte, wie sie in sozialen 
Netzwerken ständig zu beobachten sind, 
können Einzelne stark beeinflussen. 

Durch das Internet und die sozialen Netz
werke hat sich auch die Art der Kommuni
kation verändert. Heute wird viel mehr in 
Bildern kommuniziert, was der menschli
chen Wahrnehmung sehr entgegenkommt, 
denn 80 Prozent der Wahrnehmung ist 

visueller Natur. Seit die HandyKamera mit 
Facebook und Co. verbunden ist, hat dieser 
Trend weiter stark zugenommen. Auch das 
können Unternehmen heute nutzen und 
ihre Kunden direkt mit Fotos der Produkte 
überzeugen. 
Kunden und deren Meinung kennenzuler
nen ist heute einfacher denn je. Menschen 
haben schon immer über Produkte gespro
chen – durch die sozialen Netzwerke kön
nen Unternehmen an diesen Auseinander
setzungen teilhaben und mitdiskutieren. 
Auch Meinungen aufzugreifen und in Inno
vationen zu integrieren wird dadurch mög
lich. Trotzdem scheuen sich viele kleinere 
Unternehmen noch, diese zu nutzen. 
Soziale Netzwerke bewirken ähnliche 
Schwierigkeiten wie der Einzug der EMail 
in die Arbeitswelt. Als Kommunikations
kanäle sind diese Netzwerke noch relativ 
neu und erzeugen unüberschaubare und 
unstrukturierte Datenmengen, die schwer 
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zum eigenen Unternehmen besser kont
rollieren zu können, bietet es sich für Un
ternehmen an, offizielle Firmenaccounts 
anzulegen. Das vereinfacht die Abgren
zung zwischen persönlicher und beruf
licher Nutzung und erleichtert zudem 
den Zugriff auf relevante Daten. 

 – Datensicherung:   
Unabhängig vom Format müssen Un
ternehmen immer wissen, über welche 
Informationen sie verfügen, wo diese 
sich befinden und wie sie genutzt wer
den. Eine Datensicherung ist hier also 
genauso  durchzuführen wie die Einfüh
rung einer Regelung, wie lange Informa
tionen aufbewahrt werden und wer Zu
griff darauf hat. 

Wer das Netz und seine ständige Weiter
entwicklung mitverfolgt, die dahinter lie
genden Bedürfnisse und Erwartungen der 
Nutzer versteht und sich gleichzeitig an die 
Regelungen des Datenschutzes und der 
 sicheren Nutzung von Netzwerken hält, 
kann mithilfe des World Wide Web heute 
abheben.

zu kontrollieren sind. Zudem ist das Risiko 
von Datenschutzverletzungen, wie zum Bei
spiel dem unbeabsichtigten Veröffentlichen 
vertraulicher Informationen, hier greifbar. 
Durch das Aufheben vieler Formalitäten ist 
des Weiteren die Sprache eine andere, was 
schnell dazu führen kann, dass Meinungen 
und Äußerungen falsch oder schädlich dar
gestellt werden. 
Das absolute Verbot zum Umgang mit den 
sozialen Netzwerken in der Arbeit ist heu
te aber auch nicht mehr umsetzbar. Wenn 
einzelne Seiten auf dem Firmenrechner 
gesperrt sind, greifen Mitarbeiter auf mo
bile Geräte zurück. Einige Seiten wie zum 
Beispiel Google+ können nicht gesperrt 
werden, da sonst auch der Zugriff zur 
Suchmaschine, die viele Mitarbeiter nut
zen, verweigert wird. Durch das Verbot 
wird zusätzlich Potenzial verschenkt, das 
auch gewinnbringend eingesetzt werden 
kann, denn Mitarbeiter können die besten 
Werbe träger sein. 
Eine klare Regelung mit festen Vorschriften 
ist deshalb für jedes Unternehmen heute 
Pflicht. Dabei sollten die fünf wichtigsten 
Regeln beim Umgang mit sozialen Netzwer
ken integriert werden. 

 – Richtlinien für alle Mitarbeiter:  
Eine Regelung muss eindeutige Hand 
lungsanweisungen enthalten und jeder 
Mitarbeiter sollte bei Eintritt in das Un
ternehmen eine Unterweisung in diese 
erhalten. Gleichzeitig sollte zusätzlich 
eine Kultur der Verantwortlichkeit geför
dert werden. Denn trotz aller Vorschrif
ten sind es die Mitarbeiter, die über ihr 
Handeln entscheiden.

 – Rechtslage beachten:  
Soziale Netzwerke sind Medien, die sich 
in rasanter Geschwindigkeit entwickeln. 

Die Gesetzgebung kann dieser Entwick
lung oft nicht eins zu eins folgen. Unter
nehmen sollten sich deshalb für alle Län
der, in denen sie geschäftlich tätig sind, 
ständig über die aktuelle Gesetzeslage 
informieren. Potenziell ist jedes Posting 
und jeder Blogeintrag ein offizieller Ge
schäftsvorgang, für den das Unterneh
men haftbar ist und den sie deshalb ar
chivieren muss. 

 – Flexibilität:  
Durch die rasante Entwicklung ändern 
sich nicht nur die gesetzlichen Anfor
derungen, sondern auch die Umgangs
regeln im Unternehmen. Aus diesem 
Grund ist es wichtig, die Richtlinien 
ständig auf einem aktuellen Stand zu 
halten und bei Bedarf anzupassen. Hier 
ist es hilfreich, alle direkt betroffenen 
Abteilungen mit einzubeziehen, wie die 
Rechts oder Personalabteilung, den 
Vertrieb, das Marketing oder PR. 

 – Geschäftliches und Privates trennen:  
Um die Gefahr vor Datenschutzverletzun
gen zu minimieren und Eintragungen 

INGENIEURPSYCHOLOGIE Aktuell

1-Tages-Seminar im Steigenberger Hotel „Drei Mohren“, Augsburg

Lernen Sie in diesem Seminar, wie Sie mithilfe der Psychologie, der Mediation, arbeits-
rechtlichen und steuerrechtlichen Kenntnissen noch besser und sicherer führen kön-
nen. Fünf erfahrene Experten dieser Themenbereiche stehen Ihnen an diesem Tag zur 
Verfügung.

Termin: 25. Juli 2014  
Anmeldeschluss ist der 20. Juni 2014

Mehr Informationen zum Ablauf, den Referenten  
und der Anmeldung finden Sie unter

➲➲ www.maasberatung.de/aktuelles-1

Führen und Motivieren – Recht und Psychologie

Sie nur die Ziffern eines Ohres nachsagen, 
aber nicht beide Ziffernpaare. Dies führte 
zur Erkenntnis, dass das Richten der Auf-
merksamkeit auf die Leistung des einen 
Ohres dazu führt, dass Störgeräusche (in 
diesem Fall die Ziffern des anderen Oh-
res) ausgeblendet werden. Durch das Kon-
zentrieren auf etwas, blenden wir gleich-
zeitig andere Reize aus der Umwelt aus. 
So fand Cherry auch den Cocktailparty-Ef-
fekt: In  einer großen und lauten Menschen-
ansammlung, wie zum Beispiel auf einer 
Party, sind wir in der Lage, die Umgebung 
so zu filtern, dass wir unseren Gesprächs-
partner hören können, alle anderen aber 
nur im Hintergrund wahrnehmen. Das liegt 
an der selektiven Wahrnehmung unseres 
Gehirns: Es filtert und verstärkt die Reize, 
auf die wir uns konzentrieren. 

Gerade diese grundlegenden Erkenntnis-
se menschlicher Wahrnehmung haben die 
Gestaltung von diversen Technologien be-
einflusst und tun dies bis heute. Moderne 
Autos zum Beispiel verfügen heute haupt-
sächlich deshalb über Fahrassistenzsyste-
me, um die Diskrepanz zwischen der mögli-
chen Aufmerksamkeitsleistung des Fahrers 
und den Anforderungen der heutigen Ver-
kehrssituation zu schließen. Jegliche Art 
der Mensch-Maschinen-Schnittstelle wird 
heute daraufhin überprüft, ob sie für die 
Benutzung geeignet ist. Selbst etwas so 
scheinbar Banales wie ein Lichtschalter 
findet seinen Platz nicht zufällig, sondern 

folgt den Anforderungen der menschlichen 
Wahrnehmung.

Heute liegt der Fokus ingenieurpsycho-
logischer Fragestellungen stärker auf der 
 Optimierung von Technologien, sodass sie 
für die Benutzer intuitiver und leichter be-
dienbar sind. Früher waren für die meisten 
Maschinen speziell ausgebildete Fachkräfte 
nötig, die zum Teil lange Einweisungspha-
sen durchliefen, um das Bedienen zu erler-
nen. Das Ziel heute ist die Bedienbarkeit so 
intuitiv zu gestalten, dass auch eine breite 
Masse die Bedienung nach einer möglichst 
kurzen Einführungszeit übernehmen kann. 

Entwickler der neuen Technologien denken 
aber durch ihre Expertensicht bei der Ent-
wicklung der Systeme eher an die Technik 
als an den späteren Anwender. Bei speziel-
len Technologien, wie etwa großen Anlagen 

oder in der Medizin, ist dies natürlich nicht 
möglich. Dennoch sollte auch hier ver-
sucht werden, die Komplexität nicht auf 
Kosten der Bedienbarkeit weiter zu ent-
wickeln. Die meiste Technik wird heute für 
den alltäg lichen Gebrauch entworfen und 
muss damit entsprechend alltagstauglich 
konstruiert werden. Gerade bei der demo-
graphischen Entwicklung im Land ist es 
wichtiger denn je, Systeme so einfach wie 
möglich zu gestalten, damit auch weniger 
technikerfahrene Nutzer ohne Scheu diese 
bedienen können. 

Die Ingenieurpsychologie hat also mit jeder 
neuen technischen Entwicklung neue Auf-
gabengebiete, denn diese gilt es mit grund-
legenden psychologischen Prinzipien, wie 
beispielsweise der Wahrnehmung, in Ein-
klang zu bringen. 
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OBERFLÄCHEN

1 Einleitung

Jeder, der im Bereich der Oberflächentech-
nik zuhause ist, weiß es ganz genau: Bei 
nahezu allen Beschichtungsverfahren ist 
die Vorbehandlung eines der Schlüsselele-
mente. Vor allem die stark gestiegenen und 
weiter steigenden Anforderungen an die 
Oberflächenqualität und Oberflächenfunk-
tionalität erfordern immer mehr Detail-
wissen der einzelnen Prozessschritte, um 
optimale Ergebnisse zu erzielen. Ob beim 
Galvanisieren, Lackieren oder Feuerverzin-
ken: Zum Verhindern von Haftungsproble-
men und Oberflächendefekten sowie der 
Erfüllung von Korrosionsschutzanforderun-
gen ist eine geeignete und gut funktionie-
rende Vorbehandlung unerlässlich. 

Wie die Vorbehandlungsstufe konkret aus-
sieht, hängt in der Regel mit dem Sub strat, 
der Anforderung, der Herstellung und der 
Lagerung zusammen. Generell kann von 
mechanischer Vorbehandlung, wie Strah-
len, Schleifen oder Bürsten, und nassche-
mischer Vorbehandlung, wie Entfetten 
und/oder Beizen, gesprochen werden. Im 
vorliegenden Artikel wird der Fokus auf 
das Beizverfahren gerichtet, welches eine 
überragende Bedeutung in der metall
bearbeitenden und verarbeitenden Indus-
trie hat. Beizen ist eine der grundlegenden 
Vorbehandlungsstufen und wird in nahezu 
jedem Fertigungsablauf mindestens einmal 
angewandt, zum Beispiel nach einer Wär-
mebehandlung, nach dem Schweißen, Lö-
ten oder einer längeren Lagerung. In metal-
lurgischen Betrieben, in denen das Beizen 

großtechnisch durchgeführt wird, zählt es 
zu den wichtigsten Fertigungsschritten. Da-
bei muss das Beizverfahren als ein Teil mo-
derner Fertigung auch den heutigen For-
derungen hinsichtlich Qualität, Nutzen, 
Wirtschaftlichkeit und Umweltverträglich-
keit gerecht werden. Umso wichtiger ist 
das Wissen über Prozesse, Anforderungen, 
Möglichkeiten, Potenzial, Parameter, Ma-
terialverträglichkeit und vieles mehr. Nach-
folgend werden die wichtigsten Aspekte 
des Beizverfahrens beleuchtet und auf die 
häufig unterschätzte Tiefgründigkeit hinge-
deutet [1, 2].

2	 Definition	und	Zweck

Beizen ist kein Begriff, welcher allein in der 
Metallbearbeitung anzutreffen ist. So hat 
jeder schon von Holz oder Gewebebeizen 
gehört, um das Material zum Beispiel ge-
gen Schimmel zu schützen oder es zu Fär-
ben. In der Metallindustrie wird damit im 
Allgemeinen die chemische Ablösung von 
Korrosionsprodukten von metallischen 
Oberflächen verstanden. Die nichtmetalli-
schen Stoffe, meist oxidischer Zusammen-
setzung, wie Rost, Walz und Glühzunder, 
sind schlecht leitend, schlecht haftend und 
korrosionsfördernd. Deshalb stören sie die 
nachfolgende Schichtbildung oder eigen-
schaften. Die Folge ist ein ungleichmäßiger 
Schichtaufbau und eine schlechte Haftfes-
tigkeit. Manche Fehler machen sich nicht 
sofort bemerkbar und können bei einer 
durchaus passabel ausgebildeten Schicht 
im Laufe der Zeit, im Lager oder beim 

Endkunden auftreten. Darüber hinaus kön-
nen optische Oberflächendefekte schlicht 
und ergreifend das Verkaufen der unan-
sehnlichen Ware erschweren. 

Die Beseitigung (durch Beizen) der anorga-
nischen Verunreinigungen von einer metal-
lischen Oberfläche erfolgt mit Hilfe einer 
Flüssigkeit, die ein chemisches Lösen und/
oder Absprengen aller oxidischen Schichten 
von der Metalloberfläche bewirkt. 

Gebeizt wird in der Regel durch Fluten, Tau-
chen oder Spritzen. Es können auch elekt-
rolytische Verfahren zum Einsatz kommen, 
um den Vorgang zu beschleunigen. Bei den 
Beizflüssigkeiten handelt es sich, bis auf 
wenige Ausnahmen, um verdünnte Mine-
ralsäuren, welche Zusätze von Additiven 
enthalten können, zum Beispiel um  einen 
gleichmäßigen Beizangriff der Oberfläche 
zu erzielen [1–4]. 

2.1	 Verschmutzungsarten	

Zu den typischen Verunreinigungen in der 
Oberflächentechnik gehören Fette, Öle, 
Anstrichreste oder Reste anderer metalli-
scher Überzüge, Polierrückstände, Flugrost 
durch Lagern und Zunder durch Bearbei-
tungsprozesse. Solche Verunreinigungen 
können lose auf der Oberfläche liegen, wie 
beispielsweise Staub, sie können aber auch 
fest in die Oberfläche verwachsen sein. 

Allerdings können nicht alle Verunreini-
gungen nur durch Beizen entfernt werden 
und erfordern beispielsweise ergänzende 
Entfettungsprozesse. Ein großer Teil der 

Beizen	–	komplexes	Thema	kurz	dargestellt
Von	Artur	Dumrau,	Chemie	Wocklum,	Balve	

Das	Beizen	ist	einer	der	grundlegenden	Vorbehandlungsschritte	für	eine	qualitativ	hochwertige	Metallbehandlung	insbesondere	von	
Eisenwerkstoffen.	Durch	Beizen	werden	Deckschichten	aus	vorhergehenden	Arbeitsschritten	oder	durch	Reaktion	mit	Luft	bei	der	
	Lagerung	entfernt	und	so	metallisch	saubere	Oberflächen	für	die	Beschichtung	oder	zur	Herstellung	von	Verbindungen	durch	Schwei-
ßen	erzeugt.	Für	Stähle	werden	bevorzugt	Salz-	und	Schwefelsäure	zum	Beizen	eingesetzt	und	die	Wirkung	durch	unterschiedliche	
Säurekonzentrationen	oder	Arbeitstemperaturen	optimiert.	Zu	beachten	ist	bei	hochfesten	Stählen	die	Gefahr	der	Wasserstoffver-
sprödung.	Verbrauchte	Beizlösungen	können	sinnvoll	aufgearbeitet	oder	weiter	verwendet	werden,	wenn	der	Eintrag	an	abgelösten	
Metallen	gesteuert	wird.

Pickling	–	a	Complex	Subject	Concisely	Presented
Pickling	is	one	of	the	most	basic	pre-treatment	steps	in	the	processing	of	high-value	metal	manufacture,	especially	for	ferrous	mate-
rials.	Pickling	removes	surface	coatings	or	deposits	from	upstream	manufacturing	stages	or	oxide	layers	formed	by	chemical	reaction	
with	the	air	especially	after	extended	storage	periods.	It	thus	creates	a	clean	metallic	surface	prior	to	coating	or	for	joining	procedu-
res	such	as	welding.	For	steels,	hydrochloric	or	sulphuric	acids	are	usually	employed,	with	their	concentrations	and	bath	temperatures	
optimised	for	the	specific	task	in	question.	Special	care	must	be	taken	especially	with	high	tensile	steels,	to	avoid	hydrogen	embritt-
lement.	Spent	pickling	solutions	can	often	be	economically	regenerated	or	used	for	other	purposes	if	the	concentration	of	dissolved	
metals	is	controlled.
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Verunreinigung auf der Oberfläche ist an-
organischer Natur und liegt in Form von 
Oxiden und Oxidhydratschichten vor. Die 
Ursache dieser Schichten ist fast immer 
die chemische oder elektrochemische Re-
aktion der Metalle mit der Umgebung. Bei 
 dicken, sichtbaren Verunreinigungen ist für 
den Fachmann die vorliegende Problema-
tik sofort erkennbar; Oxidschichten kön-
nen aber auch in einer Form vorkommen, 
welche für das bloße Auge kaum sichtbar 
ist, zum Beispiel als Anlaufschicht. Deshalb 
wird je nach Oberflächenzustand beim Bei-
zen von Entzundern, Entrosten und Aktivie-
ren gesprochen [1, 2].

2.1.1	 Entzundern,	Entrosten,	Aktivieren

Zunder entsteht bei Bearbeitungsprozessen 
mit höheren Temperaturen wie bei Glüh, 
Walz, und Schmiedeprozessen. Es kommt 
zum Aufbau einer als Zunder  bezeichne-
ten, komplexen Oxidschicht (Abb.  1). Je 
nach Grundwerkstoff, Temperatur,  Be-
arbeitungszeit und Atmosphäre ist die 

Salzschichten zusammengesetzt ist. Fakto-
ren, welche die Rostbildung begünstigen, 
sind Fremdmetalle, Salze, Gase und andere 
chemischkorrosiv wirkende Verbindungen. 
Diese hell bis dunkelbraunen Korrosions-
schichten sind in Säuren gut löslich, locker, 
porös und weniger kompakt. 
Von Anlaufschichten wird bei sehr dünnen 
Oxidfilmen oder anderen Passivschichten, 
welche nicht oder kaum sichtbar sind und 
zwischen den einzelnen Behandlungsstu-
fen einer Oberflächenveredlung entstehen 
können, gesprochen. Das Beseitigen der 
Anlaufschichten kann mit dünnen Säuren 
erfolgen und wird als Aktivieren oder De-
kapieren bezeichnet [2]. 

3	 Beizverfahren

Es existieren verschiedene Beizverfahren, 
welche je nach Werkstoff, Größe oder Form 
des Beizgutes und Verschmutzungsart ihre 

Abb. 1: Schematische Darstellung einer Zunder-
schicht auf Eisen

Zusammensetzung unterschiedlich. Die 
Zunderschicht kann mit Hilfe von Lösungen 
starker Säuren entfernt werden. Dabei ist 
zu beachten, dass das Grundmetall eben-
falls angegriffen und dabei aufgeraut wird 
– was durchaus erwünscht sein kann. An-
dernfalls müssen inhibierende Zusätze ver-
wendet werden. 
Der allgemein als Rost bezeichnete Ober-
flächenfilm entsteht in der Regel bei Lage-
rung oder Benutzung. In sauerstoffhaltiger 
Atmosphäre bedeckt sich eine ungeschütz-
te Stahloberfläche mit Rost, der aus Oxi-
den, Oxidhydraten und verschiedenen 

1

WERKSTOFFE
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1 Einleitung

Technische Produkte stehen über ihre 
Oberfläche in Wechselwirkung mit der Um-
gebung. Da häufig die Eigenschaften des 
Substrats nicht ausreichen, werden Ober-
flächen modifiziert und beschichtet. Gute 
Eigenschaften werden durch galvanisch 
abgeschiedene Schichten (auch Legierun-
gen) und für höhere Beanspruchungen 
insbesondere durch Dispersionsschichten 
erzielt, die aus einer zähen, metallischen 
Matrix bestehen, in die eine zweite, meist 
keramische Komponente inkorporiert ist. 
So werden zum Beispiel Zylinderlaufflä-
chen von Lastkraftwagen und Sportwagen 
seit Jahren mit mikroskalig SiC-verstärkten 
Nickeldispersionsschichten ausgekleidet, 
um Warmfestigkeit und gute tribologische 
 Eigenschaften zur Erhöhung der Lebens-
dauer zu gewährleisten [1]. 
Durch die fortschreitende Miniaturisie-
rung vieler Komponenten steigt der Bedarf 
an leistungsfähigen dünnen Schichten. In 
den letzten Jahren wurden insbesondere  
Aktivitäten zur Inkorporation submikro- 
und nanoskaliger Teilchen entwickelt, um 
Schichten für Anwendungen in der Mikro-
technologie abscheiden zu können und Ef-
fekte zu erzielen, welche bislang mit mik-
roskaligen Teilchen nicht erreicht wurden. 

Hierbei sind Schichten mit sehr feiner  Mi-
krostruktur zu erwähnen, die beispielswei-
se eine geringe Rauheit und damit einen 
hohen Glanzgrad aufweisen, autokata-
lytisch durch entsprechende Partikelzu-
gaben wirksam sind, ein deutlich verbes-
sertes Korrosionsverhalten hinsichtlich 
Korrosionswiderstand und Korrosionser-
scheinungsform aufweisen sowie einen 
höheren Widerstand gegenüber den Ver-
schleißgrundmechanismen Abrasion, Er-
müdung und tribochemische Reaktionen 
zeigen. Durch Freisetzen von Substanzen 
aus gefüllten, in die Schicht inkorporier-
ten Kapseln lassen sich selbstschmierende 
Oberflächen verwirklichen [2]. Eine Weiter-
entwicklung dieser Mechanismen führt zu 
ersten Erfolgen an Oberflächen, die nach 
einer Beschädigung selbstheilende bezie-
hungsweise selbstreparierende Reaktio-
nen initiieren. 

Das größte Problem bei der Herstellung 
von Dispersionsschichten mit sehr kleinen 
Teilchen besteht im ausgeprägten Agglo-
merationsverhalten dieser Partikel im Elek-
trolyten, das durch die Einwirkung von Ul-
traschall beeinflusst werden kann [3]. Auf 
klassischem Wege lassen sich zumeist kei-
ne befriedigenden Ergebnisse bezüglich der 
Reproduzierbarkeit des Feststoffgehalts, 
der homogenen Feststoffverteilung und da-
mit der gewünschten Werkstoffeigenschaf-
ten (z. B. Streckgrenze, Härte oder Plastizi-
tät) beziehungsweise Systemeigenschaften 
(Korrosion und Verschleiß) erzielen. Durch 

den Einsatz von Ultraschall während des 
gesamten Abscheidungsprozesses wird die 
monodisperse Partikelinkorporation be-
günstigt [4], Voraussetzung für einen er-
höhten Widerstand gegen Oberflächenzer-
rüttung durch kombinierte Feinkorn- und 
Dispersionshärtung. Hierzu sollten die ein-
gelagerten harten Teilchen idealerweise 
einen Durchmesser um 10 nm aufweisen 
und in Abständen von 100 nm in die Mat-
rix eingebaut sein. Ergänzend sei erwähnt, 
dass ebenso wie bei der Abscheidung un-
ter Ultraschalleinwirkung auch durch Puls-
stromabscheidung [5, 10] Einfluss auf die 
eigenschaftsbestimmenden Parameter 
Korngröße, Teilchengehalt und Einbauver-
halten genommen werden kann. Zudem ist 
bekannt, dass organische Zusätze in weiten 
Grenzen den Prozess und die Schichteigen-
schaften beeinflussen. 

Seit geraumer Zeit werden am Institut für 
Werkstoffwissenschaft und Werkstofftech-
nik der TU Chemnitz Nickel- und Nickel-
dispersionsschichten entwickelt und cha-
rakterisiert. Diese Arbeiten sind darauf 
ausgerichtet, gut beherrschbare Abschei-
dungsprozesse zu entwickeln und Zusam-
menhänge zwischen Prozessparametern, 
Mikrostruktur und Schichteigenschaften zu 
finden [3, 4, 6–9]. Einfach aufgebaute Stan-
dardelektrolyte – möglichst ohne organi-
sche Zusätze – werden aus Gründen der 
Abstrahierbarkeit und Elektrolytstandzeit 
prädestiniert. Der vorliegende Artikel zeigt 
für die Systeme Nickel und Nickel-Kobalt 

Funktionelle galvanische Dispersionsschichten – 
universelle Schichten für erhöhte Anforderungen
Von T. Lampke1, I. Scharf1, D. Dietrich1 und T. Halle2

Werkstoffverbunde aus beschichteten Bauteilen erzielen häufig bessere Systemeigenschaften. Als Schichten für höhere Beanspru-
chungen kommen Dispersionsschichten, das heißt Verbundwerkstoffe aus einer metallischen Matrix und harten Partikeln in Frage. 
Verbesserte Werkstoffeigenschaften sind jedoch nur durch optimal gestaltete Prozesse erzielbar, die eine feindisperse Inkorporati-
on insbesondere durch Einsatz von Ultraschall ermöglichen. An Beispielsystemen (Nickel bzw. Nickel-Kobalt mit mikro- bis nanoska-
ligen TiO2-, SiC-, Al2O3- und Diamantpartikeln) werden die mikrostrukturelle Beeinflussung der Matrix und die daraus resultierenden 
Eigenschaftsverbesserungen dargestellt. Neue Erkenntnisse bezüglich der Eigenschaftsabschätzung können durch Modellbildung und 
Simulation erreicht werden.

Functional Electrodeposited Composite Coatings – Universal Coatings for Demanding Service
Material composites made of coated components often achieve better system properties. Layers which are qualified for higher loads 
are, for instance, dispersion layers, i.e. composite materials made of a metallic matrix and hard particles. Improved material properties 
can, however, only be achieved by optimally designed processes which allow for a finely dispersed incorporation especially through 
the use of ultrasound. By way of certain example systems (nickel or nickel cobalt with micro- to nanoscale TiO₂, SiC, Al₂O₃ and diamond 
particles), the microstructural influence of the matrix and the resulting property improvements are presented. New findings related 
to the property estimation can be obtained by modeling and simulation.

1 Institut für Werkstoffwissenschaft und Werk-
stofftechnik, Technische Universität Chemnitz

2 Institut für Werkstoff- und Fügetechnik, Otto-
von-Guericke-Universität Magdeburg
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auf, welche Potenziale durch Verwendung 
von mikro-, submikro- und nanoskaligen 
Partikeln im Hinblick auf Werkstoff- (Härte) 
und Systemeigenschaften (Verschleiß) un-
ter Berücksichtigung der mikrostrukturel-
len Gegebenheiten einstellbar sind. 

2 Experimentelle Bedingungen

Für die galvanische Abscheidung der Ni-
ckeldispersionsschichten wurde ein Watts-
Nickelelektrolyt der Zusammensetzung aus 
250 g/l Nickelsulfat, 30 g/l Nickelchlorid und 
40 g/l Borsäure eingesetzt. Für die Nickel-
Kobalt-Dispersionsschichten wurde ein Sul-
famatelektrolyt aus 80 g/l Nickelsulfamat 
(Ni(NH2SO3)2·4H2O), 2–12 g/l Kobaltsulfa-
mat (Co(NH2SO3)2·4H2O) und 40 g/l Borsäu-
re (H3BO3) verwendet. Die Elektrolytdisper-
sionen wurden während der Abscheidung 
mit einem Magnetrührer gerührt, um die 
Segregation der Feststoffphase zu verhin-
dern. Bei Verwendung nanoskaliger Teil-
chen kann deren Agglomeration während 
der Beschichtung durch Einkopplung von 
Ultraschall in einer Frequenz von 30 kHz 
bis 35 kHz in den Elektrolyten mittels Be-
hälter (Sonorex super, Bandelin) oder So-
notrode (UIP 250, Dr. Hielscher GmbH) ver-
hindert werden. Die Abscheidung erfolgte 
auf Stahlblechen im Becherglas (Volumen 
800 ml) beziehungsweise in einer Labor-
beschichtungsanlage (Elektrolytvolumen 
50 l) unter den in Tabelle 1 angegebenen 
Gleichstrombedingungen. Die Größe der 
verwendeten Teilchen (Hersteller: Evo-
nik Industries, Kerr Mc Gee, H.C. Starck, 

Goodfellow) wurde über mehrere Größen-
ordnungen variiert und ist ebenfalls in Ta-
belle 1 aufgeführt. 
Die Gefügecharakterisierung erfolgte an 
materialografischen Querschliffen mit OP-
S-Endpolitur im Rasterelektronenmikros-
kop (Zeiss LEO 1544VP und NEON 40EsB), 
kombiniert mit Röntgenspektrometrie 
(EDAX) und Rückstreuelektronenbeugung 
(EDAX TSL OIM 5.2). Für Untersuchungen 
im Transmissionselektronenmikroskop 
(Hitachi H8110) wurden mechanisch vor-
präparierte Proben mittels 3-kV-Ar-Ionen 
transparent gedünnt (Gatan PIPS). Instru-
mentierte Mikrohärtemessungen mit Vi-
ckers-Diamant (HM2000 XYm, Helmut Fi-
scher GmbH) wurden zumeist bei Lasten 
bis 500 mN (Haltezeit von 30 s) durchge-
führt. Im Schwingungsverschleißtribome-
ter (SVT 40, Wazau) erfolgten bei 22 °C und 
50 % rel. Luftfeuchte die Kugel-Ebene-Tests 
mit 5 N Prüfkraft, 20 Hz Schwingungsfre-
quenz, 1 mm Schwingungsweite und einer 
Prüfzyklenzahl von 36 000 in Anlehnung an 
DIN 50324.

3 Mikrostruktur  
und Verschleißverhalten

Die Nickelmatrix der Dispersionsschichten 
besteht typischerweise aus einer feinkris-
tallinen Initialschicht auf dem Substrat, aus 
der konkurrierende stängelförmige Kris-
talle zunehmender Größe und Fasertextur 
wachsen, gut bekannt von galvanisch ab-
geschiedenen Nickelschichten (Abb. 1a). 
Werden mikroskalige Teilchen in solche 

Schichten eingebaut, erfolgt die Bildung 
der Initialschicht um jedes Teilchen; das 
Stängelwachstum wird begrenzt (Abb. 1b). 
Beim Einbau von submikroskaligen Teilchen 
besteht in aller Regel die Herausforderung, 
die im Elektrolyten verstärkte Agglomera-
tionsneigung aufzuheben. Dazu eignet sich 
die Einstrahlung von Ultraschall in den gal-
vanischen Elektrolyten. Die so erzeugten 
Kavitationsbläschen lösen durch ihre Im-
plosion die Agglomerate auf, beeinflus-
sen aber auch das Transportverhalten der 
Spezies in der Lösung. Das führt zur Bil-
dung feinerer Stängelkristalle in der Matrix 
(Abb. 1c). 
Die Auflösung der Agglomerate ist mit ver-
änderten Einbauraten verbunden, wie die 
Beispiele in Abbildung 2 belegen. Die Ag-
glomerate im Elektrolyt werden durch die 
Einwirkung des Ultraschalls sofort aufge-
brochen und dispergiert; dabei wird der 
Einbau submikroskaliger Teilchen oft ver-
ringert (Abb. 2a), während der Einbau 

Tab. 1: Beschichtungsbedingungen

Parameter Wert
pH-Wert 4,5
Temperatur 53–55 °C
Stromdichte 1–10 A/dm2

Feststoffgehalt 0,5–20 g/l
Partikelart SiC, TiO2, AI2O3, Diamant
Partikelgröße 550 nm/5000 nm,  

21nm/280 nm/5000 nm, 
250 nm, 150 nm

Gleichrichtergeräte für die Galvanotechnik
Die passende Lösung für jede Anwendung!

O&S Stuttgart
24. – 26. Juni 2014
Stand Nr.: B26, Halle 9

Wir beraten Sie gern!

Zentrale Mehrkreis-
Stromversorgung

 Effi zient, Kompakt, Robust

 Optimal geschützt (IP 54)

 Geringer Installationsaufwand

PSP Tower
 Skalierbar und Mobil

 Kompakt und Flexibel

AxD Puls-Stromversorgung
 Präzise und Leistungsstark

 Puls und Pseudo Puls

 Komplexe Pulsmuster

 Einfache Bedienung (VPC)
www.munk.de
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nanoskaliger Teilchen zumeist erhöht wird 
(Abb. 2b). Die durch Implosion freigesetz-
te Druckwelle hängt von Größe der Kavi-
tationsblasen und diese von der Frequenz 
des Ultraschalls ab. Das ermöglicht die An-
passung an den verwendeten Feststoff und 
wird auch von anderen Autoren berich-
tet [10]. Mit dem Einbau von nanoskali-
gen Partikeln geht eine starke Kornfeinung 
(Abb. 2c) und die Ausbildung zusätzlicher 
Texturen einher, was durch eine Viel-
zahl von Rückstreuelektronenbeugungs-
untersuchungen belegt werden konnte. 

Dispersionshärtung erreicht wird. Die Här-
te bestimmt im Zusammenspiel mit der 
Duktilität und den Makrospannungen der 
Schichten das Verschleißverhalten [6, 8, 
9, 11], das exemplarisch für den Schwin-
gungsverschleiß von Dispersionsschichten 
mit Partikeln verschiedener Menge, Größe,  
und Zusammensetzung in Abbildung 4 zu-
sammengefasst dargestellt wurde. Die bes-
ten Verschleißeigenschaften wurden bisher 

a) b)

Abb. 2: Nickel-Titanoxid-Schichten, galvanisch abgeschieden mit verzögert einsetzendem Ultraschall; zu erkennen ist der Unterschied ohne (oben) und mit 
(unten) Ultraschallanwendung; submikroskalige Teilchen (a), nanoskalige Teilchen (b) und Kornfeinung im Nanokomposit (c)

c)

a) b) c)

Abb. 3: Details des Nanoteilcheneinbaus, gezeigt an kleinen Titanoxidagglomeraten (a), guter Partikel-Matrix-Bindung (Partikel im Kreis, b) und der Grenzfläche 
zweier zusammengewachsener Alumiumoxidteilchen (Pfeil, c)

Abb. 1: Gefüge von Nickel- und Nickel-Titanoxid-Schichten: Nickelschicht (a), Einfluss der mikroskaligenPartikel (b) und Einfluss der  Ultraschallanwendung (c)

a) b) c)

Transmissionselektronenmikroskopische 
Hellfeldabbildungen belegen eine gute An-
bindung der inkorporierten Partikel an die 
Matrix (Abb. 3a, b). Oft sind Agglomerate 
einiger Teilchen zu erkennen, die bereits 
während der Herstellung in der Gasphase 
zusammengewachsen sind (Abb. 3a, c). 
Die Verstärkung der Nickel- beziehungs-
weise Nickel-Kobalt-Matrix durch den Ein-
bau von Teilchen mit Durchmessern unter 
500 nm spiegelt sich zunächst im Anstieg 
der Vickershärte um mehr als 50 % wi-
der, was sowohl durch Feinkorn- als auch 

Lesen Sie weiter als Abonnent unter:
www.womag-online.de



20146 WOMag 19

OBERFLÄCHEN
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Die Polysecure GmbH präsentiert eine 
 Markerlösung für metallische Bauteile, die 
sowohl in die Fertigung integriert, in einem 
Prozessschritt, als auch bei der Nutzung von 
Produkten ihre Vorteile ausspielt. Die opti-
schen Marker wurden in Zusammenarbeit 
mit der STI Group Hartchrom Schoch GmbH 
erstmals in galvanischen Elektrolyten ein-
gesetzt und so in die damit abgeschiede-
nen Schichten eingebaut. Aufgrund speziel-
ler Formulierungen überstehen die Marker 
die chemischen Belastungen in den galvani-
schen Elektrolyten.

Produkt-, Know-how-Schutz ... und mehr

Der Einbau keramisch formulierter Anti-
Stokes-Kristalle (Optische Marker) in che-
misch beziehungsweise elektrochemisch 
erzeugte Schichtsysteme (z. B. Chrom-
schichten, chemisch abgeschiedene Nickel-
schichten, anodische Oxidschichten) eröff-
net zahlreiche Anwendungsszenarien. 

Die Fluoreszenzproduktmarker werden, 
mit definiert hergestellter Partikelgröße, in 
galvanischen Elektrolyten eingesetzt und 
durch Dispersionsabscheidung oder ande-
re Methoden in die jeweilige Metallmat-
rix eingelagert. Eingebaut beispielsweise 
in eine Hartchrommatrix, in eine chemisch 
Nickeldispersionsschicht oder eingelagert 
in eine anodisch erzeugte Oxidschicht be-
ziehungsweise in einen Topcoat, lassen sich 
die optischen Marker durch spezielle Mess- 
und Detektortechnologie analysieren. Ins-
besondere die Fluoreszenz ist mit einfa-
chen, mobilen Laserdioden für das Auge 
sichtbar zu machen.

Durch diese neue Markertechnologie und 
der einfachen Authentifizierung der er-
zeugten Schichtsysteme eröffnen sich zahl-
reiche neue, wirtschaftliche Anwendungen. 
Durch einen Marker kann beispielsweise in 
einer bestimmten Schicht der Abrieb einer  
Verschleißschicht aktiv angezeigt werden, 
wodurch der Ersatz von hochwertigen, 
funktionsrelevanten Bau teilen optimiert 
werden kann. Für diese aktive Verschleiß-
indikation wird unterhalb einer galvanisch 

aufgebrachten Verschleißschicht eine 
Schicht mit Anti-Stokes-Markern erzeugt. 
Sobald die Verschleißschicht abgetragen 
ist, wird die Fluoreszenz sichtbar. Bauteile  
können kontrollierter bis zur Verschleiß-
grenze genutzt werden, wodurch sich ein 
direkter wirtschaftlicher Vorteil ergibt 
(Abb. 1).

Durch die unmittelbare und lebenslan-
ge Kennzeichnung von Originalprodukten 
kann eine solche Markierung mehrfach 
 genutzt werden:

 – um für den Verkauf Plagiate automatisch 
auszusortieren

 – um während der Nutzung Plagiate zu 
identifizieren (beispielsweise wichtige 
Maschinenteile)

 – um Materialien für effiziente, werkstoff-
liche Recyclingprozesse zu sortieren.

Dabei werden vier Sicherheitsmerkma-
le unabhängig oder synergetisch genutzt 
und auf unterschiedlichen Wegen nachge-
wiesen:

 – Eine charakteristische Fluoreszenz, die 
auf dem Anti-Stokes-Effekt basiert  
Die charakteristische Fluoreszenz kann 
durch LEDs oder kleine Laserpointer er-
zeugt werden und ist dann mit bloßem  
Auge sichtbar. Spezifischer kann sie 

Funktionelle Oberflächen – Neue Marker
technologie für metallische Oberflächen
Galvanische Beschichtungen in Doppelfunktion – robuste Markierung und aktive Verschleißindikation: Durch die von der Poly
secure GmbH patentierte keramische Verkapselung sind die Produktmarker in galvanischen Elektrolyten beständig und können so in 
 galvanische Schichten eingebaut werden.

Abb. 1: Die Markerschicht auf einem Motorkol-
ben dient der Authentifikation und zeigt in Dop-
pelfunktion auch einen Verschleiß an  
 Leihgabe: STI Group - Hartchrom Schoch GmbH

Abb. 2: Produktmarker von Polysecure lassen sich 
an der Oberfläche nachweisen

Abb. 3: Nachweis an Längs- und Querschnitten

Neben dieser Verschleißindikation dient 
eine Markierung dem Plagiatschutz, aber 
auch der Produkthaftung, dem Sortieren, 
dem Diebstahlschutz, um nur einige der in-
teressanten Anwendungsmöglichkeiten zu 
nennen. Zahlreiche metallische Industrie-
produkte sind umfassend von Produkt-
piraterie betroffen. Dagegen lassen sich 
Originalteile mit einem verlässlichen Origi-
nalitätsmarker versehen und schützen.
Produktmarker von Polysecure bieten bis 
zu drei kombinierbare Sicherheitsmerk-
male, die alle auch bei sehr geringen Mar-
kerkonzentrationen nachweisbar sind. 
Das Sicherheitsmerkmal der charakteristi-
schen Fluoreszenz lässt sich optisch in Se-
kundenbruchteilen durch einen Detektor 
(Brandproof®-Serie) authentifizieren. Dank 
der Marker ist ein Originalprodukt nach-
weisbar (Abb. 2 und 3).

Produktmarker – näher betrachtet

Die hier betrachteten Markerlösungen die-
nen zur Abschreckung von Plagiateuren, zur 
Sicherung von Image und der Steigerung 
von Umsätzen bei den Originalherstellern. 



mobil im Feld in Sekunden mit dem 
Brand proof®-Detektor geprüft werden.

 – Ein individueller, numerischer Produkt-
code, vergleichbar einer DNA, der auf 
die chemische Zusammensetzung von 
eigens hergestellten keramischen Parti-
keln zurückgeht  
Der Produktcode wird mit einem mobi-
len Röntgenfluoreszenz-Spektrometer 
von der Größe einer Handbohrmaschine 
ausgelesen.

 – Ein struktureller Fingerabdruck, der zu-
fällig entsteht, daher prinzipiell nicht ko-
pierbar und maximal beweiskräftig ist  
Der strukturelle Fingerabdruck erfor-
dert die Herauslösung des Markers aus 
einem kleinen Stück des markierten Pro-
dukts. Die Durchführung dieses ultima-
tiven Originalitätsbeweises nimmt etwa 
einen Arbeitstag in Anspruch.

 – Biologisch erzeugte, einzigartige, drei-
dimensionale Diatomeenschalen, die 
mit keinem Herstellverfahren kopiert 

werden können und absolut biokompa-
tibel und essbar sind  
Die Diatomeenschalen sind via Miniatur-
optik und Smartphone optisch erkennbar

Bezogen auf die ersten drei Sicherheits-
merkmale ist wichtig, dass die Marker als 
chemisch inerte, unlösliche und deutlich 
über 1700 °C stabile Pulver hergestellt wer-
den können, die komplett ungiftig, biokom-
patibel und unbedenklich für die Umwelt 
sind. Dadurch können sie in praktisch alle 
Materialien homogen eingemischt oder im-
plantiert werden. Die Dosierung liegt zwi-
schen etwa 10 ppm und 200 ppm. Die Par-
tikel sind in Größe und Dichte einstellbar. 
All diese Eigenschaften ermöglichen zu-
dem, dass die Marker hohe Temperaturen, 
Feuer, aggressive Chemikalien oder mecha-
nische Belastungen ohne Wirkungsverlust 
überstehen. Das vierte Sichermerkmal, die 
Diatomeenschalen, sind bis etwa 1000 °C 
stabil und als natürliches Produkt biokom-
patibel und essbar.

Die Polysecure GmbH wurde 2009 von Dr. Thomas Baque, Jochen Moesslein und Inves-
toren als Technologieunternehmen für die Entwicklung, Herstellung und Vermarktung 
von umfassenden Markerlösungen für Originalprodukte gegründet. Das Unternehmen 
konzentriert sich auf robuste und multifunktionale Materialmarker, die zur Authenti-
fizierung von Produkten (Plagiatschutz), zur Abwehr von unberechtigter Gewährleis-
tung, zur Überwachung von Produktionen und Rezepturen, zum Sortieren von Materia-
lien im Rahmen von Recyclingprozessen und mehr eingesetzt werden können. Kern der 
Technologie sind einzigartige kristalline und keramische Partikel. Diese verfügen über 
drei Sicherheitsmerkmale, die auch bei niedrigen Markerkonzentrationen nachweis-
bar sind: Erstens, eine charakteristische Fluoreszenz, die in wenigen Sekunden durch 
firmen eigene kleine optische Detektoren gemessen werden kann. Zweitens, ein nume-
rischer Produktcode, der auf den chemischen Code der keramischen Partikel zurück-
geht. Drittens, ein struktureller Fingerabdruck, der zufällig ist und daher prinzipiell nicht 
kopiert werden kann.
Die eingesetzten Marker sind inert, biokompatibel, bis zu 1700 °C temperaturstabil und 
variabel in Größe und Dichte. Sie können daher praktisch alle Materialien über ihren Le-
benszyklus markieren. Ihr Einsatz umfasst bisher bevorzugt Kunststoffe, Keramik, Gum-
mi, Papier, Farben, Beschichtungen, Chemikalien, Textilien, Flüssigkeiten oder Metalle.

➲➲ www.polysecure.eu

Polysecure GmbH

www.poeton.co.uk 
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Seit inzwischen mehr als 25 Jahren befasst 
sich die NovoPlan GmbH in Aalen mit der 
Herstellung von Spezialbeschichtungen für 
Werkzeuge, insbesondere zur Verarbeitung 
von Kunststoffen. Dabei spielt eine intensi-
ve Zusammenarbeit mit den Kunststoffver-
arbeitern und die frühzeitige Einbindung 
des Beschichtungsunternehmens in den 
Entwicklungs- und Konstruktionsprozess 
für die Werkzeugherstellung eine wichtige 
Rolle. Hier hat die NovoPlan einen heraus-
ragenden Stand in der Branche der Kunst-
stoffverarbeitung erlangt, was sich unter 
anderem auch in den erfolgreichen Pra-
xisworkshops der NovoPlan zeigt. Die pra-
xisnahen Vorträge der Workshops – in die-
sem Jahr bereits zum 22. mal - sind auf den 
Bedarf von Führungskräften, Entscheidern 
und Anwendern aus der Spritzgießtechnik, 
dem Werkzeug- und Formenbau und der 
Kunststoffverarbeitung zugeschnitten.
Udo Daniels, NovoPlan GmbH, konnte etwa 
60 Teilnehmer zu der Veranstaltung begrü-
ßen. Auf dem Programm standen Vorträge, 
die einen weiten Bogen von den Eigenschaf-
ten der Oberflächen und Beschichtungen 
von Werkzeugen der Kunststoffverarbei-
tung, über die Arten von Werkzeugen bis 
hin zu den Vorzügen einer Oberflächen-
beschichtung für den Anwender in kunst-
stoffverarbeitenen Unternehmen. Dabei ist 
es den Veranstaltern gelungen, einige lang-
jährige Kunden als Referenten zu gewin-
nen, die in einer offenen Art die Heraus-
forderungen der täglichen Arbeit und die 
Lösungsmöglichkeiten darstellten.

Mehrkomponenten Technologien

Die Vorträge wurden von Wolfgang Kalten-
borner, Wilhelm Weber GmbH & Co. KG, er-
öffnet, der sich mit den Technologien zum 
Mehrkomponentenspritzguss auseinan-
dersetzte. Die Herstellung von Teilen aus 
mehreren Kunststoffen hat in den letzten 

Jahren deutlich zugenommen. Hierbei wer-
den sowohl funktionelle als auch dekora-
tive Aspekte wahrgenommen, wobei der 
Vorteil stets in der Einsparung von Monta-
gevorgängen zu sehen ist. Dies zeigte der 
Vortragenden unter anderem am Beispiel 
von Heckleuchten für Fahrzeuge, die aus 
zwei unterschiedlichen eingefärbten Kunst-
stoffen bestehen. Weitere Beispiele sind 
die Kombination von Kunststoffen mit un-
terschiedlichen Härten, wie sie für die Her-
stellung von Fahrzeugschlüsseln oder Zahn-
bürsten zum Einsatz kommen. Seit einiger 
Zeit ist es auch möglich, zwei Kunststoffe so 
zu verspritzen, dass die Teile eine gelenkar-
tige Verbindung erhalten, wobei wiederum 
deutliche Kosteneinsparungen durch Hand-
ling und Montage von Einzelteilen zu ver-
zeichnen sind. Für Funktionsdisplays wird 
das Hinterspritzen von Folien, die beispiels-
weise von der Rolle in die Spritzmaschine 
eingeführt werden, eingesetzt. 
Für das Mehrkomponentenspritzen stehen 
verschiedene Verfahren zur Verfügung, bei 
denen sich primär der Aufbau und die Ver-
wendung des Werkzeugs in der Spritzma-
schine unterscheiden. Beim Kernzugwerk-
zeug wird mit Einsätzen gearbeitet, die nach 
dem Verspritzen der ersten Kunststoffkom-
ponenten aus dem Kunststoffrohling gezo-
gen und in die verbleibenden Hohlräume 
die zweite Komponente im zweiten Schuss 
eingespritzt wird. 
Eine weitere Gruppe der Verfahren (Dreh-
tisch, Drehkreuz, Indexplatten) arbeitet 
mit drehenden Werkzeugen. Bei jeder ein-
zelnen Drehung des Werkzeugs wird eine 
Komponente in das vorhandene Werk-
zeug gespritzt, wobei jeder Teil der Form 
unterschiedliche Kavernen frei gibt und so 
ein Bauteil aus zwei oder drei Kunststof-
fen stufenweise aufgebaut wird. Bei dieser 
Art der Mehrfachwerkzeuge können bei je-
dem Schritt alle Kunststofftypen jeweils in 

die dafür vorgesehene Kavität eingespritzt 
werden, woraus sich eine hohe Ausbrin-
gung der Spritzmaschine ergibt. Durch Ver-
arbeitung von galvanisier- und nicht galva-
nisierbaren Kunststoffen lassen sich partiell 
metallisierte Bauteile herstellen, für die 
früher die mechanische Montage von Me-
tall und Kunststoff erforderlich war. 

Schichttechnologie

Die NovoPlan GmbH befasst sich seit mehr 
als 25 Jahren bevorzug mit der chemischen 
Abscheidung von Nickel in unterschiedli-
cher Ausführung. Wie Werner Nagel (No-
voPlan GmbH) einführend erklärte, werden 
heute etwa 5000 Aufträge pro Jahr und ei-
ner Stückzahl von etwa 250 000 Teilen be-
arbeitet, von denen 85 % für die Kunststoff-
technik bestimmt sind. Davon werden etwa 
40 % partiell beschichtet. Bei den bearbei-
teten Grundwerkstoffen handelt es sich 
überwiegend (80 %) um Stähle, wie sie für 
Werkzeuge verwendet werden, sowie Kup-
ferlegierungen (15 %) und Aluminium (5 %). 
Die chemisch abgeschiedenen Nickel-
schichten sind einerseits aufgrund der 
auch auf komplexen Teilen sehr gleichmä-
ßigen Schichtdickenverteilung und der gu-
ten Steuerbarkeit der Schichtdicke - bei-
des ergibt sich durch den Mechanismus 
der chemischen Abscheidung - bestens 

Für Werkzeuge nur das Beste –
Chemisch abgeschiedene Nickel- und Nickeldispersionsschichten

Bericht über den 22. NovoPlan Workshop am 3. April in Aalen

Produkte aus Kunststoff sind heute in allen Bereichen des täglichen Lebens anzutreffen. Dabei unterliegen die hergestellten Teile im-
mer höheren Anforderungen an Qualität und gleichzeitig einem hohen Kostendruck. Die Beschichtung der Spritzwerkzeuge mit spezi-
ellen Nickel- und Nickeldispersionsschichten unterstützt die Bemühungen, diese Herausforderungen zu lösen, in erheblichem Maße. 
Allerdings sind zahlreiche spezielle Details von der Wahl der Werkstoffe über die Ausführung bis hin der mechanischen Vorbereitung 
der Spritzwerkzeuge zu berücksichtigen. Hierzu veranstaltet die NovoPlan GmbH in regelmäßigen Abständen Workshops für die Kunst-
stoffindustrie.  

Spannelemente mit Korrosionsschutz- und Gleit-
beschichtung



geeignet. Darüber bietet aber NovoPlan mit 
Eigen- und Weiterentwicklungen zusätzli-
che Vorteile insbesondere für Werkzeuge 
zur Verarbeitung der unterschiedlichsten 
Kunststofftypen. Die chemisch abgeschie-
denen Nickelbeschichtungen sind zunächst 
in der Lage, die vorhandenen Oberflächen 
ohne Änderung der Struktur bis in den Mi-
krobereich zu belegen. Dadurch kann der 
Werkzeughersteller sein Werkzeug auf End-
kontur bearbeiten - zu Berücksichtigen ist 
lediglich die Maßänderung durch die aufge-
brachte Schicht selbst.
Verfügbar sind derzeit Nickelschichten mit 
unterschiedlichem Schwerpunkt auf den 
Korrosionsschutz, den Verschleißschutz, 
das Vermeiden von Anhaftungen oder die 
Wirkung als Gleitfläche. Ein guter Korrosi-
onsschutz ist dabei eigentlich allen Nickel-
varianten enthalten, da die hergestellte 
Nickel-Phosphor-Legierung mit zu den be-
ständigsten Beschichtungen zählt. Als Bei-
spiele für den Einsatz der Schichten nann-
te Werner Nagel unter anderem Auswerfer, 
die einen niedrige Reibung, gute Korrosi-
ons- und Verschleißbeständigkeit aufwei-
sen müssen. Eine weitere wichtige Eigen-
schaft von Werkzeugoberflächen für das 
Kunststoffspritzen ist die Entformbarkeit. 
Temperierkanäle, wie sie für moderne 
Werkzeuge unerlässlich sind, müssen ge-
gen Korrosion und Anhaftungen geschützt 
werden. Da die Kanäle in der Regel gerin-
ge Durchmesser bei großen Längen besit-
zen, ist eine gute Beschichtung nur mit che-
misch abscheidenden Elektrolyten möglich. 
Chemisch abgeschiedenes Nickeldispersi-
onsschichten mit Bornitrid können ohne 
Einsatz von Schmiermittel bei gleichzeitig 
guter Beständigkeit gegen Handschweiß 
verwendet werden. Eine Schicht mit beson-
deren Eigenschaften ist die PlanoTek CNS, 
die sich für die Ultrapräzisionsbearbeitung 
durch Drehen, Schleifen oder Polieren eig-
net. Sie wird für hochgenaue Spiegel, Lin-
sen oder Prismen in der optischen Industrie 
eingesetzt. Dabei ist es, wie bei allen ange-
botenen Schichten, möglich, diese bis auf 

Nullmaß mechanisch zu bearbeiten, ohne, 
dass ein Abplatzen der Schichten zu be-
fürchten ist.
Je nach Variante der chemisch abgeschie-
denen Nickel-Phosphorschichten liegen 
die Schichthärten bei Werten zwischen 30 
HRC (Entformungshilfe) und bis zu 72 HRC 
(Verschleißschutz). Die aufzubringenden 
Schichtdicken hängen davon ab, welche 
Belastungen im Einsatz auftreten oder ob 
eine mechanische Nachbearbeitung durch 
Schleifen, Fräsen oder Drehen vorgesehen 
ist. In vielen Fällen werden Dicken zwischen 
5 µm und 30 µm empfohlen. Bei besonders 
hohen Verschleiß- oder Korrosionsbelas-
tungen werden bis zu 100 µm aufgetra-
gen. Für Maßkorrekturen oder die Präzisi-
onsbearbeitung können die Schichtdicken 
aber auch zwischen 300 µm und 500 µm 
liegen. Dabei ist aber zu berücksichtigen, 
dass die Bearbeitungsdauern bei Abschei-
degeschwindigkeiten bis etwa 10 µm bis 20 
µm pro Stunde hoch sind. 

Belagsverhinderung  
und Entformungshilfe

Kundenberater Rolf Wotke (NovoPlan 
GmbH) ging in seinem Beitrag näher auf 
die beiden Schichtsysteme zur Verhinde-
rung der Belagsbildung auf Werkzeugober-
flächen und Unterstützung der Entformung 
beim Spritzgießen von Kunststoff ein. Um 
Kunststoffteile nach dem Erstarren aus der 
Kavität zu bekommen wurden lange Zeit 
Trennmittel auf die Werkzeugoberflächen 

Hochglanzpolierte und beschichtete Spritzformen mit sehr guter Entformbarkeit

Bornitridpartikel in einer Nickelschicht
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aufgebracht. Dies führte aber in der Re-
gel zu verschiedenen Problemen; so war 
die Festlegung der geeigneten Menge an 
Trennmittel schwierig, ebenso wie die Aus-
wahl des richtigen Zeitpunktes, um Trenn-
mittel zu ergänzen beziehungsweise zu er-
neuern. Eine zu große Menge kann zur 
Verschmutzung des Kunststoffteiles füh-
ren, eine zu geringe zur Erzeugung von An-
haftungen an der Werkzeugoberfläche und 
anschließender Beschädigung der Spritzlin-
ge oder auch zur Fehlfunktion bei den Aus-
werfern beziehungsweise Deformation der 
Kunststoffteile durch die Auswerfer. 
Durch Zusatz von Dispersionsstoffen zu den 
chemisch abgeschiedenen Nickelschichten 
können Fehler durch Anhaften von Kunst-
stoff auf der Spritzform und schlechte Ent-
nahme von Kunststoffteilen aus den Werk-
zeugen vollständig vermieden werden. 
Darüber hinaus wird durch die Dispersions-
schicht auf dem Werkzeug das Gleitverhal-
ten von Auswerfern verbessert. Die Schicht 
kann auf allen üblichen Grundwerkstoffen 
für Kunststoffspritzwerkzeuge (Stähle, Kup-
fer, Aluminium) abgeschieden werden. Da 
die eingebauten Dispersionsstoffe gleich-
mäßig in der gesamten Nickelschicht ver-
teilt sind, steht auch bei höher gefüllten 
und abrasiv wirkenden Kunststoffen stets 
eine gleichartige Oberfläche zur Verfügung. 
So konnten auch bei relativ dünnen Schich-
ten zwischen 5 µm und 10 µm sehr hohe 
Standzeiten bei konstanter Funktion des 
Werkzeugs und bestmöglicher Entformbar-
keit erzielt werden, wie Rolf Wotke an zahl-
reichen Beispielen aufzeigte. Als weiterer 
positiver Aspekt der Beschichtung ergibt 
sich bei vielen Anwendungen eine Reduzie-
rung der Zykluszeit aufgrund der guten Ent-
formbarkeit. 

Praxiserfahrungen 

Seitens der Kunden der NovoPlan gab 
Bernhard Baur von der Dittrich + Co ei-
nen ersten Einblick zu den Eigenschaften 
der Funktionsschichten. Das Unternehmen 
des Referenten stellt Kunststoffteile her 
und ist damit auch mit der Herausforde-
rung konfrontiert, optimal funktionierende 

Spritzwerkzeuge herzustellen. Hier stehen 
auf der einen Seite die Forderung nach ei-
ner hohen Qualität der Kunststoffteile in 
Bezug auf Festigkeit und Aussehen. Auf der 
anderen Seite müssen sich deutsche Unter-
nehmen auf dem Weltmarkt auch in wirt-
schaftlicher Hinsicht behaupten, was in der 
Regel beim Kunststoffspritzen durch kurze 
Zykluszeiten und geringste Ausschussraten 
erzielt wird.
Heutige Spritzgußteile zeichnen sich oft-
mals durch eine hohe Komplexität oder 
geringe Bauteilgewichte aus. Um dies zu 
erreichen, ist eine gute Entformbarkeit 
Grundvoraussetzung. An verschiedenen 
Teilen zeigte der Vortragende auf, welche 
Vorzüge die Werkzeugoberflächen mit Di-
spersionsschichten auf Basis von chemisch 
abgeschiedenen Nickelschichten erbrin-
gen. Dabei betonte Bernhard Baur auch, 
dass zum Teil die Schichten beispielsweise 
in ihrer Zusammensetzung angepasst wer-
den müssen, wobei die Fachleute der No-
voPlan hier sehr zielorientiert vorgehen, so 
dass in kurzer Zeit ein optimale Lösung ver-
fügbar ist. 

Spritzen von optischen Teilen

Kunststoffteile für optische Anwendungen 
zählen vermutlich zu den anspruchsvolls-
ten Teilen, und zwar sowohl in Bezug auf 
die Oberfläche des gespritzten Teiles als 
auch dessen Volumen. Dass dies so ist, be-
stätigte Otto Ersching von der ERCO GmbH, 
einem Hersteller von Leuchten und Produk-
ten der Lichttechnik. Der vermehrte Einsatz 
von LEDs hat hier zu einer deutlichen Erwei-
terung bei Linsen und Reflektoren geführt. 
Vor allem starke Linsen helfen der LED-
Technik in der Raumbeleuchtung zu einer 
deutlich höheren Attraktivität. 
Die Werkzeuge zur Herstellung von Reflek-
toren sind mit Oberflächenstrukturen im 
Bereich von wenigen Mikrometern ausge-
stattet. Um Produkte aus Kunststoff mit 
derart feinen Strukturen in hoher Stückzahl 
und gleichbleibender Qualität herstellen zu 
können, müssen die Werkzeugoberflächen 
sowohl in Bezug auf Verschleiß und Entfor-
mungsfähigkeit, aber auch in Bezug auf Kor-
rosionsbeständigkeit ausgestattet sein. Bei 
Strukturen im Mikrometerbereich können 
bereits geringste Korrosionsangriffe zur Be-
einträchtigung der optischen Qualität füh-
ren. Durch die Aufbringung von chemisch 
abgeschiedenen Nickelschichten mit Dis-
persionsstoffen konnte die Standzeit der 
Werkzeuge deutlich erhöht und die Zyklus-
zeit verringert werden. Ein weiterer Vorteil 

ist die Möglichkeit, die Oberfläche der Kavi-
täten mechanisch nachpolieren zu können. 

Erodieren und Fräsen  
von Beschichtungen

Die mechanische Bearbeitung von che-
misch abgeschiedenen Nickelschichten der 
NovoPlan GmbH war Thema eines Untersu-
chungsprojekts der Ernst-Abbe-Fachhoch-
schule Jena, das von Prof. Dr.-Ing. Henrik 
Juhr vorgestellt wurde. Im Vordergrund 
der Untersuchungen standen die Über-
gangsbereiche bei partiellen Beschichtun-
gen auf Formkörper. In der Zone zwischen 
Beschichtung und nicht beschichtetem 
Grundkörper weisen die Metallschichten 
Unebenheiten und Wachstumsstörungen 
auf. Zugleich ist dies aber auch der Bereich, 
an dem die Haftung eingeschränkt sein 
kann sowie die Parameter für das Erodie-
ren nicht eindeutig zu bestimmen sind, da 
unterschiedliche Materialien unterschied-
liche Bearbeitungsparameter erforderlich 
machen. 

In dem Entwicklungsprojekt der Hochschu-
le wurde das bestmögliche Nachbearbei-
tungsverfahren für hartstoffverstärkte Ni-
ckel-Phosphor-Schichten ermittelt, wobei 
als Bearbeitungsverfahren des Senkerodie-
ren und Fräsen herangezogen wurde. Pro-
blematisch beim Erodieren sind beispiels-
weise lokale Durchschlagbereiche, die 
Krater erzeugen, oder lokale starke Tempe-
raturbelastungen. Infolge dieser Belastun-
gen treten Schichtablösungen und Oberflä-
chenrisse auf, die wiederum die Oberfläche 
des Teils unbrauchbar machen. Als Ergeb-
nis der Arbeiten legte die Hochschule eine 
Vorgehensweise für die Bearbeitung vor, 
anhand deren Eckpunkte für die Optimie-
rung der Bearbeitungsparameter ermittelt 
werden können. 

Für das Fräsen zeigt es sich, dass eine hohe 
Schnittgeschwindigkeit und der alleinige 
Einsatz von HSC-Fräsmaschinen zu akzepta-
bler Bearbeitung führen. Als Kriterien wur-
den die Werte für den Vorschub, Arbeits-
eingriff und die Schnitttiefe eingegrenzt. 

Fehler beim Beschichten und ihre Quellen

Herbert Käszmann, WOTech GbR, gab ei-
nen Überblick über die Erscheinungsfor-
men und Ursachen von Fehler, wie sie 
nach dem Beschichten von metallischen 
Grundkörpern auftreten können, wobei in 
erster Linien Beschichtungsverfahren der 
Galvanotechnik angesprochen wurden. 
Chemisch und galvanisch aufgebrachte 
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Kupfer, chemisch und galvanisch Nickel auf einer 
porösen Aluminiumoberflächen

Metallschichten haben den großen Vorteil, 
dass sich Eigenschaften wie Korrosionsbe-
ständigkeit, Benetzung, elektrischer Kon-
takt, Lötfähigkeit oder Oberflächenhärte 
vollständig ändern lassen, ohne aber die 
mechanischen Eigenschaften oder geomet-
rische Form des Grundmaterials zu ändern. 
Allerdings ist es dazu erforderlich, eine Be-
schichtung haftfest aufbringen zu können. 
Die Haftung zwischen Grundmaterial und 
metallischer Beschichtung beruht auf dem 
direkten Kontakt zwischen den Atomen 
beider Werkstoff sowie auf mechanischer 
Verankerung. Zur Schaffung eines guten 
Kontakts müssen störende Stoffe, wie bei-
spielsweise Öle, Fette oder Oxide von der 
Oberfläche entfernt werden. Zudem ist es 
oft von Vorteil, wenn die stark gestörten 
Oberflächenzonen, wie sie beispielsweise 
durch Prägen, Walzen, Schleifen oder Po-
lieren und dabei auftretenden, hohen Tem-
peraturen entstehen, entfernt werden. Kri-
tisch können auch eingedrückte Partikel 
aus diesen Bearbeitungsprozessen sein, 
wie Schleifkörner oder Walzzunder. Dies 
gilt insbesondere für größere Partikel mit 
Durchmessern ab etwa 10 µm. Die hierbei 
entstehenden Haftungsschwächen der me-
tallischen Schicht führen bei mechanischer 
oder thermischer Belastung des Bauteils 
zur Blasenbildung oder Abplatzen der Be-
schichtung.
Insbesondere bei Aluminium und Alumini-
umlegierungen ist es erforderlich, die ge-
naue Zusammensetzung eines Grundma-
terials zu kennen. Je nach Begleitelement 
muss der Beschichtungsprozess modifiziert 
werden, damit der bestmögliche Kontakt 
zwischen Grundmaterial und Beschichtung 
erreicht wird. Des Weiteren ist auf eine aus-
reichende Dicke der Schicht zu achten, um 
einen porenfreien Überzug zu erhalten. Po-
ren in einer Beschichtung können je nach 
Werkstoffkombination und umgebendem 
Medium zu starker Korrosion führen. 
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Die besten Ergebnisse einer Beschichtung 
werden dann erreicht, wenn dem Beschich-
ter die genaue Zusammensetzung des 
Grundmaterials, dessen Bearbeitungsver-
fahren und die notwendigen Eigenschaften 
im späteren Gebrauch mitgeteilt werden. 

Protoypenwerkzeug

Zur Herstellung von Kunststoffbauteilen 
dienen sogenannte Prototypenwerkzeuge, 
die zwar allen wichtigen Eigenschaften ei-
nes damit gespritzten Teiles gewährleisten 
müssen, aber zugleich für eine beschränk-
te Stückzahl zu möglichste geringen Kosten 
ausgelegt sind. Für diese Art der Werkzeu-
ge werden kostengünstige und gut zu be-
arbeitende Werkstoff verwendet. Klemens 
Bogner, KL Technik GmbH & Co. KG, gab in 
seinen Ausführungen einen Einblick in die 
Herstellung eines solchen Werkzeug, insbe-
sondere im Hinblick auf die tägliche Realität 
durch Änderungswünsche des kunststoff-
verarbeitenden Betriebs, vor allen Dingen 
im Hinblick auf die Änderung des zu verar-
beitenden Kunststoffes und die angestreb-
te Stückzahl. 

Eine metallische Beschichtung schützt den 
Grundwerkstoff gegen Abrasion, erlau-
ben also beispielsweise die Erhöhung des 
Füllstoffanteils. Eine als Entformungshilfe 
ausgelegte Schicht führt zudem zu einer 
wesentlich geringeren Belastung des Werk-
zeugs, wodurch sich die Werkzeugstandzeit 
erhöht und eventuell die Zykluszeit verrin-
gert. 

Temperierung

Moderne Hochleistungskunststoffe erfor-
dern eine sehr genaue Steuerung der Ver-
arbeitungstemperatur. Dazu werden Werk-
zeuge mit immer aufwendiger gestalteten 
Temperierkanälen ausgestattet. Vor allem 
das Lasersintern ermöglicht die Herstellung 
von äußerst komplexen Kanalverläufen, 
die bisher mit den mechanischen Verfah-
ren nicht realiserbar waren. Frank Meis-
ter Magsino, MANN+HUMMEL GMBH, und 
Ferdinand Seitz, NovoPlan GmbH, gaben 
einen Einblick in die gemeinsame Entwick-
lung dieser neuen Werkzeuggeneration. 
Durch die Beschichtung der Innenwände 
von Kühlkanälen werden die Korrosion der 
in der Regel relativ rauen Kanaloberfläche 
sowie das Festsetzen von Partikel mit dar-
auf folgender Verstopfung verhindert. 

Entwurf für Kühlkanäle in einem lasergesinterten 
Werkzeug

In diesem gemeinsamen Projekt mussten 
die Beschichtung modifiziert und die not-
wendige Dicke der Metallschicht ermittelt 
werden. Dabei ist zu berücksichtigen, dass 
die Veränderung des zu beschichtenden 
Werkstoffes nur sehr bedingt in Betracht 
kommt. Eine weitere Herausforderung 
stellte die erforderliche Durchströmung des 
gesamten Kanalsystems dar. Nur bei aus-
reichender Zufuhr und Einhaltung der not-
wendigen Temperatur kann die gewünsch-
te Schichtdicke auf allen Innenwänden des 
Kanalsystems gewährleistet werden, wobei 
eine direkte Prüfung der Schichtdicke nur 
sehr begrenzt möglich ist. Bei den Unter-
suchungen hat es sich beispielsweise ge-
zeigt, dass eine beginnende Korrosion die 
Haftung der metallischen Beschichtung 
beeinträchtigt, weshalb die Beschichtung 
möglichst frühzeitig nach Herstellung des 
Werkzeugs erfolgen sollte. Eine Schichtdi-
cke von etwa 30 µm erfüllt die Anforderung 
bezüglich eines Schutzes gegen Korrosion 
und Ablagerung in den Kanälen, wobei sich 
die Beschichtung am Halbzeug als bestmög-
liche Abfolge bei der Herstellung des Werk-
zeugs erwiesen hat.

Werkzeugtemperierung im Einsatz

Hersteller von Kunststoffteilen Josef Ma-
wick GmbH & Co. KG setzt Werkzeuge mit 
beschichteten Temperierkanälen seit eini-
ger Zeit ein und hat detaillierter den Nutzen 
und die Wirtschaftlichkeit der Beschichtung 
betrachtet. Die Ergebnisse stellte Daniel 
Schnietz vor. 
Die Beschichtung wurde in Betracht gezo-
gen, um die Korrosion und Belagsbildung 
der Kanäle zu verhindern und damit der 
Funktion zu gewährleisten. Dies ist vor al-
lem für die Herstellung von großen Stück-
zahlen an Kunststoffteilen in hoher Qualität 

unumgänglich. Während bei nicht beschich-
teten Werkzeugen jährlich eine Reinigung 
der Kühlkanäle durchgeführt werden muss, 
zeigten die beschichteten Werkzeuge nach 
dem selben Zeitraum weder Korrosionser-
scheinungen noch Beläge, wodurch eine 
Reinigung entfallen kann. Damit amortisie-
ren sich die Kosten für die Beschichtung in 
etwa 2 bis 3 Jahren, allerdings ist die Zuver-
lässigkeitssteigerung hierbei nicht zahlen-
mäßig erfassbar und damit auch nicht be-
rücksichtigt. Trotz der anfangs anfallenden 
Kosten für die Beschichtung ist der Schutz 
durch die chemisch aufgebrachte Nickel-
schicht für die Josef Mawick GmbH & Co. 
KG außerordentlich sinnvoll.

Kundenportal

Den Abschluss des Workshop bildete eine 
Vorstellung des erweiterten NovoPlan-Kun-
denportals von Viktor Binder. Mit dem Kun-
denportal schafft NovoPlan die Basis zu ei-
ner reibungslosen und hochqualitativen 
Zusammenarbeit. Erfasst werden die für 
die Auftragsbearbeitung wichtigen Anga-
ben zum verarbeiteten Kunststoff, dem ver-
wendeten Werkstoff für das Werkzeug und 
dessen Bearbeitung sowie der Zustand des 
Werkzeugs. Weiter wurde eine sogenannte 
Dialogfunktion eingerichtet, aus der beste-
hende Probleme mit Werkzeugen gezogen 
werden sollen. Diese tragen zur Ermittlung 
der in Betracht kommenden Lösungsmög-
lichkeiten bei. Das System fördert nach den 
Erfahrungen von NovoPlan eine schnelle 
und bestmögliche Bearbeitung. 

Information als Basis  
für Zusammenarbeit

Zum Abschluss der Veranstaltung betonte 
Udo Daniels, dass nach seiner langjährigen 
Erfahrung die offene Diskussion über die 
Anforderung seitens der Kunden ganz we-
sentlich dazu beiträgt, mit der Dienstleis-
tung Beschichtung die Wettbewerbsfähig-
keit der Kunststoffverarbeitung zu steigern. 
Mit den jährlich stattfindenden Kunden-
workshops werden die Erfahrungen aus un-
terschiedlichen Fachbereichen zum Nutzen 
aller Teilnehmer weitergegeben. Diese Pra-
xis wird auch in den nächsten Jahren fort-
gesetzt. 

NovoPlan GmbH, Aalen

➲➲ www.novoplan.de
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1	 Initiative	zur	Überarbeitung	 
von	ISO-Normen

Der Arbeitsausschuss NA 062-01-61 AA hat 
im Jahr 2011 großen Bedarf an der Überar-
beitung der in Tabelle 1 aufgeführten ISO-
Normen festgestellt. Diese vier Normen 
behandeln verschiedene Verfahren zur 
Messung von Schichtdicken. Sie sind rele-
vant für viele verschiedene Anwendungs-
bereiche und finden in der Industrie als 
Qualitäts- und Prüfnormen großen Einsatz. 
Beispielsweise werden diese im Bereich der 
Beschichtungen in der Automobilindustrie, 
im Schiffsbau, in der Luftfahrt und in allen 
Industriebereichen, die sich mit dem Auf-
bringen von metallischen Überzügen befas-
sen, ständig angewendet. Anhand dieser 
Normen lassen sich Schichtdicken verglei-
chen und bewerten. 
Da es sich dabei um internationale Normen 
handelt, sind die Normen auch für global 
tätige Unternehmen interessant. Dieser 
großen Relevanz für verschiedene Bran-
chen wurde von Anfang an Rechnung getra-
gen und der zuständige Arbeitsausschuss 
im Normenausschuss Beschichtung ist an 
der Überarbeitung der Normen beteiligt.
Für die Überarbeitung dieser Normen 
wurde auf deutsche Initiative hin eine 
neue internationale Arbeitsgruppe im 
ISO/TC 107 Metallic and other inorganic 
coatings gegründet, welche in Zusammen-
arbeit mit dem ISO/TC 35/SC 9 General test 
methods for paints and varnishes arbeiten 
wird. Die Arbeit in der neuen Arbeitsgruppe 

wurde dieses Jahr aufgenommen und die 
Überarbeitung von ISO 2178 als neues Pro-
jekt angenommen.

2	 Initiative	zur	Überarbeitung	 
und	Neuerarbeitung	 
Europäischer	Normen

Die im Jahr 2007 veröffentlichte nationale  
Norm DIN 50022 Metallische und andere  
anorganische Überzüge – Schichtpotential
messung von galvanischen Mehrfach
Nickel schichtsystemen (STEPTest) sollte 
aus deutscher Sicht als Europäische Norm 
übernommen werden. Diese Norm behan-
delt die Messung der Dicken der einzelnen 
Nickelschichten in galvanisch abgeschiede-
nen Mehrfach-Nickelschichtsystemen so-
wie die Messung der Potentialdifferenzen 
zwischen den einzelnen Nickelschichten in 
galvanisch abgeschiedenen Mehrfach-Ni-
ckelschichtsystemen. Für eine Übernahme 

als Europäische Norm ist es erforderlich, 
dass sich mindestens fünf europäische Län-
der für diese Übernahme aussprechen und 
sich dann auch aktiv an der Erarbeitung der 
Europäischen Norm  beteiligen.
Weiterhin hat der NA 062-01-61 AA festge-
stellt, dass die Europäische Norm EN 13144 
Metallische und andere anorganische Über
züge – Verfahren zur quantitativen Messung 
der Haftfestigkeit durch den Zugversuch aus 
dem Jahr 2003 überarbeitet werden muss. 
Wesentliche Punkte der angestrebten 
Überarbeitung sind dabei die Materialspe-
zifikation, der Prüfkörper und die Prüfan-
ordnung sowie die in der Norm angewen-
dete Statistik und die Übereinstimmung mit 
anderen Normen. Außerdem ist es das Ziel 
der Überarbeitung, neben dem momen-
tan beschriebenen Verfahren der Messung 
mittels Zugprüfmaschine auch die Messung 
mittels Zentrifuge ergänzend einzuführen. 

Mess-	und	Prüfverfahren	für	metallische	 
und	andere	anorganische	Überzüge	 
–	Verstärkung	der	Normungsaktivitäten
Von	Dr.	Hans-Peter	Vollmar	und	Dipl.-Ing	(FH)	Janine	Winkler

Die	Normung	auf	dem	Gebiet	der	Mess-	und	Prüfverfahren	für	metallische	und	andere	anorganische	Überzüge	befasst	sich	unter	 
anderem	mit	der	Charakterisierung	von	Schichten,	wie	 zum	Beispiel	deren	Schichtdicke,	flächenbezogene	Masse,	 Schichtzusam-
mensetzung,	Haftfestigkeit,	Porosität	und	Oberflächenverunreinigung.	Der	Arbeitsausschuss	NA	062-01-61	AA	im	Normenausschuss	 
Materialprüfung	im	DIN	verstärkt	seine	Aktivitäten,	nationale,	europäische	und	internationale	Normen	an	den	aktuellen	Stand	von	
Wissenschaft	und	Technik	anzupassen.	Nachfolgend	werden	die	neuesten	Entwicklungen	zur	Normung	vorgestellt.

Measurement	and	Test	Procedures	for	Metallic	and	other	Inorganic	Coatings	-	Growing	Activity		of	Standardisation	Working	Groups
Standards	relating	to	measurement	and	test	procedures	for	metallic	and	other	inorganic	coatings	concern,	among	other	aspects,	cha-
racterisation	of	coatings	such	ase	thickness,	weight	per	unit	area,	coating	composition,	adhesion,	porosity	and	surface	impurities.	
The	Working	Group	NA	062-01-61	AA,		a	part	of	the	Standards	Committee	on	materials	testing	in	the	German	Standards	Institute	are	
now	accelerating	their	efforts	to	update	the	relevant	national,	European	and	International	Standards	to	reflect	recent	advances	in	the	 
underlying	sciences.	Some	recent	developments	in	standardisation	are	presented.

Tab. 1: Überarbeitungswürdige ISO-Normen

Nummer Titel der Norm Erscheinungs
datum 

ISO 2178 Nichtmagnetische Überzüge auf magnetischen Grundmetallen  
– Messen der Schichtdicke – Magnetverfahren

1982

ISO 2360 Nichtleitende Überzüge auf nichtmagnetischen metallischen Grund-
werkstoffen – Messen der Schichtdicke – Wirbelstromverfahren

2003

ISO 2361 Elektrolytisch erzeugte Nickelschichten auf magnetischen und 
nichtmagnetischen Grundmetallen – Messen der Schichtdicke 
– Magnetverfahren

1982

ISO 21968 Nichtmagnetische metallische Überzüge auf metallischen und 
nichtmetallischen Grundwerkstoffen – Messung der Schichtdicke 
– Wirbelstromphasenwechselverfahren

2005
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Größter Vorteil bei der Messung mittels 
einer Zentrifuge ist es, dass damit parallel 
acht Proben statt einer Probe in weniger 
Zeit vermessen werden können.

Die Überarbeitung der EN 13144 sowie die 
Erarbeitung einer Europäischen Norm auf 
Grundlage der DIN 50022 wird momentan 
im CEN/TC 262 diskutiert. Sollten die Arbei-
ten begonnen werden, wäre hierzu eben-
falls eine eigene Arbeitsgruppe zu gründen.

3	 Aufnahme	neuer	Themen	 
auf	nationaler	Normungsebene

National wurde mit der Überarbeitung von 
zwei älteren Normen begonnen. Neben 
der DIN 50933 Messung von Schichtdicken; 
Messung der Dicke von Schichten durch Dif
ferenzmessung mit einem Taster wird auch 
die DIN 50957 Prüfung galvanischer Bäder; 
Galvanisierungsprüfung mit der HullZelle, 
Allgemeine Grundsätze überarbeitet wer-
den.

Zusätzlich wird der Arbeitsausschuss die 
beiden Normen DIN 50988-2 Messung von 
Schichtdicken; Bestimmung der flächen
bezogenen Masse von Zink und Zinnschich
ten auf Eisenwerkstoffen durch Ablösen 
des Schichtwerkstoffes; Maßanalytische 

Verfahren und DIN 50990 Messung von 
Schichtdicken; Messung der flächenbezoge
nen Masse von metallischen Schichten 
durch Atomabsorptionsspektrometrie; 
Flammentechnik F AAS zusammenfassen. 
Unter dem Arbeitstitel Analysenmetho
de für die Bestimmung der flächenbezoge
nen Massen soll dann zusätzlich auch die 
Massenspek trometrie (ICP) aufgenommen 
werden.

4	 Arbeitsausschuss	NA	062-01-61	AA	–	
Vorstellung	und	Arbeitsweise

Der Arbeitsausschuss NA 062-01-61 A  
Mess und Prüfverfahren für metallische 
und andere anorganische Überzüge ist im 
Fachbereich 1 (Metalle) im Normenaus-
schuss Materialprüfung im DIN angesiedelt. 
Der Arbeitsausschuss ist verantwortlich für 
rund 60 Normen und Spezifikationen. Dar-
unter ist er neben der Erarbeitung von nati-
onalen Normen auch für die Spiegelung der 
Normen seines Fachgebietes zuständig und 
begleitet daher die internationale Normung 
des ISO/TC 107, geführt durch KATS (Korea), 
sowie des CEN/TC 262, geführt durch BSI 
(Vereinigtes Königreich). Die Teilnahme an 
den Sitzungen dieser Gremien erfolgt jähr-
lich durch eine deutsche Delegation.

National trifft sich der Arbeitsausschuss 
ein- bis zweimal im Jahr, um das Arbeits-
programm zu beschließen. Zwischen diesen 
Sitzungen kommen die Experten zusam-
men, um bestehende Normen zu überar-
beiten oder neue aufzustellen. Dabei wird 
eine Norm, egal ob national, europäisch 
oder international, generell innerhalb von 
drei Jahren erarbeitet. Vor der Veröffent-
lichung als DIN-Norm wird ein Norm-Ent-
wurf zur Stellungnahme herausgegeben. 
Dadurch wird die Öffentlichkeit immer in 
den Erarbeitungsprozess eingebunden und 
hat die Möglichkeit, durch eine Stellung-
nahme aktiv an der Normungsarbeit teilzu-
nehmen.

5	 Einladung	zur	Teilnahme	 
an	der	Normarbeit

Für die anstehenden Arbeiten zur Aktuali-
sierung der genannten Normen sucht der 
Arbeitsausschuss nun nach weiteren Mit-
arbeitern, die sich an den anstehenden Ar-
beiten beteiligen möchten. Das bietet den 
entsprechenden Unternehmen die direkte  
Möglichkeit, ihre Fachkompetenz bei der 
Erarbeitung der Normen einzubringen, da-
mit ein hohes technisches Niveau der Nor-
men auf aktuellem Stand zu gewährleisten 
und auch eigene Vorstellungen zu berück-
sichtigen. Gleichzeitig bekommen die Mit-
arbeiter bei dieser Tätigkeit einen um-
fassenden Einblick in fachübergreifende 
Themen und technische Hintergrundinfor-
mationen. Für potentielle Interessenten 
besteht die Möglichkeit, durch eine einma-
lige Teilnahme als Gast an einer Sitzung ei-
nen Einblick in die Normungsarbeit zu be-
kommen. Dazu lädt der Arbeitsausschuss 
alle Interessierten herzlich ein.

Die	Autoren
Dr. Hans-Peter Vollmar, Helmut-Fischer GmbH  
Obmann des NA 062-01-61 AA

Dipl.-Ing (FH) Janine Winkler, Normenausschuss 
Materialprüfung, DIN e. V.  
Projektmanagerin des NA 062-01-61 AA

Kontakt:	
E-Mail: Janine.Winkler@din.de; 030 2601-2226

Ein Teil der Mitarbeiter des NA 062-01-61 AA bei einer Arbeitsausschusssitzung (v.l.n.r.): Norbert 
Distelrath, Uwe Beck, Hans-Peter Vollmar, Janine Winkler, Stefan Gerhold, Stephan Osterwald, Febo 
Menelao, Karl Morgenstern, Udo Schmidt
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CHEMISCHE SENSOREN

Datenerfassung
Die Ausgabe der Daten erfolgt schnell 
und einfach über einen Controller und 
kann über eine Software übersichtlich 
am PC dargestellt werden. Das Cobur-
ger Unternehmen hat dazu die Idee 
eines Smartphones auf die industriel-
le Anwendung übertragen: Ein Unter-
nehmen, dass die LiquidSens-Senso-
ren in einem Produktionsbereich ein-
setzt, kann diese problemlos auch an 
anderer Stelle installieren. Hier greift 
der revolutionäre App-Gedanke im 
Bereich der Messtechnik: Die Sens-
Action AG stellt nicht nur die Sensoren 
her, sondern hat dazu auch die pas-
sende Elektronik und Software entwi-
ckelt. 
Der Anwender kann bestimmte Para-
meter einer Flüssigkeit von dem Sen-
sor erfassen lassen. Ändern sich die 
Anforderungen, so kann er durch ein-
fache Zubuchung einer Medien-App 
diese mit dem gleichen Sensor mes-
sen. Ebenso können Messgrößen im 
Nachhinein als App aufgespielt wer-
den. Für viele Prozesse ist außerdem 
eine Langzeitdatenerfassung sinnvoll 
oder vorgeschrieben. Dadurch, dass 
das Messsystem die Flüssigkeiten 
während des ganzen Produktionszyk-
lus überwacht, kann eine durchgehen-
de Dokumentation der Veränderun-
gen in der Flüssigkeit erstellt werden. 

Die Messwerte können bis zu einem 
Jahr gespeichert und für QM- und Zer-
tifizierungsprozesse zusammenge-
stellt werden.

Hohe Toleranz
Die Sensorik für Flüssigkeiten stellt 
immer wieder hohe Anforderungen an 
die Produkte. Besonders »schwierige« 
Flüssigkeiten machen den verschiede-
nen Sensoren zu schaffen. Die Liquid-
Sens-Sensoren sind jedoch durch ihr 
Material (V4A-Edelstahl 1.4571 und 
Hastelloy) sowie ihre Beschaffenheit 
wartungsfrei. Durch eine integrierte 
Temperaturkompensation können 
Schwankungen der Umgebungstem-
peratur der Sensoren vernachlässigt 
werden. Die Messwerte bleiben zuver-
lässig. Das Messsystem wird daher in 
sämtlichen Industriebereichen einge-
setzt. Fokusbranchen bilden die Rei-
nigungsindustrie sowie der Bereich 
Kühl- und Schmierstoffe.

Anwendungserfahrungen
Gute Erfahrungen konnten bisher vor 
allem bei der Überwachung von Indus-
triereinigern gemacht werden. Hier 
konnte das Unternehmen bereits eine 
Datenbank verschiedener Reiniger 
aufbauen und bietet so seinen Kun-
den schon vorhandene Medien-Apps 
für die Konzentrationsmessung. 

Durch die Online-Überwachung kann 
im Bedarfsfall schnell nachgeregelt 
und unter Umständen der Verlust gan-
zer Chargen vermieden werden. Dabei 
ist es sogar möglich, bis zu zwei ver-
schiedene Konzentrationen durch den 
Sensor zu erfassen. Aber auch bei ver-
schiedenen Lacken konnte der Multi-
sensor seine hohe Genauigkeit der 
unterschiedlichen Messgrößen unter 
Beweis stellen. Hier kann die Sensorik 
der SensAction AG z. B. den Anteil von 
Lösungsmittel im Lack oder die Kon-
zentration der Farbe sicher bestim-
men und dauerhaft dokumentieren.  
Damit gibt es mit den LiquidSens-
Sensoren der SenSAction AG einen 
echten Fortschritt bei der Flüssig-
keitsüberwachung.

► INFO

Autor:
Dr. Inga Emmerling 

Kontakt: 
Sandra Kratschmann
SensAction AG
Rosenauer Str. 27
96450 Coburg
Tel.: 09561 976 23 0
Fax: 09561 976 23 99
E-Mail: info@sensaction.de
www.sensaction.de

▲   Liquid Sens In-Line Messsystem mit Anzeige

▲   Liquid Sens Handsonde

Das Labor entlasten. Analysieren Sie Flüssigkeiten.  
Konzentrationsmessung von Industriereinigern. 
In weniger als drei Sekunden ...

LiquidSens

SensAction AG, Rosenauer Straße 27, 96450 Coburg, Tel. +49 9561 976 23 0, Fax +49 9561 976 23 99, info@sensaction.de, www.sensaction.de
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Einführung
Dr. Martin Metzner stellte in seiner Einfüh-
rung das IPA als Abteilung für galvanische 
Schichten und galvanische Anlagen vor. 
Dabei betonte er, dass der Aufbau bezie-
hungsweise das Aussehen von galvanischen 
Anlagen sich seit Beginn der industriellen 
galvanotechnischen Beschichtung in sei-
nen Grundelementen kaum verändert hat. 
Ein Hauptgrund ist die notwendige Prozess-
folge bei der Beschichtung, die in der Regel 
aus Aktivprozessen (chemische oder gal-
vanische Verfahren) und nachgeschalteter 
Spülfolge bestehen. Die Bearbeitung in den 
meist wässrigen Lösungen erfordert eine 
gewisse Zeit, woraus sich die Notwendig-
keit ergibt, Prozessschritte zu schachteln. 
Zugleich steigt der Durchsatz durch die 
gleichzeitig bearbeitete Stückzahl pro Pro-
zesseinheit, die in der Regel in Trommeln 
oder auf Gestellen behandelt werden. In 
der Folge dieser Grundlagen ergibt sich der 
heute gebräuchliche Aufbau. 
Für die Konzeption einer Galvanoanlage 
sind nicht nur die eigentlichen Prozess-
schritte zu betrachten, sondern auch die 
Qualität der Bauteileaufnahmen, also der 
Gestelle oder der Trommeln. Neben dem 
Behälterteil, der Transporteinrichtung und 
der Bauteilaufnahmen spielen darüber hin-
aus seit einigen Jahren verschiedene Mess- 
und Regeltechniken oder die peripheren 
Einrichtungen zur Energie-, Wasser- und 
Lufteinsparung eine Rolle, auch unter dem 
Aspekt des Umweltschutzes. Um alle die-
se Forderungen erfüllen zu können, sind 
umfangreiche Planungen bei der Neuan-
schaffung einer Beschichtungsanlage not-
wendig. Diese machen auch Sinn, da gal-
vanische Anlagen in der Regel sehr lange 
Nutzungszeiten aufweisen. Einmal gemach-
te Fehler lassen sich nur ganz bedingt nach 
der Fertigstellung der Anlagen ausmerzen. 

Weitere Faktoren, die die Qualität einer 
Beschichtung erheblich beeinflussen, sind 
Stromdichteverteilungen über Warenträ-
ger, die zu erheblichen Unterschieden in 
den Schichtdicken der auf einem Warenträ-
ger befindlichen Bauteile führen können. 
Beeinflusst werden diese unter anderem 
auch durch Strömungen der Elektrolyten 
oder Abstände zwischen Anode und Bau-
teilen. Zunehmend wird heute am Einsatz 
von Hilfsanoden mit Aufhängungen gear-
beitet, da damit die Streuung auch bei un-
günstigen Bauteilen deutlich verbessert 
werden kann. Selbst bei dem sehr effizient 
arbeitenden Prozess der galvanischen Ab-
scheidung lassen sich durch korrekte Aus-
führung der Anlagen in allen Einzelheiten 
merkliche Verbesserungen erzielen. 

Deutliche Unterschiede zeigen sich bei der 
Art der Anlagen. So werden in Europa nur 
sehr wenig Starrtaktautomaten betrieben, 
die sich durch eine geringe Flexibilität aber 
hohe Zuverlässigkeit und Ausbringung aus-
zeichnen, während dies in Asien umgekehrt 
ist. Dies ist deshalb möglich, weil viele Ver-
fahren nur eine sehr geringe Flexibilität in 
Bezug auf den Schichtaufbau erfordern. Ein 
weiteres interessantes Konzept ist die Re-
aktortechnik, mit der es gelingt, eine hohe 
Zahl an identischen Bauteilen mit sehr ho-
her Präzision zu beschichten, insbesondere 
rotationssymmetrische Bauteile. Hier sind 
neben einem kompakten Anlagenaufbau, 
geringem Einsatz an Elektrolytvolumen vor 
allem auch die maßgenaue Beschichtung 
als Vorzüge zu nennen. Damit ist beispiels-
weise der höchste Grad an Materialeffizi-
enz erzielbar. Schließlich lässt sich mittels 
Tampongalvanisieren auch eine lokale Be-
schichtung auf großen Bauteilen vorneh-
men oder Bauteile einer großen Anlage vor 
Ort beschichten – hier wird quasi die Galva-
nikanlage zum Bauteil gebracht. 

Maschinenrichtlinie

Sabine Kässinger, Proterra GmbH, befasste 
sich mit den Anforderungen an Galvanoan-
lagen vor dem Hintergrund der IED-Richt-
linie, der Maschinenrichtlinie und dem Ri-
sikokonzept für krebserzeugende Stoffe 
(BekGS910). Solche Betrachtungen werden 
zunehmend wichtiger, da auch bestehende 
Anlagen auf deren Auswirkung auf die Um-
gebung überprüft werden. Dies erfolgt vor 
allem dann, wenn Wohnraum in der Nähe 
bestehenden Betriebe angesiedelt ist. Im 
Falle der IE-Richtlinie bestehen in Deutsch-
land etwa 9000 Anlagen, die hierunter fal-
len und oft die Öffentlichkeit zur Erteilung 
der Genehmigung einbeziehen. Basis für 
die Genehmigung sind die BVT-Merkblät-
ter, die in Deutschland für viele Verfahren 
der Galvanotechnik vorliegen. Besonders 
zu beachten ist, dass der Bestandsschutz 
nicht angewendet werden kann. 

Zu den Anforderungen aus der IE-Richtlinie 
ist die Berichtspflicht des Betreibers bei-
spielsweise mit Angaben zur Emission oder 
Selbstanzeigen im Falle von schädlichen 
Umweltauswirkungen. Des Weiteren dient 
der Ausgangszustandsbericht dazu, dass 
nach Rückbau von Anlagen auf die Verän-
derungen geschlossen werden kann. Der 
Betreiber hat die Aufgabe, den Zustand, der 
im Ausgangsbericht erfasst ist, wieder her-
zustellen, also eine Rückführungspflicht. Im 
Rahmen von Umweltinspektionen werden 
durch die Behörden die Anlagen überprüft, 
wobei der Überwachungszyklus bei ein bis 
drei Jahren liegt und durch die Behörde 
festgelegt wird. Auch hier werden Umwelt-
relevanzen wie Lärm, Luftbelastungen oder 
Abwasserfrachten bewertet. 

Positiv wirken sich das Zertifizieren nach 
EMAS, DIN EN 14000 oder arbeitsmedi-
zinische Richtlinien und Vorschriften aus. 

Modernisierung und Neubau  
galvanotechnischer Anlagen
Bericht über eine Veranstaltung der Stuttgarter Produktionsakademie am Frauhofer IPA am 18. März 2014

Galvanotechnische Anlagen bestehen verfahrensbedingt aus der Aneinanderreihung von mit flüssigen Lösungen gefüllten Behältern, 
in die Teile für die Bearbeitung unterschiedlich lange getaucht werden. Darüber hinaus werden Strom und zum Teil Ergänzungsche-
mikalien zugeführt und entstehende Abluft abgesaugt. Um dieses Grundprinzip herum stehen eine Vielzahl an Einrichtungen für den 
Transport der zu bearbeitenden Teile und der Steuerung der Prozesse zur Verfügung. Die Bearbeitung selbst muss heute in hoher Qua-
lität, zu geringen Kosten und unter der Prämisse eines hohen Umweltschutzes durchgeführt werden. Fachleute aus den verschiede-
nen Bereichen der Anlagentechnik stellen im Rahmen eines Fortbildungsseminars der Stuttgarter Produktionsakademie ihre Lösungen 
für moderne galvanotechnische Anlagen vor. Etwa 40 Teilnehmer hatten das Angebot zur Weiterbildung in Stuttgart angenommen.



Kritisch ist bei der Bewertung von Galvano-
anlagen die lange Nutzungsdauer zu sehen, 
da bei Laufzeiten von 30 Jahren zahlreiche 
Forderungen beispielsweise bezüglich der 
Abluft, der Leckageprüfung bei Behältern 
oder der Löschwasserrückhaltung kaum 
erfüllt sein können. Genehmigungen wer-
den im Abstand von vier Jahren überprüft 
und gegebenenfalls an neue Anforderun-
gen angepasst. 
Unter die Maschinenrichtlinie fallen alle 
Anlagen, die nicht durch Menschen oder 
Tiere ausgelöst arbeiten. Die Richtlinie gilt 
sowohl für Einzelanlagen als auch für ver-
kettete Anlagen, unter die beispielswei-
se Galvanikanlagen fallen. Der Betreiber 
ist dann Inverkehrbringer, wenn er die An-
lage komplettiert oder aus dem Ausland 
einführt. Neuanlagen (nach 1995) werden 
durch die MRL 2006/42/EG und den An-
hang I der MRL abgedeckt. Als wesentliche 
Elemente der Richtlinien gelten die Zusam-
menstellung der signifikanten Gefährdun-
gen oder die Sicherheitsanforderungen und 
deren Einhaltung. 
An Stelle der MAK-Werte sowie die TRK-
Werte ist die neue BekG910 (Bekanntma-
chung zu Gefahrstoffen) getreten. Einer der 
Gründe für die Neuerung ist die vermeint-
liche Gleichsetzung von MAK und TRK. 
Wichtige Punkte der BekG sind das Tole-
ranz- oder das Akzeptanzrisiko. Im Falle von 
Chrom(VI) ergeben sich mit der neuen Re-
gelungen wesentlich niedrigere Werte, die 
eine deutliche aufwändigere Abluftüber-
wachung notwendig machen. Während die 
TRK-Werte bei 50 Mikrogramm/m3 liegen, 
ist das Akzeptanzrisiko ab 2018 etwa 0,005 
bis 0,02 Mikrogramm/m3, also eine drasti-
sche Reduzierung. 

Anlagenplanung

Wie bereits in der Einführung von Dr. Metz-
ner zum Ausdruck kam, erfordert die Pla-
nung einer Anlage umfangreiche Betrach-
tungen. Klaus Schmid, Fraunhofer IPA, 
stellte die Galvanotechnik im Spannungs-
feld zwischen Wunsch und Wirklichkeit vor. 
Am Anfang einer Anlagenplanung steht die 
Erstellung eines Pflichtenheftes, allerdings 
stellt besonders für Lohnbeschichter die 
variable oder unvorhersehbare Ausfüh-
rung der zu beschichtenden Bauteile hier 
ein größeres Problem dar. Als zusätzliche 
Schwierigkeit ist zu berücksichtigen, dass 
im Falle von Lohnbeschichtungsunterneh-
men neben den variablen Teilen auch ver-
schiedene Verantwortliche beziehungs-
weise Ansprechpartner beteiligt sind, die 

unterschiedliche Sichtweisen auf ein Pro-
dukt besitzen und unterschiedliche Fach-
sprachen verwenden. Als Hilfestellung für 
die Erstellung eines Lastenhefts ist VDI 
2519 oder VDI/VDE 3694 zu empfehlen. 
In der Praxis zeigt es sich, dass Galvanoan-
lagen oftmals aufgrund ihres komplexen 
Aufbaus und der vielschichtigen Anforde-
rungen unstrukturiert geplant werden. Da-
bei geraten die technischen Details leicht in 
den Hintergrund beziehungsweise die Kos-
ten für den Planungsaufwand werden mit 
5 % bis 10 % der Gesamtinvestition unver-
hältnismäßig hoch. 
Galvanikanlagen sind modular aus Aktiv- 
und Spülbehälter mit einer übergreifenden 
Transporteinrichtung aufgebaut. Kritisch 
ist hierbei die Festlegung auf die erforder-
lichen Prozessschritte, die sich nach dem 
Bedarf an Einzelprozessen zur Herstellung 
der gewünschten Schichtaufbauten rich-
tet. Die Größe der Behälter ergibt sich auf 
jeden Fall aus dem größten zu bearbeiten-
den Teil. Hilfreich ist die Betrachtung der 
Investitionskosten pro Leistungseinheit; 
hier sind die Werte besonders für kleine 
Anlagen sehr ungünstig, ebenso führt der 
Wunsch nach einer hohen Flexibilität – Ein-
satz unterschiedlicher Schichtaufbauten 
oder unterschiedlicher Basismaterialien – 
zu geringer Auslastung der Anlage und da-
mit zu einem hohen Stückkostenanteil. Als 
kritisch ist des Weiteren die Effizienz beim 
Einsatz von frei programmierbaren Steue-
rungen zu sehen. 

Trommeltechnik

Gerhard Lippert stellte die Trommelbe-
schichtung als erfolgreiches Verfahren zur 
Beschichtung von Massenteilen vor. Wie 
bereits von seinem Vorredner angespro-
chen, sind Galvanoanlagen auf lange Nut-
zungsdauern ausgelegt. Die Teile der Anla-
ge müssen darauf ausgerichtet sein. Dazu 
werden die belasteten Teile der Trans-
porttechnik als Trommel, wie Kontakte 
oder Trommelträger, aus sehr beständigen 
Werkstoffen, beispielsweise Edelstahl, aus-
geführt. Ergänzt wird die Strategie durch 
spezielle Kontakttechniken mit großen Flä-
chen, selbstreinigenden Konstruktionen 
oder Messeinrichtungen zur Prüfung von 
Kontaktwiderständen. Für Trommelantrie-
be werden beispielsweise Stirnrad-Getrie-
bemotoren mit spezieller Kraftübertragung 
empfohlen. Eine weitere Alternative, die 
sich bewährt, ist ein Fremdantrieb mit ex-
ternem Motor oder einem am Behälter an-
gebrachten Motor. 

Zubehör
Vorfi lter, Ventile, 
Impfbienen, usw.

Filtermittel
Kerzen, Papier, Spaghetti, Watte, 
Beutel, usw.

Tauchpumpen 
(PP, PVDF, V4A)

Magnetpumpen (PP, ETFE)

Filtergeräte
500-60.000 l/h

Filteranlagen

Sonderanlagen
Permanent-Blendfrei-Nickel-Aggregat
Velours-Nickel-Aggregat

Pumpenwächter

Besuchen Sie uns
Halle 9, Stand B28/4
          24.-26. Juni 2014 · Messe Stuttgart

Bohncke GmbH 
Telefon: +49 (61 26) 93 84 - 0

info@bohncke.de · www.bohncke.de
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Neben einer hohen Zuverlässigkeit zeich-
nen sich solche Lösungen durch eine hohe 
Flexibilität aus. Lagersysteme werden 
mittels Kunststoffgleitlager oder Metall-
gleitlager ausgestattet, die in eine hohe 
Zuverlässigkeit besitzen. Dabei ist zu be-
rücksichtigen, dass nicht nur Kraft, sondern 
auch Strom übertragen werden muss. Je 
nach Art der zu beschichtenden Teile ste-
hen unterschiedliche Arten von Kathoden-
kontakten zur Auswahl, bei denen neben 
dem guten Stromkontakt die schonende 
mechanischen Behandlung der zu beschich-
tenden Teile ein wichtiges Kriterium dar-
stellen. Als Werkstoff für die Herstellung 
der Trommeln ist PE1000 (RCH 1000), der 
allerdings schlecht schweißbar ist, oder PP 
mit einer Beständigkeit bis 80 °C. Für be-
stimmte Anwendungen kommt zudem 
Edelstahl für Trommeln oder Sonderwerk-
stoffe wie PE 500, PPS, PTFE oder PVDF zum 
Einsatz. Interessant ist ein Vergleich der 
unterschiedlichen Werkstoffe in Bezug auf 
Dichte und dem Verschleiß im Einsatz, wie 
er in Tabelle 1 enthalten ist.
Für die Bearbeitung von Teilen für elekt-
ronische Produkte spielt die Ausführung 
der Trommeldeckel eine wichtige Rol-
le, bei dem das Vermeiden des Verklem-
mens maßgeblich ist. Ein weiterer Punkt 
für Trommeln ist die Ausführung der Per-
foration. Hier muss zwischen möglichst 
kleinen Löchern, um auch kleine Teile be-
schichten zu können, und optimalen Lö-
chern für einen guten Elektrolytaustausch 
gewählt werden. Zur Auswahl stehen Rund-
, Schrägloch-, Schlitz-, Langloch- oder Si-
chelperforation. Als Zusatzausrüstung wird 
mit Elektrolyteinspritzungen oder externen 
Pumpen, Pendel-, Schaukel- oder Vibrati-
onsvorrichtungen gearbeitet. Schließlich 
lassen sich mit Hilfe von Reinigungsvor-
richtungen Kontakte sauber halten, oder 
mit automatischen Deckelschließ- und -öff-
nungsvorrichtungen zur Verringerung der 
Arbeitskosten gearbeitet werden. 

Stromversorgung

Gerhard Kegel befasste sich in seinem 
Beitrag mit Pulsstromeinrichtungen zur 

galvanischen Abscheidung. Pulsstrom 
wird in Verfahren wie ECM, Leiterplat-
ten, Elektropolieren oder Anodisieren mit 
unterschiedlichen Anforderungen an die 
Schaltzeiten eingesetzt. Je nach Verfahren 
unterscheiden sich auch die Pulsarten, also 
beispielsweise ein stufenweises Verändern 
der Stromhöhe oder ein Wechsel zwischen 
anodischen und kathodischen Strömen. 
Moderne Geräte erlauben einen komple-
xen Ablauf der Stromänderungen, wo-
durch der Einsatz eines Werkzeugs (elekt-
ronisches Tool) mit einer funktionierenden 
Schnittstelle erforderlich ist. 
Der Vortragende stellte unterschiedliche 
Geräte mit der entsprechenden Steuersoft-
ware für die Pulsabscheidung vor. Entspre-
chende Bedienoberflächen erlauben die 
Darstellung der Kurvenverläufe, die Mög-
lichkeit zur Messung der Ströme oder die 
Integration der Flächenanpassung. Bei vie-
len Geräten sind die Steuergeräte mit der 
entsprechenden Bedienoberfläche in den 
Gleichrichter eingebaut. Moderne elektro-
nische Schaltungen mit Durchkontaktierun-
gen lassen sich nur noch mittels Pulsplating 
herstellen. Des Weiteren kann mit pulsie-
renden Strömen die Streuung der Schicht-
dicke deutlich verbessert werden. 
Für die Verwendung zum elektrochemi-
schen Abtragen mittels ECM-Technik wer-
den hohe Leistungen gefordert, aber klei-
ne Abstände zwischen Anode und Kathode 
ohne Auftreten von Kurzschluss – bezeich-
net als Gap-Schutz. Besonderes Augenmerk 
muss bei der Anwendung von Pulsstrom 
der Stromübertragung vom Gleichrichter 
zum Teil geschenkt werden. Hierfür kom-
men induktionsarme Verkabelung oder 
Koaxialkabeln zum Einsatz, was für hohe 
Ströme schwierig ist. Dazu muss auch auf-
wendig gemessen werden unter Einsatz ei-
nes Oszilloskops oder so genannten Ros-
kovskispulen. 

Ablufttechnik

Wie Patric Hering einführend betonte, wird 
auch bei der Ablufttechnik seitens der Be-
hörden zunehmend Wert auf Aspekte wie 
Energieeinsparung gelegt. Primär ist hier 
eine korrekte Luftmengenberechnung sehr 
zu empfehlen. Dazu bringen korrekt aus-
gelegte und geplante Abluftstege schnelle 
Verbesserungen, ebenso wie ein geeigne-
ter Zustrom von Frischluft. Des Weiteren 
sollten auch Energieflüsse in Form von Me-
dienheizung und Medienkühlung betrach-
tet werden, um beispielsweise die Ener-
gie aus Abluft gewinnen zu können. An 

Beispielen zeigte der Vortragende die Ener-
gieinhalte von Luft und deren Nutzungs-
möglichkeiten. 

Problematisch ist oftmals die zu geringe 
Temperaturdifferenz bei der klassischen 
Wärmerückgewinnung. Durch Integrati-
on von Wärmepumpen kann dieser Nach-
teil beseitigt werden. Allerdings empfiehlt 
sich hierbei, die gesamte Energierückge-
winnung daraufhin auszurichten, dass nur 
die Energiemenge rückgewonnen wird, die 
auch tatsächlich verbraucht werden kann. 

Bei der klassischen Kühlung ist nach Aus-
sage von Patric Hering der hohe Investiti-
onsbedarf der Einrichtung ein wesentlicher 
Nachteil. Je nach eingesetztem Elektrolyt 
kann eine direkte oder indirekte Kühlung 
verwendet werden – im Falle von Chrom(VI) 
ist dies eine direkte Kühlung. Die indirekte 
Kühlung basiert auf einem Gaswäscher und 
verknüpft hier zwei Arbeitsvorgänge. 

Ein neuer Ansatz ist der Betrieb einer ab-
wasserfreien Abluftanlage, die beispiels-
weise mit einem Aerosol-Nebel-Abscheider 
oder einem atmosphärischen Verdunster 
arbeitet. Mit einer entsprechenden Aus-
stattung werden Grenzwerte für Chrom(VI) 
von weniger als 0,0012 mg/m3 erreicht. 
Hierbei werden Tropfen größer 1 Mikro-
gramm zu 99 % abgeschieden und der ab-
geschiedene Elektrolyt dem Prozess wieder 
zugeführt. Durch die Arbeit mit speziellen 
Abscheidekissen kann eine einmal erstellte 
Anlage problemlos an strengere Grenzwer-
te angepasst werden, indem die Kissen aus-
getauscht werden. Lediglich bei Mischluft 
ist zu prüfen, ob die erhaltene Lösung wei-
terverwendbar ist; eine Funktion der Ab-
scheidung ist auf jeden Fall gewährleistet. 

Qualitätssicherung

Die perfekte Oberfläche gibt es nicht, wie 
Michael Ludy einführend betonte. Dabei 
griff der Vortragende auf ein bereits instal-
liertes System zur robotergestützten Bestü-
ckung von Galvanogestellen zurück. Einge-
setzt wurde hierfür eine Matrixkamera mit 
hoher Auflösung. Selbst bei einer derart 
leistungsfähigen Kamera war es nicht mög-
lich, innerhalb der verfügbaren Zeit alle 
vorhandenen Kanten bei einem beispiel-
haften Bauteil zu begutachten. Erkennbar 
sind prinzipiell alle Fehler (Blasen, Risse, 
Ablagerungen, Poren), die wenigsten eine 
Ausdehnung von 4 Pixeln besitzen. Schwie-
rigkeiten bereiten lediglich enge geometri-
sche Vertiefungen, da diese für die Kamera 
nicht zugänglich sind. 

Tab. 1: Werkstoffen für Trommeln

Werkstoff Dichte Verschleiß
PE 1000 0,93 g/dm3 100
Stahl (St37) 7,85 g/dm3 160
PE 500 0,96 g/dm3 300
PP 0,92 g/dm3 600
PVC-hart 1,40 g/dm3 900
Buchenholz 0,83 g/dm3 2700
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Mit dem System ist die Erfassung möglich, 
so dass der Anwender sich lediglich darüber 
klar werden muss, wie er die Fehler verwer-
tet (Ausschuss – kein Ausschuss). Prüfbar 
sind auch kleine Bauteile mit Abmessungen 
im Zentimeterbereich. Durch Neigung des 
Blickwinkels lassen sich auch dreidimensi-
onale Oberflächenstrukturen durch Erzeu-
gung von Reliefbildern überprüfen. Ziel der 
hier Technologie ist die Einführung der Six-
Sigma-Prüfung unter Einsatz von Robotern. 
Zur Realisierung der Prüfung sind einmal 
die Auswahl einer geeigneten Gerätetech-
nik, aber ebenso die Erstellung von Fehler-
listen und die Fehlercharakterisierung im 
Hinblick auf die Fehlerursache wichtig. Ein 
weiterer entscheidender Faktor bei dieser 
Technologie ist die korrekte Beleuchtung. 

Filter- und Pumpentechnik

Im letzten Beitrag der Veranstaltung gab 
Jan Bohncke einen Überblick über den Ein-
satz von Pumpen und Filtern für den Einsatz 
bei Mattnickelelektrolyten. Mattnickelelek-
trolyte arbeiten mit Emulsionen, die in klei-
nen Tröpfchen vorliegen. Diese lagern sich 
für eine gewisse Zeit an der Oberfläche an 

und sorgen dafür, dass eine relativ gleich-
mäßige, aber unebene Oberfläche ent-
steht. Die Unebenheit führt zu diffuser Re-
flexion und damit zum matten Aussehen. 
Im Gebrauch der Elektrolyten koagulieren 
die Tröpfchen und verändern damit das 
Erscheinungsbild der Schicht. Aus diesem 
Grund wird der Elektrolyt nach einer ge-
wissen Dauer (im Gebrauch ebenso wie bei 
Ruhezeiten) unbrauchbar und muss aufge-
arbeitet werden. 
Die Aufarbeitung des Elektrolyttyps Ve-
loursnickel erfolgt durch Abkühlen, Filtrie-
ren und erneutes Aufheizen, während bei 
Perlglanznickel der Mattzusatz durch Aus-
tausch von Elektrolyt durch neue Chemika-
lien erfolgen muss. Daraus ergeben sich für 
die verschiedenen Typen unterschiedliche 
Umwälz- und Filterverfahren. 
Bei Veloursnickel wird mit volumenstrom-
geregelter Pumpe, Kerzen- oder Platten-
filter und vor allem einer Verweilstrecke 
gearbeitet. Bei Perlglanz empfiehlt der 
Vortragende ein System aus volumen-
stromgeregelter Pumpe, Plattenfilter, An-
schwemmbehälter, Dosierstation und ei-
ner entsprechenden Steuerung. 

Im Falle des Veloursnickelelektrolyten ist 
das Filtersystem mit einer Wärmerückge-
winnung ausgestattet. 

Fazit

Mit dem Seminar über Anlagen für die Gal-
vanotechnik bietet die Stuttgarter Produk-
tionsakademie wichtige Grundlagen für 
eine effiziente Vorgehensweise bei der Ein-
richtung von neuen und der Erweiterung 
bestehender Anlagen. Dies ist für die Un-
ternehmen der Galvanotechnik sehr sinn-
voll, da die Anlagen in diesem Fachgebiet 
fast durchgängig Einzelanfertigungen sind. 
Um mit den verschiedenen Herstellern von 
Anlagen oder Einzelkomponenten in der 
notwendigen Weise verhandeln zu können, 
müssen sich die Fachleute der Beschich-
tungsunternehmen mit den Neuerung sei-
tens der Gesetzgebung und deren Auswir-
kungen ebenso auseinandersetzen wie mit 
den Weiterentwicklungen bei der Anlagen-
technik. Hierfür bietet das Seminar optima-
le Ansätze.

➲➲ www.stuttgarter- 
 produktionsakademie.de
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Die Entwicklung und Herstellung von 
Stromversorgungssystemen für die Ober-
flächen be- und verarbeitende Industrie ist 
die Kernkompetenz der Munk GmbH aus 
Hamm/Westfalen. Eine Beschäftigungs-
quote von mehr als zehn Prozent im Be-
reich Forschung und Entwicklung sowie 
die eigene Transformatorenfertigung sind 
ein Garant für innovative und hochwerti-
ge Produkte im Bereich der Stromversor-
gungstechnologie.

Pulse Plating 

Auf dem sehr facettenreichen Gebiet der 
Pulsanwendungen bietet Munk innovati-
ve Gerätekonzepte. Mit der Gerätebauart 
AxD in der vierten Generation können alle 
Anforderungen erfüllt werden. Insbeson-
dere mit der einzigartigen PCR Messtech-
nik wird jedem praktischen Anwender die 
Möglichkeit zur Erfassung der tatsächlichen 
Istwerte mit nutzbarem Pulsmuster am Ob-
jekt geboten.

Power Rack

Speziell auf die Bedürfnisse der moder-
nen Galvanotechnik zugeschnitten, ver-
eint das PowerRack-System die jahrzehn-
telange Erfahrung von Munk mit den 
aktuell sten Möglichkeiten der Leistungs-
elektronik und Digitaltechnik. Robustheit, 
ausgereifte Technologien und höchster In-
novationsgrad prägen das PowerRack. Das 
bewährte  echte Modularkonzept ist nun 

25 % leistungsfähi-
ger und dies in Luft- 
wie Wasserkühlung. 
Ein System in hoher 
Schutzart, mit red-
undantem Hinter-
grund und einem 
zentralen DC-Schie-
nenausgang sichert 
dem Anwender viele 
Vorteile.

PSP Tower 

Aus der Idee Power- 
Rack entstand die 
mobile Lösung PSP 
Tower. Portabel 
und individuell ein-
setzbar sind zwei 
wesentliche Vor-
teile dieser Bau-

art. Die Schaltnetzteilvarianten basie-
ren auf der Gerätefamilie psp family, der 

Gleichstromversorgung für jeden Einsatz
Munk präsentiert interessante Neuigkeiten auf der O&S in Stuttgart

Gerätebauart AxD Bild: Munk GmbH

Power Rack  
 Bild: Munk GmbH

PSB Tower – portabel und individuell einsetzbar  
 Bild: Munk GmbH

 Bild: Munk GmbH

Kompaktklasse bis 25 kW/19" Modul in 
Luft- und Wasserkühlung.

Mehrkreisstromversorgung

Oft kopiert, aber nicht erreicht, das Mehr-
kreisstromversorgungskonzept von Munk. 
Die zentrale Einheit mit entsprechend vie-
len Gleichrichtergeräten korrespondiert 
mit dem heutigen technischen Anspruch 

Auf der O&S präsentiert Munk interessan-
te Neuheiten rund um das Thema Gleich-
stromversorgungen für den oberflächen-
technischen Alltag. Dabei orientiert sich 
das Unternehmen an den Grundsätzen Effi-
zienz, Nachhaltigkeit und Zuverlässigkeit. 
Auf Stand B26 in Halle 9 zeigt Munk Pro-
duktneuheiten zu:

 – Pluse Plating – neue Anwendungen
 – PowerRack – 25 % Mehrleistung ohne 
Platzzuwachs

 – PSP Tower
 – Mehrkreisstromversorgung – Kompakt-
heit neu definiert

Gerne beraten Mitarbeiter am Stand zum 
Thema Energiekostenersparnis und zeigen 
den Unterschied auf zwischen Wirkungs-
grad und Leistungsfaktor (Power Factor) in 
der Stromrechnung.

wie beispielsweise zentraler Einspeisung 
mit Selektivität, zentralem Wasser- und 
Steuerungsanschluss und optimalem Auf-
stellort. Ein Höchstmaß an Packungsdichte 
bei flexibler Schrankhöhe öffnet jedem Pro-
jektplaner neue Horizonte.

Munk GmbH  
Gewerbepark 8+10, D-59069 Hamm

➲➲ www.munk.de

Termine zu interessanten und wichtigen Veranstaltungen

finden Sie auf unserer Webseite:  www.womag-online.de Umfassend und immer auf

dem neuesten Stand!
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Die Oberflächenbehandlung wird bei vie-
len Produkten als klassische Dienstleistung 
ausgeführt, beispielsweise weil die unter-
schiedlichsten Produkte mit der selben 
Beschichtung versehen werden oder die 
Oberflächenbehandlung spezielles Wissen 
und umfangreiche Anlagentechnologie er-
forderlich macht. Daraus ergibt sich für die 
Fachleute der Oberflächenbehandlung die 
Notwendigkeit, eng mit den Kunden zusam-
menzuarbeiten, um die Auswahl des geeig-
neten Werkstoffes zu unterstützen, eine 
auf die Beschichtung optimierte Gestal-
tung von Produkten zu erreichen oder die 
bestmögliche Art der Beschichtung auszu-
wählen. Darüber hinaus müssen Dienstleis-
ter den Anforderungen der Kunden nach 
neuen  und verbesserten Verfahren nach-
kommen, um auch dadurch die Zusammen-
arbeit langfristig zu sichern

Die Strähle-Galvanik ist eines der Unterneh-
men, das seit vielen Jahren großen Wert 
auf eine Weiterentwicklung zusammen mit 
den Kunden legt. Seit kurzem hat das Un-
ternehmen in diesem Sinne seine Möglich-
keiten zum Elektropolieren von Edelstahl 

durch eine Anlagenerweiterung deutlich 
ausgebaut. Am 23. Mai fand die offizielle  
Inbetriebnahme einer durch die Driesch 
Anlagentechnik GmbH umgebauten Anla-
ge statt. 

Strähle-Galvanik – über 60 Jahre  
Erfahrung im Korrosionsschutz
Die Strähle-Galvanik GmbH in Zaisenhau-
sen wurde 1952 als Lohnbetrieb zur Ab-
scheidung von Zinkschichten als Korrosi-
onsschutz gegründet. Lange Zeit blieb die 
Beschichtung von Einzel- und Massentei-
len das Hauptbetätigungsfeld des Unter-
nehmens. Vor annähernd 30 Jahren wurde 
das Angebot um Nickel-Chrom-Schichten 
für den dekorativen Einsatz erweitert, wo-
durch auch die mechanische Vorbehand-
lung durch Schleifen und Polieren deutlich 
ausgeweitet wurde. Vor sechs Jahren ka-
men das Elektropolieren von Edelstahl und 
das Reinigen und Passivieren von Alumini-
umteilen als weitere Bereiche hinzu.
Heute bietet das Unternehmen mit 40 
Mitarbeitern vor allem die Beschichtung 
mit Zink einschließlich verschiedener 

chrom(VI)-freier Passivierungen und Versie-
gelungen, das Passivieren von Aluminium  
sowie das Schleifen, Polieren, Reinigen oder 
Beizen von Edelstahl an. Die bisher ange-
botene Schichtkombination Nickel-Chrom 
wurde aufgrund zurückgehender Nachfra-
ge und der Unsicherheiten in Zusammen-
hang mit REACh aufgegeben. Die dadurch 
frei werdende Anlage wurde für das Elekt-
ropolieren von Edelstahl umgebaut.

Edelstahl gewinnt durch das Elektropolie-
ren in zweifacher Hinsicht. Beim Elektro-
polieren wird durch gezielte Auflösung – in 
der Regel mit hohen Stromdichten in spe-
ziellen Elektrolyten – der Anteil an Eisen  
an der Oberfläche reduziert und damit vor 
allem der Chromanteil deutlich erhöht. 
Zugleich wird das angereicherte Chrom 
passiviert und damit die Korrosionsbe-
ständigkeit verbessert. Zweiter positiver 
Effekt  ist die Reduzierung der Mikrorau-
heit, die beim elektrochemischen Polieren 
bevorzugt reduziert wird. Die so bearbei-
tete Oberfläche zeigt einen verbesserten 
Glanz, einen geringeren Reibwiderstand 
und insbesondere eine weitere Erhöhung 

Dienst am Kunden –  
auf Anforderungen des Marktes reagieren
Programm- und Anlagenerweiterung bei der Strähle-Galvanik GmbH in Zaisenhausen

Am 23. Mai hat die Strähle-Galvanik eine neue Anlage zum Elektropolieren im Rahmen 
einer kleinen Feier in Zaisenhausen in Betrieb genommen. Sven Reimold freute sich, dass 
er mit der Neuorientierung nicht nur den Angebotsumfang erweitern konnte, sondern 
durch den Wegfall der galvanischen Verchromung vollständig ohne kritische Stoffe aus-
kommt. Anlass für diesen Schritt waren steigende Unsicherheiten in Bezug auf die län-
gerfristige Verwendung von sechswertigem Chrom durch die europäische Chemikali-
enverordnung REACh und die damit verbundenen Rückgänge bei der Nachfrage nach 
Nickel-Chrom- Beschichtungen. Sven Reimold betonte jedoch, dass er diese Entwicklun-
gen außerordentlich nachteilig findet, da die Eigenschaften der Beschichtung mit alter-
nativen Verfahren kaum zu erreichen sind, aber deutlich höhere Kosten verursachen. 
Die neue Anlage wurde mit einer hohen Flexibilität ausgestattet, um eine optimale Aus-
bringung bei gleichzeitig breitem Teilemix zu ermöglichen. Dazu trägt auch die Einrich-
tung einer speziellen Bearbeitungsstufe für medizinische Teile bei. Dem Umweltschutz 
wurde durch die Ausstattung mit einer besonders widerstandsfähigen Bodenbeschich-
tung auf Basis von Polyethylen, die sowohl die Möglichkeit zur Prüfung auf Dichtheit als auch zur Reparatur bietet, besonders Rech-
nung getragen. Neben der automatischen Anlage für eine kostenoptimierte Bearbeitung steht darüber hinaus bei Strähle auch eine 
kleinere Handanlage zur Bearbeitung von Spezialteilen oder Musterserien zur Verfügung. Durch die jetzt abgeschlossenen Investitionen 
sieht sich die Strähle-Galvanik bestens aufgestellt, um das Unternehmen in inzwischen dritter Generation mit Erfolg weiter zu führen.
Die Bürgermeisterin von Zaisenhausen, Cathrin Rübenacker, übrigens die jüngste Bürgermeisterin in Baden-Württemberg, bedankte 
sich bei Sven Reimold für die Erweiterung des Unternehmens und damit für die Festigung der 40 Arbeitsplätze, sowie für den hohen 
umwelttechnischen Stand der Strähle-Galvanik. 

Feierliche Inbetriebnahme der neuen Driesch-Anlage

Sven Reimold mit Ehefrau Michaela (rechts) und 
Bürgermeisterin Cathrin Rübenacker
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Eigenschaften
 – metallisch rein und spannungsfrei
 – glatt und rissfrei im Mikrobereich
 – chemisch passiv
 – frei von Graten, Flittern, Schuppen, Partikeln und Gaseinschlüssen
 – glänzend und dekorativ

Vorteile
 – verbesserte Korrosionsbeständigkeit und Dauerfestigkeit
 – verminderte Reibung und Verschleiß
 – erleichterte Reinigung, verringerte Belagbildung, vermindertes Keimwachstum
 – reduzierte Ausgasung im Hochvakuum
 – verbesserte Hochfrequenzleitfähigkeit
 – optimale Schweiß- und Lötbarkeit
 – Qualitätskontrolle durch Aufdecken von Bearbeitungs- und Materialfehlern

Elektropolierte Oberflächen – Eigenschaften und Vorteile

der Korrosionsbeständigkeit, da glattere 
Oberflächen weniger Angriffspunkte für 
Korrosion bieten. Auch die Anhaftung von 
Mikroorganismen oder sonstigen Ablage-
rungen wird dadurch erschwert und damit 
lässt sich die Oberfläche wesentlich besser 
reinigen. Dieser Vorteil wird sowohl im An-
lagenbau, der Lebensmittelverarbeitung, 

in der Chemie- und Pharmaindustrie, der 
Wasser versorgung oder der Medizintech-
nik sehr geschätzt.

Stärke durch Kooperation

Vor zwei Jahren haben Sven Reimold und 
Hans Wörner die MVB Metallveredelung 
Bretten GmbH übernommen. Mit der 

Übernahme trat Hans Wörner nach langen 
Jahren der Vertriebstätigkeit als Geschäfts-
führer bei der MVB ein. Sven Reimold und 
Hans Wörner brachten die MVB durch Um-
bau der Anlagen auf die neueste Software 
und Steuerungstechnik sowie der Erneue-
rung der Anlagentechnik auf den heute ver-
fügbaren fortschrittlichen Stand. 
Die rechtlich selbstständig agierenden Un-
ternehmen sehen sich in einer sehr engen  
Partnerschaft, die ihnen hervorragende  
Möglichkeiten zur bestmöglichen Bedie-
nung der Kunden verschafft. Beide Ge-
schäftsführer schätzen die entstandenen 
Synergien, sowohl in Bezug auf die Weiter-
entwicklung, wie sie mit der Einrichtung 
neuer Produktionskapazitäten für das Elek-
tropolieren von beiden Unternehmen vor-
genommen wurden, als auch in der deut-
lich effektiveren Nutzung von bestehenden 
Anlagen und Verfahren. MVB hat ebenfalls 
durch die Modernisierung bisher bestehen-
der Anlagen sein Angebot zum Elektropo-
lieren deutlich erweitert. Dabei wurden die 
Erweiterungen in beiden Unternehmen so 
aufeinander abgestimmt, dass sich beide in 
ihrem Angebotsumfang ergänzen. 

Familienunternehmen aus Tradition
seit 1930 in Menden, Sauerland

!
Alles aus einer Hand

Technik für Ihre Oberflächenbehandlung

www.driesch.de
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Driesch Anlagentechnik GmbH

Neuanlagen, Umbauten, Steuerungstechnik
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Anlagentechnik im Detail

Wie auch bei der MVB wur-
de der Umbau der bisheri-
gen Beschichtungsanlage für 
 Nickel-Chrom an die Driesch 
Anlagentechnik GmbH, Menden, verge-
ben. Die zweireihige Anlage mit einer Ge-
samtlänge von 18,5 m und einer Breite 
von 9,5 m erlaubt die Beschichtung von 
Teilen bis zu Abmessungen von 2000 mm 
x 600 mm x 1200 mm. Eine frei program-
mierbare Steuerung erlaubt die bestmögli-
che Anpassung der Bearbeitung an die Er-
fordernisse der Kunden, zugleich aber auch 
eine hohe Ausbringung der Anlage und da-
mit eine gute Wirtschaftlichkeit. Die drei 
Deckenlaufwagen sind für eine Tragkraft 
bis 400 kg ausgelegt. 
Die Umbauarbeiten bei Strähle wurden im 
laufenden Betrieb durchgeführt und von 
der Driesch Anlagentechnik GmbH inner-
halb kürzester Zeit termingerecht realisiert. 
Sven Reimold legt besonders großen Wert 

Kunden und Kollegen kamen zur Einweihung der neuen Anlage

darauf, alle Anlagenkomponenten aus einer 
Hand zu erhalten, weshalb auch eine Steue-
rung der Driesch Anlagentechnik eingesetzt 
wird. Lediglich die Artikelverwaltung wird 
durch ein ERP-System von Mediasoft be-
trieben; hier haben sich Strähle und MVB 
für ein gemeinsames System entschieden, 
das bei den neuen Anlagen eingebunden ist 
und die Zusammenarbeit und Effizienz der 
beiden Unternehmen bestens unterstützt.
Während in Zaisenhausen ausschließlich 
Steuerungen der Driesch Anlagentechnik 
eingesetzt werden, wird bei MVB in Bret-
ten ein Steuerungspaket der Hehl Galvano-
tronic aus Solingen verwendet. Jedes der 
Systeme ist speziell auf die entsprechenden 
Anlagen und Anforderungen der Unterneh-
men abgestimmt.

Qualität durch Fachwissen
Die Strähle-Galvanik hat immer besonde-
ren Wert auf ein hohes Fachwissen der 
Mitarbeiter sowie einen modernen Ma-
schinenpark gelegt. Ein Kernpunkt der Un-
ternehmensphilosophie ist die qualifizierte 
Ausbildung und hohe Motivation der Mit-
arbeiter, zu der beispielsweise das aktive 
betriebliche Vorschlagwesen beiträgt. Eine 
kontinuierliche Qualitätsverbesserung al-
ler Prozesse und eine Null-Fehler-Strategie 
sind die vorrangigen Qualitätsziele zur Ver-
besserung der Marktakzeptanz, zur Anhe-
bung der Produktqualität und zur Steige-
rung der Kundenzufriedenheit, wie Sven 
Reimold betont.
Ein Baustein einer hohen Marktakzeptanz 
ist insbesondere im Bereich der Galvano-
technik in immer höherem Maße das Um-
weltbewusstsein, auf das bei Strähle hoher 
Wert gelegt wird. Als traditionsbewuss-
tes Lohnveredlungsunternehmen sieht die 
Strähle-Galvanik GmbH in der Einführung 
eines umfassenden Qualitätsmanagement-
systems nach DIN EN ISO 9001:2008 die ho-
hen Maßstäbe ihres Qualitätsempfindens 
erfüllt. Dies wurde auch bei der neu in Be-
trieb genommenen Anlage berücksichtigt. 
Nutznießer dieses Bestrebens sind die Kun-
den, für die Sven Reimold mit seinem ge-
samten Team auch in Zukunft ein Dienst-
leister erster Wahl sein wird.

Strähle Galvanik GmbH  
Gewerbestraße 16 – 18  
D-75059 Zaisenhausen

➲➲ www.straehle-galvanik.de

Die neue Elektropolieranlage sowie einige der von der Strähle Galvanik GmbH 
elektropolierten Teile
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Der Beschichtungsexperte
NovoPlan

für  
...Kunststoffverarbeitung  
...Werkzeug- und Formenbau
...Sondermaschinenbau
...Messtechnik
...optische Industrie

PlanoTek® Funktionsschichten
Hochwertige Oberflächen für eine wirtschaftliche Fertigung

Dauerhaft ...
Verschleissfrei
Rostfrei
Belagsfrei
Schmiermittelfrei
Klebefrei

NovoPlan GmbH
Robert-Bosch-Str. 41
D-73431 Aalen

Fon [07361]-9284-20
Fax 9284-25
vertrieb@novoplan.com

ERP-Software  
für Oberflächenveredler 

Zugeschnitten auf Ihre Anforderungen 
Bewährt bei über 150 Lohnveredlern
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Die 1930 gegründete Gramm Technik GmbH 
erarbeitet innovative Lösungen im Bereich 
Applikationsentwicklung, Lohnbeschich-
tung und Anlagenbau mit Fertigungsstand-
orten in Deutschland (3 Standorte), Polen, 
China, USA und Mexiko. Im Raum Tuttlingen 
wird nun das Entwicklungszentrum Gramm 
OIB GmbH eröffnet, in dem sämtliche Ent-
wicklungsaktivitäten gebündelt werden.

Experten in Beschichtungstechnologie

Das umfangreiche Beschichtungsportfolio 
umfasst funktionelle, galvanisch erzeug-
te Oberflächen vorrangig auf Aluminium, 
Nanolacke für tribologische Anwendun-
gen, Edelmetallschichten für die Aufbau- 
und Verbindungstechnik in der Elektronik, 
Hochgeschwindigkeitsbeschichtungen für 
die Automobilindustrie, ECM für die Mikro-
systemtechnik oder Werkstofflösungen für 
die Medizintechnik, um nur die wichtigsten 
zu nennen.
Zu den zentralen Themen des Unterneh-
mens zählt eine patentierte Beschichtungs-
technologie. Im geschlossenem System 
wird im Unterdruck (insbesondere selektiv) 
beschichtet. Dabei wird die Prozessche-
mie zum Bauteil gebracht, wodurch sich 
hervorragende Eigenschaften, wie höchs-
te Abscheidegenauigkeit, kurze Prozess-
zeiten, minimale Emissionen und Integrati-
onsfähigkeit der Technologie in bestehende 
Fertigungsprozesse, eröffnen.

Gramm OIB – Entwicklung an einem Ort

Um die Innovationskraft des Unterneh-
mens weiter zu steigern werden zukünftig 
alle Entwicklungsaktivitäten der Gramm 
Gruppe konzentriert. Die Gründung des 
Unternehmensbereichs Gramm OIB er-
möglicht es, noch kundenorientierter und 
schlagkräftiger Innovationen zu verfolgen. 
Idealerweise werden sich im Umfeld des 
Entwicklungszentrums (weitere Gebäu-
de geplant) andere technologiegetriebene  
Unternehmen ansiedeln, um Synergiepo-
tenzial zu erschließen.

Umfangreiches Schichtportfolio –  
Applikationen

Die Vielfalt der Technologien für ausgewähl-
te Beispiele soll das Innovationspotenzial 

der Gramm Gruppe aufzeigen und eine An-
regung für Projekte am OIB darstellen.

Selektive High-Speed-Maßverchromung

Es werden maßgeschneiderte Fertigungs-
verfahren/Chromschichten (Multilayer) 
entwickelt um unterschiedlichen Anforde-
rungen gerecht zu werden. Die geschlosse-
ne GST-Anlagentechnik, mit Emissions- und 
Abwasserfreiheit stellt den modernsten 
Stand der Technik hinsichtlich Umweltas-
pekten und Wirtschaftlichkeit dar.
Es ist zu berücksichtigen, dass Prozesse mit 
sechswertigem Chrom durch die REACH-
Verordnung und die Seveso-Richtlinie ab 
2017 einer Autorisierungspflicht unterlie-
gen. Im Ergebnis der Zulassung ist zu erwar-
ten, dass die Anforderungen im Umgang 
mit chrom(VI)haltigen Stoffen hinsichtlich 
der Kontrolle von Emission und Expositi-
on deutlich steigen werden. Die geschlos-
sene Anlagentechnik, die Unterdrucktech-
nologie, das innovative Spülsystem und 
die Emissionsfreiheit bieten die Vorausset-
zung, Chrom(VI)elektrolyte unter zukünfti-
gen europäischen Rahmenbedingungen si-
cher und nachhaltig einsetzen zu können.
Als Anwendungsbeispiele sind Motorven-
tile, Motorkolbenringe, Stoßdämpfer-Kol-
benstangen, Kolben Bremshydraulik, Teile 
für Textilindustrie zu nennen (Abb. 1).
Für höchste Ansprüche (minimale Schicht-
dickenschwankungen) zum Beispiel bei 
komplizierten Kleinteilen für Automobi-
leinspritzsysteme, Zylinderlaufbahnen und 

Kolbenstangen findet die Verchromung in 
Strömungs-Einzelbauteil-Zellen mit Einzel-
gleichrichtern statt.
Die inline-Überwachung der relevanten 
Parameter (Strom, Spannung, Temperatur, 
Durchfluss) korreliert zu Schichthärte und 
Schichtdicke und ersetzt somit eine 100 
%-Prüfung der Teile nach der Verchromung.

Technikumsanlagen und  
Laboranlagen am OIB

Flexible Anlagen ermöglichen anwendungs-
orientierte Entwicklungen in kurzen Zeit-
räumen durchzuführen. Der Fokus liegt da-
bei auf der Entwicklung der Strömungszelle 
beziehungsweise des Beschichtungswerk-
zeugs, die je nach Verfahren auf insgesamt 
acht Technikumsanlagen (Abb. 2) integriert 
werden.
Grundsätzlich besteht die Option, unter 
Praxisbedingungen Vorserien abzuwickeln 
und so beispielsweise Aussagen über Ma-
schinen- und Prozessfähigkeit zu erhalten.

Nano-Legierungsschichten  
für motorische Anwendungen

Das vor 20 Jahren durch Gramm zur 
Serienreife entwickelte FERROSIL®-
Eisenlegierungssystem wird auf GST-An-
lagen für die Beschichtung von Motorkol-
ben (Kolbenhemd) mit Schichtdicken von 
10 μm bis 20 μm weltweit eingesetzt (Abb. 
3). Es gilt als besondere Herausforderung, 
diese Schichten auch mit Schichtdicken 
von 100 μm bis 150 μm duktil und rissfrei 

OIB – Oberflächentechnisches Institut Bodensee 
Ralf Altheimer und Alexander Gramm stellen das Entwicklungszentrum  
der Gramm Technik im Bodenseeraum vor

Abb. 1: Anlage zur Maßverchromung mit hoher  Geschwindigkeit (li.) und verchromte Kolbenstange (re.)



abzuscheiden. Interkristalline Spannungen 
dieser Schichtsysteme gilt es zu überwin-
den, die durch elektrochemische Polari-
sation verschiedener Kristallisationstypen 
erzeugt werden. Die Strukturabhängigkeit 
der mechanischen Eigenschaften galvani-
scher Eisenschichten in Bezug auf E-Modul, 
Härte, Zugfestigkeit und Zähigkeit haben 
Auswirkungen auf Haftfestigkeit, Rissbil-
dung und Dauerfestigkeit dieser Systeme, 
die durch optimale Strömungs- und Poten-
zialsteuerung serienreif appliziert werden 
konnten. Neue Legierungssysteme mit na-
nokristallinen und hochkorrosionsfesten Ei-
genschaften sind im Versuchsstadium, die 
dann als zähharte (300-600 HV) und ver-
schleißreduzierende Partner in ölgelager-
ten oder Hochtemperatur-Gleitsystemen 
dienen. Weitere Schichtsysteme für Motor-
anwendungen (z.B. Zylinderlaufbahn, Kom-
ponenten) sind unter anderem galvanisch 
abgeschiedenes Nickel-SiC und duktile ke-
ramische Oberflächen.

Dispersionsgehärtete Nickel-  
und Eisen-Legierungen

Bei höchsten Anforderungen an Verschleiß-, 
Korrosions- und Kavitationsbeständigkeit 

haben sich zäh-harte ( 400-1100 HV) di-
spersionsgehärtete Legierungen mit und 
ohne Phosphor-Einlagerung mit Mikro- 
oder Nanopartikeln aus Siliziumcarbid (SiC), 
Borcarbid (B4C) oder Aluminiumoxid (Al2O3) 
als stabile Tribosysteme bewiesen. Bevor-
zugt kommen solche Verbundwerkstoffe 
unter der Bezeichnung TRIBODUR® für An-
wendungen in der Textilindustrie, für Mo-
torenlaufflächen, Turbolader und als Schutz 
gegen Hochtemperaturverschleiß zum Ein-
satz. 

Chemisch oder elektrolytisch ab- 
geschiedene Nickel-Phosphorlegierungen

Seit 30 Jahren betreibt die Gramm Gruppe 
mehrere chemisch abscheidende Nickel-
linien und beschichtet hier selektiv sowie 
vollflächig die gängigen Nickel-Phosphor-
Legierungen des Typ I-III mit 4 % bis 12 % 
Phosphor unter dem Markennamen NIGA-
DUR®. In Zusammenarbeit mit Partnern aus 
der Automobilindustrie, dem Maschinen-
bau und anderen Branchen liegt hier der 
Focus der Forschung am OIB auf Anwen-
dung der GST-Technologie für Sandwich- 
und Kombinationsschichten mit anderen 
Werkstoffen.

Abb. 3: Motorblock mit Buchsen

Technikumsanlage am OiB

Abb. 4: Untersuchungen an Leiterplatten, z.B. zum 
Abgleich von Simulationen zum Aufbau von Bumps
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Industrie 4.0 / digitale Galvanik – Vision 
durch modulare GST Anlagentechnik

Bei dem seit 30 Jahren weiterentwickelten 
GST-EinZellen-Verfahren lässt sich die ver-
wendete modulare Anlagentechnik relativ 
einfach auf Produktionsmaßstab hochska-
lieren und somit die Zeit von der Entwick-
lung zur Produktionsreife verkürzen. Schon 
in der Entwicklungsphase werden durch die 
integrierte Messtechnik die Basisdaten für 
den späteren industriellen Serienprozess 
als digitaler Datensatz definiert.
Hierzu werden am OIB verkettete Anla-
genmodule oder Fertigungsinseln für die 
Zukunft der Industriellen Galvanotechnik 
entwickelt. Dies kann als digitaler Prozess 
bezeichnet werden analog heutiger moder-
ner CNC-Bearbeitungsmaschinen. Die Visi-
on ist, dass die umweltfreundlichen, ge-
schlossenen Anlagen den in Entwicklung 
befindlichen Richtlinien eines modernen 
Industrie 4.0 gesteuerten Prozess folgen 
und so nicht mehr als dampfende Galvanik 
sondern als physikalisch-chemische Fer-
tigungsstraßen betrachtet werden. Die-
se moderne Galvanik ist die Grundlage für 
eine gesteigerte Wettbewerbsfähigkeit im 
weltweiten Vergleich.

Beschichtungsverfahren für elektronische 
und elektrotechnische Anwendungen     

Beispiele für Beschichtungen in der Elekt-
rotechnik sind galvanische Abscheidungen 

Abb. 5: Vollautomatische Anlage zum Harteloxieren (links), oberflächenbehandelter Zylinder und Querschliff durch eine Oxidschicht (rechts)  

von duktilem Nickel und Zinn auf Strom-
schienen, Silber auf Hochspannungskon-
takten sowie Aluminium mit Zinn oder 
Bronzelegierungen für Mittelspannungs-
werkstoffe in der 42 V Batterie und der 
elektro-mobilen Welt (Abb. 4). Anwendun-
gen in der Elektronik auf Leiterplatten und 
Halbleiter- und MID-Bauteilen werden mit 
dem TBS- und GST-Verfahren mit galva-
nisch und chemisch abgeschiedenem Ni-
ckel und Gold gelöst.

Weitere Beschichtungen können hier für 
die Brennstoffzelle und alle Formen von 
Batterie und Stromübertragungssystemen 
appliziert und weiter entwickelt werden. 
Die GST-Technologie ermöglicht auf einer 
Stromübertragungseinheit aktive Leitfä-
higkeit, passive Oxidschichten und Kühlflä-
chen mit definierten Oberflächenspannun-
gen nebeneinander selektiv aufzubringen.

Harteloxal, OXIDUR, Gleitoxal  
und Plasmaoxidbeschichtungen

Weltweit werden 120 bis 150 Millionen 
Bauteile auf insgesamt 75 bis 80 GST-Fer-
tigungslinien von Gramm (Abb. 5) voll-
automatisch harteloxiert. Dies sind vor- 
wiegend Motorkolben und Bremshydraulik- 
teile. 

Je nach Kundenspezifikation stehen ei-
genentwickelte Harteloxal-Elektrolyt-
systeme zur Auswahl. Die Chemie und 

Abb. 6: Geschlossene Beschichtungsanlage (links), Bauteil mit Polymerschicht (Mitte) und Sol-Gel-Schicht in einer REM-Aufnahme (rechts)

Prozessbedingungen werden abgestimmt 
auf die Legierung (mit Kupfer, Nickel oder 
Silizium, Knetlegierung, übereutektisch/
untereutektisch), Härteanforderung und 
Rauheitsspezifikation oder den Bedarf von 
Tefloneinlagerung. Die Forderung nach 
chromfreien Beschichtungen, gesteiger-
ten tribologischen Anforderungen oder 
höheren Korrosionsbeständigkeiten kön-
nen durch plasmaoxidische Prozesse erfüll  
werden.

Korrosionsschutzschichten auf Basis Nano- 
coating, Plasmabeschichtung sowie funk-
tionale Schichten für Gleiteigenschaft, Kle-
befunktion und Konversionsschutz wer- 
den durch die Anwendung von intelligen-
ten Lacksystemen auf Basis von PTFE, Mo-
lybdänsulfid (MoS2) und Nanolack oder 
nur durch chemisch/organische Systeme  
erreicht (Abb. 6). Die eingesetzten Anla-
gen arbeiten im Unterdruck/Vakuum oder 
auch in Form von geschlossenen Nass- 
lacksystemen mit Nachbehandlung. Mit die-
ser breiten Auswahl an Verfahren werden 
die vom Kunden definierten, vielfältigen 
Oberflächen- und Korrosionsschutzeigen-
schaften in feldfähige Systeme umge- 
setzt.

Gramm Technik GmbH 
Ditzingen

➲➲ www.gramm-technik.de
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Schwerpunkt des Geschäftsfeldes der 19 
Werke umfassenden AHC-Gruppe ist die 
funktionelle Veredelung von technischen 
Oberflächen als Dienstleistung. Bauteile 
für zahlreiche technische Branchen werden 
mittels patentierter und eigenentwickelter 
Verfahren vor Korrosion und Verschleiß 
 geschützt oder mit speziellen Eigenschaf-
ten versehen.
Auf der O&S 2014 wird die AHC Oberflä-
chentechnik das Verfahren Selga-Coat® 
Chrom präsentieren. Hierbei handelt es 
sich um ein Verfahren zur selektiven  Hart-
verchromung von unlegiertem oder ge-
härtetem Stahl. Der zur Beschichtung not-
wendige Elektrolyt wird in überschaubaren 
Mengen jeweils nur zu einem definierten 
Beschichtungsbereich geführt, und nur an 
eben dieser Stelle erfolgt eine ressourcen-
schonende selektive Schichtabscheidung. 
Die Hartchromschichten werden bei die-
sem Verfahren mit hoher Geschwindigkeit 
abgeschieden. Eine Schichtdicke von 25 µm 
lässt sich in drei bis vier Minuten erzeugen. 
Anwendungspotential wird vor allem in 
der Automobilindustrie und im Maschinen-
bau gesehen. Hier wird einerseits in großer 
Stückzahl gefertigt. Andererseits sind die 
Anforderungen an die Beschichtungen sehr 
anspruchsvoll. Optimal geeignet für diese 
neue Technologie sind längliche, rotations-
symmetrische Teile wie Stoßdämpferrohre, 
Achsen, Spindeln oder Wellen.
Ein völlig anderes Verchromungsverfahren 
bietet die Duralloy Süd GmbH aus Villingen-
Schwenningen an. Sie ist ein Spezialist für 

die Dünnchrom-/Strukturchrom-Beschich-
tung. Die unter dem Namen Duralloy® an-
gebotenen Systeme besitzen eine Mikro-
Perlstruktur, deren Oberfläche ideal ist für 
Schmiermitteleinlagerungen. Sogenannte 
Schmierstofftaschen bilden ein Ölreservoir 
für extreme Bedingungen, wie zum Beispiel 
Mangelschmierung. Reib- und Schwin-
gungskorrosion von Passungen lassen sich 
durch eine Strukturchromschicht vermei-
den. Dadurch erhöht sich entscheidend die 
Verschleißbeständigkeit des beispielsweise 
in Getrieben oder bei Welle-Nabe-Verbin-
dungen beanspruchten Materials.
Die AHC Oberflächentechnik GmbH und 
die zur AHC-Gruppe gehörende Duralloy 
Süd GmbH stellen auf der O&S 2014 ge-
meinsam aus in Halle 9, Stand B68.

AHC Oberflächentechnik GmbH  
Boelckestraße 25–57, D-50171 Kerpen

➲➲ www.ahc-surface.com

Chrom – Ein nach wie vor  
aktueller Beschichtungswerkstoff

Vollautomatische Selga-Coat® Chrom-Anlage zur 
Serienbeschichtung bei AHC Benelux in Venlo

Kunststoffbauteile mit schwierigen Geome-
trien sind auch bei der effizienten Konden-
sationstrocknung immer wieder eine gro-
ße Herausforderung. Für stark schöpfende 
Bauteile hat der Trocknungsanlagenbauer 
Harter eine spezielle Abblastechnik als Er-
gänzung zu seiner Umlufttrocknung ent-
wickelt. Dabei werden feststehende oder 
bewegliche Düsen im Trockner installiert, 
welche die auf Gestellen angebrachten Tei-
le auf dem einfahrenden Warenträger vor 
dem Trocknungsprozess druckluftfrei ab-
blasen. Die Komprimierung der Luft erfolgt 
durch spezielle Ventilatoren.  Sie ist ener-
giesparend und prozesssicher. 

Im Anschluss werden die Warenträger in 
den Trockner eingefahren und dort bei 
niedrigen Temperaturen von beispielsweise 
70 °C schonend getrocknet. Nur auf diese 
Weise können nach den Worten von 
Reinhold Specht, Geschäftsführer und 
Mitinhaber bei Harter, extrem kurze 
Trocknungszeiten realisiert werden. In 
diesen Lösungen stecke sehr viel Know-
how und die Erfahrung aus über 20 Jahren 
Trocknungsanlagenbau.

➲➲ www.harter-gmbh.de

O&S, Halle 7, Stand E09

Kunststoffbauteile sicher trocknen
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Die Verzinkung gehört seit über 40 Jahren 
zum Dienstleistungsspektrum der Hart-
chrom GmbH in Karlsruhe. In dieser Zeit 
hat sich das Unternehmen Tag für Tag den 
Anforderungen seiner regionalen Kunden 
aus der Automobil- und Maschinenbauin-
dustrie gestellt. So war es nur konsequent, 
dass im Jahr 2012 ein neuer Automat ge-
baut wurde. Die Erneuerung war so um-
fangreich, dass man betriebsintern von Zink 
2.0 gesprochen hat. 
Das Galvanofenster des Automaten be-
trägt 1900 mm x 1000 mm und verfügt 
über eine frei programmierbare Steuerung. 
Jetzt möchte man noch einen Schritt weiter 
in die Zukunft der Verzinkung bei der Hart-
chrom GmbH gehen. Mit einem neuen Ver-
fahren bietet die Hartchrom GmbH im neu-
en Automat eine echte Alternative zu Zink 
Nickelbeschichtungen. Durch optimierte 
Passivierungen und der anschließenden 
Einlagerung von Nanopartikeln in die spe-
ziell dafür entwickelte Deckschicht werden 
die Korrosionsschutzwerte von Zink-Nickel 
erreicht. Unterstützt durch Bewegung in 
der Gestelltechnik bietet dieses Verfah-
ren eine umweltfreundliche Alternative zu 
den Legierungsverfahren – aber eben ganz 
ohne Nickel. Weitere umweltfreundliche 
Aspekte sind die Lösemittel- und Komplex-
bildnerfreiheit beim Beschichter. 
Besonders im Zeitalter von REACH glaubt 
man bei der Hartchrom GmbH wird dieses 

Argument eine gewichtige Rolle bei der zu-
künftigen Auswahl des Lohnbeschichters 
spielen. Aus diesem Grund wird dieses The-
ma auch im Fokus des Messeauftritts des 
Unternehmens auf der O&S in Stuttgart 
stehen. Natürlich kann sich das interessier-
te Fachpublikum dort auch über die ande-
ren Aktivitäten des Metallveredelungswer-
kes informieren. Dazu gehören natürlich 
– wie der Name schon sagt – traditionelle 

Galvanisch Zink in neuer Ausführung –  
eine interessante Alternative zu Zink-Nickel

Moderne Anlagen und qualifizierte Mitarbeiter  
garantieren hochwertige Beschichtungen

M E T A L L V E R E D E L U N G S W E R K

GREEN ZINC 2.0

MADE BY

HARTCHROM

012-HC_AnzeigeMesse_RZ_020614.indd   1 02.06.14   08:31
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Automatisierung und Prozessoptimierung  
von Anlagen für die Oberflächentechnik 
Automatisierung und Prozessoptimierung von Anlagen für die Oberflächentechnik  
mittels Leitrechner-Software – seit über 17 Jahren Schwerpunkte der Hehl Galvanotronic

Schaltschrankmodernisierung  
 – vor und nach der Überarbeitung

Der Anlagenneubau und die Anlagen-
modernisierung mit Hightech-Lösungen 
für den industriellen Einsatz im Bereich 
Steuerungssoftware, Steuerungstech-
nik und Schaltanlagenbau wird von Hehl 
Galvanotronic weltweit realisiert. Kun-
den schätzen die Steuerungen des Unter-
nehmens, weil sie dadurch eine enorme 

Qualitätssteigerung und -sicherung sowie 
eine höhere  Anlagenauslastung erzielen 
können. 
Gleichgültig, ob Gestell-, Trommel-, Band- 
oder Tunnel-Beiz-Anlagen – die individuell 
auf die Kundenanforderungen zugeschnit-
tenen Softwaresysteme für Steuerungen 
arbeiten zuverlässig und erzielen bei den 
Bedienern hohe Akzeptanz durch die intui-
tiv zu bedienende Anlagenoberfläche an 
den PCs und durch eine einfache Darstel-
lung aller Verbraucherzustände.

Weltweit profitieren Anlagenbetreiber von 
den modernen Steuerungen der Hehl Gal-
vanotronic. Der  Online-Support findet auch 
bei internationalen Kunden mit der integ-
rierten Sprachumschaltung einfach und 
problemlos statt.

Hehl Galvanotronic  
Merscheider Straße 94, D-42699 Solingen

➲➲ www.hehl-galvanotronic.de

Halle 9, Stand B 28/10

Wartung von Transportwagen: Wartungsbezogene Informationen können 
individuell hinterlegt werden

Logbuch:   
Protokollierung aller 
wichtigen Ereignisse 

Die ständige Weiterentwicklung der Hehl-
eigenen Prozess-Software GalvanoVisu für 
Anlagen mit starren Abläufen und Galva
noVario mit dem ProgrammCreator für 
 Anlagen mit frei programmierbaren Abläu-
fen sowie der Prozess-Software Galvano
VisuAW für Abwasseranlagen bedeutet für 
die Anlagenbetreiber, immer die Nase vor-
ne zu haben in so wichtigen Bereichen wie 
Qualitätssicherung, optimaler Anlagenaus-
lastung oder transparentem Kosten- und  
Energiemanagement.

Anwendungen der technischen Hartver-
chromung aber auch die neue Kundenseg-
mente im dekorativen Bereich.  
Wie bei einem Rundgang durch das Firmen-
gelände überhaupt den Eindruck zu gewin-
nen ist, dass nach Jahren der Stagnation 

massiv in die Zukunft investiert wird. Dazu 
passt auch die Aussage, dass ein neuer  
Nickel-Chrom-Automat gebaut werden soll 
und die Idee, dass schon längst nicht nur 
mehr über Metall bei der Hartchrom GmbH 
nachgedacht wird.  

Hartchrom GmbH  
Pfannkuchstraße 3a – 5 
D-76185 Karlsruhe

➲➲ www.hartchrom.de

Halle 7, Stand D78
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Auch 2014 ist die Willi Kroes GmbH auf der 
Internationalen Fachmesse für Oberflächen 
und Schichten O&S in Stuttgart vertreten. 
Zu finden ist Anlagenbauer auf der gemein-
samen Fläche des Zentralverbandes Ober-
flächentechnik, ZVO.
Mehr als 30 Jahre Erfahrung finden sich im 
modernen Anlagenbau der familiengeführ-
ten Willi Kroes GmbH für die Galvanotech-
nik wider. Zahlreiche Kunden aus der Au-
tomobil- und Flugzeugindustrie sowie aus 
dem Industrie- und Konsumgüterbereich 
schätzen die Flexibilität des mittelständi-
schen Anlagenbauers. Unser Ziel ist der Er
folg unserer Kunden betont der Geschäfts-
führer Detlev Kroes. Jeder Kunde soll sich 
in der von Kroes geplanten, gefertigten 
und montierten Anlage widerfinden, wie 

er weiter ausführt. Unter der Prämisse ei-
ner individuellen, technisch wirtschaftlich 
effektiven Anlagenlösung, findet sich der 
dauerhafte Erfolg der Kunden.
Diese an sich selbst gestellten Ansprüche 
sowie die notwendige und geforderte Zu-
verlässigkeit und damit auch die eng ver-
bundene Termintreue, konnte die Willi Kro-
es GmbH zuletzt in zahlreichen Projekten 

Willi Kroes GmbH – Durch Leistung überzeugen

Die Willi Kroes GmbH entwickelte sich von 
einem Fertigungs- und Montageunterneh-
men zum Systemanbieter für schlüsselferti-
ge Anlagen. Mit den bis heute gesammelten 
Erfahrungen, der erworbenen Kernkompe-
tenz und dem Know-how werden ganzheit-
liche Lösungen umgesetzt. Ausgereifte an-
wendbare Anlagentechnik, geschuldet dem 
angewendeten Verfahren, der Ökonomie 
und der Ökologie sowie den gesetzlichen 
Vorgaben und der Sicherheit sind die Min-
destmaßstäbe der Willi Kroes GmbH.

Willi Kroes GmbH  
Im Heetwinkel 62, D-46514 Schermbeck

➲➲ www.kroes-gmbh.de 

Halle 9, Stand 9 B28

beweisen. Entweder als Mitglied einer Ko-
operation oder als alleiniger Lieferant für 
schlüsselfertige Anlagen, wurden erfolg-
reich neue Produktionsstraßen, Umbauten 
und Modernisierungen installiert. Der Mes-
sebesucher ist eingeladen, sich auf dem 
Messestand in einem persönlichen Ge-
spräch einen Eindruck über den Leistungs-
umfang des Unternehmens zu verschaffen.

Zum 14. Mal lädt die internationale Kon-
ferenz der Plasmaoberflächentechnik, die 
PSE 2014, vom 15. bis 19. September 2014 
wieder nach Garmisch-Partenkirchen ein. 
Die im zweijährigen Rhythmus veranstal-
tete Konferenz wird vom European Joint 
Committee on Plasma and Ion Surface Engi-
neering, EJC-PISE, Vorsitz von Prof. Dr. Gün-
ter Bräuer, Fraunhofer-Institut für Schicht- 
und Oberflächentechnik IST, organisiert. 
Zur Konferenz führen neun Plenarvorträ-
ge umfassend in die aktuellen Themen der 
Plasmaoberflächentechnik ein. Die The-
menfelder gliedern sich in 26 Sessions:

 – Plasma and ion surface engineering 
 – Deposition technologies 
 – Coatings properties and applications 

 – Characterization of films and modified 
surfaces.

Das Leitthema der PSE 2014 lautet Um
weltfreundliche Plasmaverfahren. Plasma-
verfahren sind mit geringem Materialver-
brauch verbunden; sie können den Einsatz 
gesundheitsschädigender Stoffe ersetzen 
oder auch derartige Stoffe, zum Beispiel 
Kontaminationen in der Luft oder Wasser, 
unschädlich machen. Das Leitthema wird 
Gegenstand des Eröffnungsvortrags sein.

Die Konferenzleitung der PSE 2014 liegt in 
den Händen von Dr. Christian Oehr, Fraun-
hofer-Institut für Grenzflächen- und Biover-
fahrenstechnik IGB, Stuttgart, (Chairman) 
und Prof. Dr. Allan Matthews, Universität 
Sheffield, United Kingdom (Co-Chairman). 

Ein besonderes Merkmal der PSE-Konferen-
zen ist die eingebundene Industrieausstel-
lung. Weit über 60 Aussteller präsentieren 
dabei ihre neuesten Produkte für die Plas-
maoberflächentechnik. Außerdem liefert 
sie ein weiteres Podium für den regen Aus-
tausch der Konferenzteilnehmer zwischen 
denen, die in der Forschung verankert sind, 
und denen, die das schnelle industrielle 
Wachstum bewerkstelligen.

Ansprechpartner für das Management der 
Konferenz ist Dr. Ludwig van Loyen, Eu-
ropäische Forschungsgesellschaft Dünne 
Schichten e. V. (E-Mail: vanloyen@efds.
org). Weiteres auf der Homepage unter:

➲➲ www.pse-conferences.net/pse2014

14th International Conference  
on Plasma Surface Engineering – PSE 2014
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Die hohen Anforderungen der Oberflä-
chenbehandlung von Metallen, Kunststof-
fen oder Keramiken, erwarten eine hohe 
Flexibilität der geforderten Anlagentech-
nik. Neben technischen und prozessbezo-
gen Aspekten, werden verstärkt wirtschaft-
liche und umwelttechnische Aspekte in die 
Entwicklung und Herstellung von Galvanik-
anlagen mit eingebunden. 
Dabei wird zunehmend auf kombinierte 
Anlagentechniken gesetzt, die allen Anfor-
derungen gerecht werden. Neben wasser-
sparenden Spültechniken, wie Kaskaden-
spülung und  Spritzspültechniken stehen 
Arbeitsweisen zur Verfügung, die eine 
Mehrfachnutzung des Spülwassers durch 
Kreislaufführung ermöglichen. Bei Verwen-
dung von hochwertigen Elektrolyten, wer-
den der Kreislaufführung Feststofffilter, 
Elektrolysezellen und Ionenaustauscher-
anlagen zwischengeschalten. Der selektive 
Ionenaustausch über spezielle Harze wird 
häufig bei der Schlussspüle angewandt, in 
der nur noch geringe Restkonzentrationen 
an Metallionen anfallen. Zur Rückgewin-
nung von höheren Konzentrationen wird 
zur Restmetallabscheidung die Elektrolyse 
eingesetzt, um die Metallkonzentration auf 
wenige Milligramm pro Liter abzusenken. 

Edelmetallrückgewinnung  
durch Elektrolyse

Die Walter Lemmen GmbH bietet unter-
schiedliche Größen an Elektrolysezellen zur 
Rückgewinnung von Edelmetallen und Un-
edelmetallen in mittleren bis hohen Elektro-
lytkonzentrationen aus galvanischen Elekt-
rolyten und Spülwässern an. Die kleinste 
Zelle MRM6 kann direkt in der Anlage integ-
riert und durch eine Magnet-Kreiselpumpe 

im Kreislauf geführt werden. Zum Einsatz 
kommen mehrlagige Spezialkathoden, wo-
durch ein größerer Oberflächenfaktor ent-
steht, der eine hohe Abscheidungsrate der 
Edelmetalle gewährleistet. Die flüssigkeits-
durchlässigen Kathoden sind zusammen 
mit den Titanstreckmetallanoden in einer 
Kunststoffzelle so angebracht, dass diese 
optimal durchströmt werden. Neben der 
vergrößerten Kathodenfläche bewirken 
die Streckmetalle eine Vielzahl von Strö-
mungswirbel, woraus ein optimaler Elekt-
rolytaustausch mit vergleichsweise hohen 
Abscheidungsraten resultiert. 
Für Sparspülen werden Kupferkathoden 
in DIN-A4-Format verwendet. Für größere 
Sparspülvolumina von 200 l bis etwa 500 l  
empfiehlt sich der Einsatz einer externen 
Rückgewinnungseinheit mit 20 l oder 50 l 
Arbeitsvolumen. 
Die Weiterbehandlung der Spezialkathoden 
erfolgt in der Scheideanstalt. Im Gegensatz 
zu Gefahrgut in flüssiger Form, stellt die 
Versendung der beladenen Streckmetalle 
als Nicht-Gefahrgut keine Sonderabwick-
lung dar. Bei den angelieferten Silber-, Pla-
tin- und Palladiummetallen liegt die Vergü-
tung analog zu Gold bei 98 % bis 99 %. 

Edelmetallrückgewinnung  
durch Ionentauscheranlagen
Die Ionentauscher haben im Bereich der 
Abwassertechnik umfangreich Anwendung 
gefunden. Das Spülwasser reichert sich 
nach den Prozessstufen, wie zum Beispiel 
den Gold-, Silber-, Palladium- und Zinkelek-
trolyten oder Tauchlösungen zum Chro-
matieren, durch Verschleppung mit den 
Metallen an. In der Ionentauscheranlage, 
deren Säulen mit speziellen Harzen gefüllt 

sind, wird das Spülwasser kontinuierlich im 
Kreislauf geführt. Die Metallionen werden 
in dem Ionentauscherharz physikalisch ge-
bunden und fallen in konzentrierter Form 
an. Nach der vollständigen Beladung des 
Harzes kann der Ionentauscher regeneriert 
oder verhüttet werden. Unterschieden wird 
grundsätzlich zwischen Kationen- und An-
ionenaustauscherharze, die ihrerseits wie-
der in stark beziehungsweise schwach sau-
re oder basische Typen unterteilt werden. 
Die Ionentauscheanlagen der Serie IONEX  
AU wurden speziell zur Edelmetallrückge- 
winnung von Gold, Silber oder Palladium 
entwickelt. Der besondere Vorteil der An-
lage liegt darin, dass Metalle aus den stark 
verdünnten Spülwässern fast vollständig 
entfernt und in konzentrierter Form wieder 
zurück gewonnen werden können. Zusätz-
lich wird der Spülwasserbedarf minimiert, 

Galvanikanlagen – flexibel und modular für jede Anforderung
Galvanikanlagen mit integrierter Spülwasseraufbereitung und Edelmetall-Rückgewinnung aus Behältern für galvanische Elektrolyte  
und Spülen – Universell einsetzbare Galvanikanlagen und Wannensysteme für die chemische oder galvanische Abscheidung von  
Metallen sind die Ausstellungsschwerpunkte der Walter Lemmen GmbH auf der diesjährigen O&S 2014

Rückgewinnungsmodul TG-MRM6 für Edelmetalle (links) und Spezialkathoden und -anoden für eine  
optimale Abscheidungsrate (rechts)

Kleingalvanikanlage für die Palladiumabscheidung 
mit integrierter Elektrolysezelle 

Ionenaustauscheranlage zur kontinuierlichen Rei-
nigung und Wiederverwendung von Spülwasser 
als Standmodell oder integriert in Anlagen 
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Die Mazurczak Elektrowärme GmbH, einer  
der führenden Hersteller von Beheizungs-
technik sowie Temperatur- und Niveau-
sensoren für aggressive Flüssigkeiten im 
Bereich der Leiterplatten- und Oberflä-
chentechnik, präsentiert auf der O&S 2014 
unter anderem das kontinuierliche Niveau-
messsystem KNS, die Plattenwärmetau-
scher Synotherm®, die kompakte Heizungs-
steuerung KHS sowie die Temperatur- und 
pH-Handmessgeräte.
Das Niveaumesssystem KNS erfasst den 
Füllstand von aggressiven Flüssigkeiten, 
Reinigungslösungen und Wässer und wan-
delt diesen in ein 4-mA- bis 20-mA-Signal 
um. Dadurch können Füllstände in einem 
Behälter kontinuierlich gemessen und über 
eine SPS verarbeitet und ausgewertet wer-
den. Ein Vorteil des schnellen TDR-Mess-
verfahrens ist, dass das Messergebnis kaum 
durch die Eigenschaften der zu messenden 

Flüssigkeit oder durch die Umgebungs-
bedingungen beeinflusst wird. Verschmut-
zungen in der Flüssigkeit, Verkrustungen 
oder Schaumbildung haben keinen nega-
tiven Einfluss auf die Füllstandserfassung.
Die metallischen Plattenwärmetauscher 
Synotherm® sind als indirekte Beheizung 
für den Einsatz in Anlagen und Behältern 
konzipiert, bei denen geringe Einbaumaße  
und gute Beständigkeit gegenüber Prozess-
flüssigkeiten gefordert werden. Insbeson-
dere die Platzersparnis (1/3 gegenüber 
Rohrschlangenwärmetauschern) bei glei-
chen Leistungsdaten sprechen für den Ein-
satz von Plattenwärmetauschen. Die von 
dem Heizmedium (z. B. Wasser, Thermo-
öl, Dampf) durchströmten Heizplatten aus 
Edelstahl oder Titan geben die Energie über 
die gesamte front- und rückseitige Oberflä-
che gleichmäßig ab und gewährleisten so 
eine optimale Wärmeabgabe an die Flüs-
sigkeit.
Jeder elektrisch beheizte Behälter ist nach 
EN 60519-1/2 mit einer Temperaturrege-
lung und Füllstandsüberwachung auszu-
rüsten. Die kompakte Heizungssteuerung 
KHS beinhaltet alle notwendigen Kompo-
nenten (u. a. auch FI-Schutzschalter, Si-
cherungen für die Leitungsabsicherung, 
Not-Aus-Schalter mit allpoliger Trennung). 
Die Heizungssteuerung KHS kann in unmit-
telbarer Nähe des Behälters fest an einer 
Wand verschraubt werden.
Die Handmessgeräte für Temperatur 
(TM250) und pH-Wert (PH100) werden in 
einem robusten Koffer ausgeliefert und 
sind für den Einsatz in der Galvanik konzi-
piert. Dabei wird besonders Wert auf eine 
einfache Bedienung, Robustheit und pra-
xisgerechte Genauigkeit gelegt.

Mazurczak Elektrowärme GmbH  
Schlachthofstraße 3, D-91126 Schwabach

➲➲ www.mazurczak.de

Halle 9, Stand F25

Neuheiten bei der Mazurczak Elektrowärme GmbH

Plattenwärmetauscher 
Synotherm®

Heizungssteuerung KHS

Niveaumesssystem KNS

da eine kontinuierliche Reinigung und Wie-
derverwendung des Wassers erfolgt. Die 
Grundversion der Serie IONEX können mit 
Ionenaustauschersäulen von etwa 1,5 l bis 
60 l ausgestattet werden. Die lieferbaren 
Harze sind auf die unterschiedlichsten Elek-
trolyttypen abgestimmt. 
Die Prüfung des Beladezustands der Säu-
len erfolgt am einfachsten per Analyse. Die 
Harzsäulen lassen sich bedienerfreundlich 

durch neu befüllte Säulen austauschen.  
Neben den Standardausführungen werden 
individuell nach Kundenwunsch angepasste 
Anlagen angeboten. 

Messeneuheit

Als Messeneuheit wird in diesem Jahr ein 
halbautomatisches Handlingsystem für gal-
vanische Behandlungsprozesse vorgestellt. 
Dieses Handlingssystem bietet im Vergleich 

zu den herkömmlichen pneumatischen An-
triebseinheiten, eine neu entwickelte, ab-
solut chemieresistente Halbautomatik an.

Walter Lemmen GmbH 
Birkenstraße 13 
D-97892 Kreuzwertheim

➲➲ www.walterlemmen.de

Halle 9 / Stand D68
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Die Deckschicht PLUS® VL auf einem Über-
zug aus GEOMET® 321 Grad A ist seit vie-
len Jahren eine Standardlösung in der 
deutschen Automobilindustrie. Sie ver-
eint ausgezeichnete Leistungen beim Kor-
rosionsschutz und beim Verschraubungs-
verhalten zu wettbewerbsfähigen Kosten. 
NOF Metal Coatings Group, Lieferant von 
Zinklamellenüberzügen mit wasserbasier-
ter Chemie und gleichzeitig niedrigem Lö-
semittelgehalt, hat bereits deutlich vor 
Inkrafttreten der Altautoverordnung 
(2000/53/CE) mit der Marke GEOMET® voll-
ständig chrom(VI)- und chrom(III)freie Pro-
dukte angeboten.

Einsatz bei Volkswagen seit 2004
Zinklamellenschichten wurden bereits vor 
längerem entwickelt und laufend verbes-
sert, um die Korrosionsschutzleistung und 
die Streuung der Reibwerte zu verbessern. 
Trotzdem hat die zunehmende Verschrau-
bung von Teilen mit KTL-Oberflächen ver-
mehrt Schwierigkeiten wie Stick-Slip-Ef-
fekte gezeigt. Aus diesem Grund hat die 
Volkswagen AG Prüfbedingungen vorgege-
ben, die potentielle Probleme beim Verbau 
besser erkennbar machen: 

 – Voranzug mit 200 min-1 und Endanzug 
mit 20 min-1

 – Mehrfachanzug in direkter Folge
 – Warmlösen bei 150 °C

PLUS® VL wurde von VW nach Verschrau-
bungsversuchen auf verschiedenen Schrau-
benarten (z. B. Verbundkopf- oder Kombi-
schraube) 2004 freigegeben. 2006 wurde 

die Prüfnorm VW 01131 veröffentlicht und 
bestimmte Versuchsbedingungen wurden 
in die Norm VSA 235-203 übernommen.
Mit seinen hochqualifizierten Lizenzneh-
mern und dem überzeugenden Qualitäts-
system der NOF Metal Coatings-Gruppe 
wurde GEOMET® 321 + PLUS® VL eines der 
am häufigsten verwendeten Zinklamellen-
systeme in Deutschland und Europa.

Entwicklung der Werkstoffe  
und präzise Verschraubungsbedingungen
Eine bedeutende Zahl der eingesetzten 
Verschraubungen erfolgt heute mit hohen 
Drehzahlen, aber auch mit Drehmoment-
Drehwinkel-Verfahren. Bestimmte Schrau-
bengeometrien zeigen in Verbindung mit 
KTL-Oberflächen aus der Serienproduktion 
eine höhere Anfälligkeit für Stick-Slip. Au-
ßerdem hat der Trend zur Gewichtsreduzie-
rung die zunehmende Nutzung von Leicht-
metallen gefördert. Diese kommt sowohl 
als Kopfauflage aber auch als massives Ge-
winde mit einer Länge von > 2,5 x Durch-
messer vor. Wenn bei automatisierten 
Produktionsprozessen die Vorspannkraft 
variiert oder gar außerhalb der Toleranz 
liegt, kann dies kritisch für sicherheitsrele-
vante Zusammenbauten wie Chassis- oder 
Fahrwerksverschraubungen werden. 
Volkswagen hat daraufhin genauer gefasste 
Anforderungen in die letzte Ausführung der 
Spezifikation VW 01131-1/2 aufgenommen:

 – 5-fach Anzug auf KTL-Oberflächen
 – ein überelastischer Anzug auf Aluminium
 – eine Liste von Referenzteilen (Schrau-
ben, Muttern und Prüfleisten) von einem 
einheitlichen Lieferanten

Andere Fahrzeughersteller nutzen ihrer-
seits eigene Testverfahren um sicherzu-
gehen, dass das Reibverhalten ihren an-
spruchsvollen Schraubfällen gerecht wird.
Die NOF Metal Coatings Group hat das Pro-
dukt PLUS® VL, das in der Mehrzahl der Fäl-
le gute Ergebnisse aufweist, angepasst, um 
auch die neuen Anforderungen zu erfüllen. 
Die Ausführung PLUS® VLh verhindert Pro-
bleme auf KTL-beschichteten Oberflächen 
und zeigt vor allem hervorragende Ergeb-
nisse bei Verschraubungen auf Alumini-
um oder in Aluminiumgewinden. Das Top-
coat wird mit den gleichen technischen 

Bedingungen, Temperaturen und weiteren 
wichtigen Parametern aufgebracht wie sein 
Vorgänger. Der fertige Überzug nutzt die 
gleiche IMDS-Nummer, da es sich bei der 
vorgenommenen Optimierung nur um sub-
tile Veränderungen des Produkts handelt. 
Alle Eigenschaften wie Nennreibwert, Kor-
rosionswiderstand oder Einfluss auf Maß-
toleranzen bleiben unverändert und folg-
lich kann das neue Topcoat problemlos als 
vollständiger Ersatz bisheriger Lösungen 
verwendet werden. 

Verbauversuche bei Volkswagen und Daim-
ler haben die Verwendbarkeit des Produk-
tes und auch seine Eignung für die kri-
tischsten Verbaufälle nachgewiesen. Die 
Drehmomente bleiben im Toleranzfenster 
und der Drehmoment-Drehwinkel-Anzug 
zeigt deutlich geringere Streuung und eine 
bessere Wiederholbarkeit der Vorspann-
kraft. Seit Ende 2013 wird das Produkt nach 
Normen von Volkswagen (TL 245 t647) und 
Daimler (DBL 9440.40) eingesetzt. Andere 
Hersteller führen aktuell Versuche durch, 
um es ebenfalls nach ihren Vorgaben für 
Korrosionsschutz und Verschraubung frei-
zugeben.

Einzigartige Leistungsfähigkeit  
auch im Kontakt mit Seewasser

Hersteller, die in Bereichen wie Off-
shore, Windkraft oder auch Stahlbau tä-
tig sind,  zeigen ebenfalls großes Interesse 
an diesem System. Die Kombination GEO-
MET® 321 + PLUS® VLh hat ein Zertifikat des 
Germanischen Lloyd erhalten, welches ei-
nen Korrosionswiderstand von 1440 h NSS 
entsprechend C5-M High nach der Norm 
DIN EN ISO 12944-6:1998 bestätigt und so-
gar eine Verlängerung des Salzsprühtests 
auf 2016 Stunden. Es zeigt somit seine ex-
zellente Leistungsfähigkeit auch bei An-
wendungen in mariner Umgebung. 

PLUS® VLh wird im Netzwerk der GEOMET®-
Lizenznehmer bereits weltweit eingesetzt.

➲➲ www.nofmetalcoatings.com

Perfekte Kontrolle der Verschraubungseigenschaften 
Die zunehmende Verwendung von Leichtmetall, die Erhöhung der Anzugsdrehzahlen und hohe Vorspann-
kräfte erfordern immer bessere Topcoats – NOF Metal Coatings Europe stellt anerkannte Lösungen vor

Mit GEOMET® 321 + PLUS® 
VLh beschichtete Verbin-
dungselemente

Gleichmäßigkeit des Systems GEOMET® 321 + PLUS® 
VLh bei Mehrfachanzug in Aluminium
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Die Sager + Mack GmbH entwickelt, pro-
duziert und vertreibt Pumpen, Filter und 
Filtersysteme sowie gleichartige Sonder-
produkte für den Anlagenbau und die che-
mische Industrie. Die Anwendungsbereiche 
dieser Produkte reichen von chemisch neu-
tralen bis hin zu aggressiven Medien. Das 
Unternehmen erweitert seinen Produkt-
bereich der Filter um eine neue Baureihe. 
Diese wird erstmals auf dem ZVO-Gemein-
schaftsstand der O&S 2014 präsentiert. 
Die neue Filterkerzenbaureihe 6 ist speziell 
für hohe Drücke mit 6.0 bar konzipiert. Er-
hältlich sind Filtergehäuse für drei, fünf, sie-
ben und zwölf Kerzen mit Zentralspannstab 

Filterkerzenbaureihe speziell für hohe Drücke
Sager + Mack präsentiert neue Baureihe im Produktbereich Filter auf der O&S

(Code 3/Code 7 auf Anfrage). Der Gehäuse-
eintritt verläuft horizontal, der Gehäuse-
austritt vertikal. Auf Wunsch kann eine Ge-
häuseentleerung installiert werden. Es sind 
diverse Verschlussvarianten (Steckstern-
griffe, Klappsterngriffe und Klappdeckel) 
als auch verschiedene Entlüftungsoptionen 
(Blindkappe, Nadelventil oder Kugelhahn 
mit diversen Druckanzeigen) erhältlich.
Ein weiterer Höhepunkt der Messepräsen-
tation wird ein Filtergehäuse dieser neuen 
Baureihe sein, in das, je nach Bedarf, ver-
schiedene Filtermedien wie Kerzen, Platten 
oder Adsorbermaterial eingesetzt werden 
können.

Alle Kunststoff-Filtergehäuse (PP, PP natur 
und PVDF) werden spanend aus massiven 
Halbzeugen gefertigt. Dies gewährleistet 
absolute Dichtheit und Betriebssicherheit; 
die Filter sind daher bestens für hochreine 
Prozesse geeignet. 

Sager + Mack GmbH  
Max-Eyth-Straße 17 
D-74532 Ilshofen-Eckartshausen

➲➲ www.sager-mack.de

Halle 9, B28/09

ZINN 
NICKEL 
CHROM 
ELOXAL 
KUPFER 

Franz Rieger Metallveredlung 
Riedstraße 1 
D-89555 Steinheim am Albuch 
Fon +49 7329 8030 
Mail info@rieger-mv.de 
www.rieger-mv.de 

Erfolg mit Galvanotechnik! 

Seit 60 Jahren: 
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Franz Rieger Metallveredlung 
Riedstraße 1 
D-89555 Steinheim am Albuch 
Fon +49 7329 8030 
Mail info@rieger-mv.de 
www.rieger-mv.de 

Erfolg mit Galvanotechnik! 

Seit 60 Jahren: 

Die Metallveredlung Rieger in Steinheim 
a.A. zählt zu den erfahrensten Unterneh-
men in der Oberflächenbehandlung und 
Oberflächenbeschichtung von Aluminium 
und Aluminiumlegierungen, insbesondere 
zur galvanischen Abscheidung von Nickel - 
auf das jedes weitere Metall abgeschieden 
werden kann. Des Weiteren werden tech-
nische Aluminiumteilen in hohen Stückzahl 

und unter Einsatz von Robotertechnik 
hartanodisiert und damit der Korrosions- 
und Verschleißschutz erheblich verbes-
sert. Im Bedarfsfall können darüberhinaus 
auch Montagearbeiten durchgeführt wer- 
den.  
Im Rahmen der Teilnahme auf dem Ge-
meinschaftsstand Prozesskette Ober-
flächentechnik stellt Rieger jetzt eine 

Galvanische Beschichtung von Aluminium –  
Neuentwicklung der Metallveredlung Rieger

Neuentwicklung zur galvanischen Beschich-
tung vor und informiert über die Eigen-
schaften, Leistungsfähigkeiten und Vorzü-
ge der neuen Oberflächenbehandlung. Die 
Entwicklung wurde im Rahmen eines ZIM-
Projekts durchgeführt.

➲➲ www.rieger-mv.de

Halle 7 / Stand D78
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Das Umwälzsystem für flüssige Medien 
SER-DUCTOR® arbeitet nach dem Prinzip 
eines Strahlapparates. Die in den Injektor 
gepumpte Flüssigkeit erreicht in der Treib-
düse eine hohe Geschwindigkeit. Der da-
durch erzeugte Unterdruck saugt weitere 
Flüssigkeit aus der Umgebung an. Die indu-
zierte und die gepumpte Flüssigkeit treten 
durch den Diffusor in den Tank aus. Das an-
gesaugte Volumen steht im Verhältnis 4:1 
zu dem gepumpten Volumen. Als Antrieb 
für das System kann jede Art von Pumpe 
verwendet werden. 
Erreicht wird damit eine gleichmäßige Be-
wegung im gesamten Flüssigkeitsvolumen 
und so eine konstante Konzentrations- und 
Temperaturverteilung, die bei Verwendung 
für die galvanische Metallabscheidung eine 
deutlich verbesserte Schichtdickenvertei-
lung zur Folge hat. Außerdem wird die Bil-
dung von Verarmungsgebieten reduziert, 
so dass die Stromdichte erhöht und da-
mit auch die Beschichtungsdauer reduziert 
werden kann. 

Die mit dem SER-DUCTOR® erzeugte Bewe-
gung verhindert außerdem das Absetzen 
von Partikeln auf dem Boden des Tanks, so 
dass die Ausbildung einer Schlammschicht 
von Anfang an vermieden wird. Alle Be-
standteile werden immer in Suspension 
gehalten und können in einfacher Weise 
mit einem leistungsfähigen Filtersystem 
dem Bad entzogen werden. So werden die 
Standzeiten der Prozesslösungen erhöht, 
kostenintensive Produktionsunterbrechun-
gen reduziert und aufwendige manuel-
le Behälterreinigungen vermieden. Im Ge-
gensatz zur luftbasierten Umwälzung wird 

die Einbringung von Schmutz und Öl über 
die Luftversorgung vermieden. Das System  
besteht aus einer Pumpe und mehreren 
Düsenstöcken, die entsprechend der An-
wendung im Becken platziert werden.  
Auf der diesjährigen O&S Messe ist die Ser-
filco GmbH wieder als Aussteller vertre-
ten. Gezeigt werden ausgewählte Modelle 
aus dem umfangreichen Produktspektrum, 
insbesondere Pumpen in verschiedens-
ten Bauarten und Ausführungen sowie un-
terschiedliche Filtersysteme. Als Highlight 
wird an einem speziellen Tank die Funktion 
von SER-DUCTOR® Systemen demonstriert.

➲➲ www.serfilco.de 

Halle 9 Stand B28/39

Flüssigkeitsumwälzung –  
flexible und effiziente Technik life demonstriert 

•	Zink	
•	Zink-Nickel-Legierung	
•	Zink-Eisen-Legierung

•	Zink-	und	Manganphosphatieren	
•	Verzinnen	
•	Versilbern	
•	KTL-Beschichtung

Unsere Leistungen:

Schmalriede-Zink GmbH & Co. KG
Handelsstraße 3 – 5  ·  27777 Ganderkesee  ·  Tel.: 04222 / 94540  ·  Fax: 04222 / 3025  ·  www.schmalriede.de

Ihr Profi für  
Oberflächenschutz 
in Sachen Korrosion

Halle 9  
Stand B 28 / 26
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Der Anteil der Angebotskalkulation am 
Erfolg eines Unternehmens wird unter-
schätzt. Doch erfolgreiches Wirtschaften 
beruht nicht allein auf einer schlanken, 
kosteneffizienten Fertigung, attraktiven 
Produkten beziehungsweise Dienstleistun-
gen und einem überzeugenden Vertriebs
team. Wenn Preise nicht präzise kalkuliert 
sind, kann dies auch mit optimalen Produk-
tionsabläufen nicht wettgemacht werden. 
Lohngalvaniken stehen vor der Herausfor-
derung, in kurzer Zeit eine große Anzahl 
an Angeboten abzugeben und dabei ver-
lässlich zu kalkulieren. Unterstützung bie-
tet die für Oberflächenveredler entwickel-
te ERPSoftware OMNITEC der Karlsruher 
Softec AG. Als integrierte Gesamtlösung 
enthält sie spezielle auf die galvanische 
Fertigung abgestimmte Kalkulationsalgo-
rithmen zur präzisen, wirtschaftlichen An-
gebotskalkulation. 

Fallbeispiel 1: Schnelle Kalkulation  
von Einzelfertigungen

Im Tagesgeschäft von typischen Dienstleis-
tungsunternehmen der Galvanotechnik 
muss die Kalkulation schnell gehen. Jeden 
Tag kommen neue Anfragen herein und nur 
ein Bruchteil von ihnen wird – oftmals nach 

Monaten – zu einem Auftrag. Trotzdem 
sollte dies keine Grundlage für eine Pi-mal-
DaumenKalkulation sein. Softwaregestützt 
gelingt die Angebotsstellung in vergleichbar  
kurzer Zeit, wenn einige Punkte beachtet 
werden. Zunächst ist es wichtig, dass Daten 
nur einmal erfasst werden. Wer für die Kal-
kulation in einem Parallelsystem, wie zum 
Beispiel Excel arbeitet, muss bei Annahme 
des Angebots die Kundendaten ein zweites 
Mal im ERPSystem anlegen. 
Ein zweiter Punkt ist der schnelle Zugriff 
auf anfallende Kostenparameter wie Ferti-
gungskosten pro Trommel oder Warenträ-
ger, Rüstkosten und Strom. Diese sind im 
ERPSystem bereits hinterlegt. In Verbin-
dung mit der Füllmenge oder der Behän-
gungsvorgabe werden die Herstellkosten 
pro Stück oder Kilo automatisch ermittelt 
und können direkt zur Angebotsstellung 
herangezogen werden. 
Bei Kostenänderungen werden die Herstell-
kosten der Artikel automatisch neu berech-
net. Werden bereits abgelaufene Angebo-
te nochmals angefragt, ist eine angepasste 
Kalkulation deshalb in kürzester Zeit mög-
lich. Darüber hinaus bleibt die Angebots-
stellung für den Kunden transparent; et-
waige Preisunterschiede sind eindeutig 

belegbar und können schlüssig erklärt wer-
den. 
Diese Transparenz sorgt auch unterneh-
mensintern für Klarheit. Da alle Angebote 
mit der entsprechenden Kalkulationsgrund-
lage in einem ERPSystem dokumentiert 
und abrufbar sind, ist sichergestellt, dass 
ein Kunde bei einer wiederholten Anfrage 
zu einem späteren Zeitpunkt und einem an-
deren Mitarbeiter wieder einen vergleich-
baren Preis genannt bekommt.

Fallbeispiel 2: Rahmenkalkulation  
für die Serienfertigung

Eine Lohngalvanik erstellt für einen Auto-
mobilzulieferer ein Angebot für die Zink 
EisenBeschichtung von Serienteilen. Da 
ein Rahmenvertrag abgeschlossen wird, 
muss die Kalkulation absolut präzise sein. 
Alles andere wäre für den Mittelständler in 
einem Marktumfeld mit geringen Gewinn-
margen eine Katastrophe.
Hier lohnt es sich, Artikelkennzahlen wie 
Stückgewicht, Fläche und Volumen genau 
zu definieren. OMNITEC verfügt über ein 
integriertes Flächenberechnungstool, über 
das der Anwender komfortabel Oberflä-
che, Volumen und Gewicht des Werkstücks 
ermittelt. Im Tool sind hierfür zahlreiche 
Standardformen hinterlegt, die per Klick 
ausgewählt und mit den entsprechenden 
Größenangaben und dem spezifischen Ge-
wicht der Materialien kombiniert werden 
können. Der Flächenrechner enthält auch 
alle gängigen Schichtmetalle mit ihrem spe-
zifischen Gewicht, sodass selbst Volumen 
und Gewicht der Beschichtung berechnet 
werden können. 
Nach den Artikelkennzahlen sind Anlagen 
und Fertigungsstellenkennzahlen an der 
Reihe. Hierzu zählen zum Beispiel die ma-
ximale Fläche pro Trommel oder Gestell 
in dm2, das maximale Trommelgewicht in 
kg oder das maximale Volumen je Trom-
mel in dm3. Auch diese sind bereits im Sys-
tem hinterlegt. Darüber hinaus können 
Beschichtungskennzahlen enthalten sein: 
Informationen zum abgeschiedenen Metall 
wie dessen spezifisches Gewicht, Molmas-
se und Ladungszahl oder der Wirkungsgrad 

Präzise Kalkulation –  
so wertvoll wie Effizienz in der Fertigung
Softec bietet mit OMNITEC eine ERP-Software zur präzisen Angebotskalkulation für Oberflächenveredler

Transparente Kostenübersicht
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eines Elektrolyten und die Leistung des 
Gleichrichters. All diese Daten werden nur 
einmalig angelegt und stehen dann für 
künftige Kalkulationen zur Verfügung.
Sind Oberfläche und Schichtdicke ermit-
telt, kann das Programm automatisiert die 
abzuscheidende Metallmenge in Gramm 
pro Trommel und die notwendige Ladungs-
menge in A/h oder A/min berechnen. Dabei 
werden anlagentechnische Rahmenbedin-
gungen mit den vorliegenden Artikeldaten 
abgeglichen. Liegt das Gewicht oder das 
Volumen beispielsweise über der maxima-
len Kapazität einer Trommel, wird die Ge-
samtfläche und damit das Gewicht automa-
tisch so weit heruntergerechnet, dass alle 
einschränkenden Bedingungen der Trom-
mel erfüllt sind. Schließlich können aus 
Ladungsmenge und Gleichrichterleistung 
auch benötigter Strom und Expositionszeit 
berechnet und in die Kalkulation miteinbe-
zogen werden. 
Neben den Fertigungskosten, die beim Gal-
vanisieren entstehen, fließen auch die Kos-
ten für vor und nachgelagerte Prozesse in 
die Kalkulation ein. Hierzu werden im ERP
System Arbeitsschritte wie Rüsten, Entfet-
ten oder Beizen als Verfahren angelegt und 
mit Kostenkennzahlen belegt. So ergeben 
sich realistische Herstellkosten, die in der 
Preisbildung verlässlich nutzbar sind. 
Für die eigentliche Preisbildung mit ihren 
betriebswirtschaftlichen Aspekten steht 
den Anwendern in der Software ein hoch 

flexibles Preissystem zur Verfügung. Es 
umfasst Pauschal und Staffelpreise eben-
so wie Mindestauftragswerte, Zuschläge, 
aber auch kundenspezifische Rabatte, die 
in die Grundpreisliste für jeden Kunden 
aufgenommen werden können. Sie werden 
bei den Kalkulationsläufen automatisch 
 berücksichtigt.
Durch die parallele Berechnung von realis-
tischen Herstellkosten und wirtschaftlich 
sinnvollen Preisen entsteht ein Angebot, 
das eine stabile und rentable Grundlage für 
langfristige Serienfertigungen bietet.

Fallbeispiel 3: Kalkulation  
für Edelmetallgalvaniken
Für die Beschichtung mit Edelmetallen wird 
unter anderen Randbedingungen kalkuliert. 
Edelmetalle sind starken Preisschwankun-
gen unterworfen. Für eine realistische An-
gebotsstellung ist es deshalb erforderlich, 
die aktuellen Tagespreise der Edelmetalle 

Seit 1988 entwickelt und vertreibt die Softec AG aus Karlsruhe ERPSoftware für ober-
flächenveredelnde Unternehmen. OMNITEC, die führende Lösung des Unternehmens, 
gilt als die Unternehmenssoftware für die Oberflächenveredelungsbranche. Mit einem 
Team aus 20 Mitarbeitern setzt das Unternehmen seinen Fokus auf die Branchen Gal-
vanotechnik, Pulverbeschichtung, Lackierung, Eloxal, Strahlen und Härtereien. Auf die 
umfang reiche Branchenkenntnis und ständige technologische Innovationskraft des  
Unternehmens vertrauen bereits mehr als 150 Kunden.

➲➲ www.softec.de

Softec AG

Detaillierte Kennzahlen

zu berücksichtigen. OMNITEC bietet die 
Möglichkeit, aktuelle Rohstoffpreise in ei-
nem Preisbaum zu hinterlegen oder aber 
die benötigten Mengen des Edelmetalls im 
Angebot neben den Bearbeitungskosten (in 
der Fachsprache als Fassonkosten bezeich-
net) separat auszuweisen und später zu Ta-
geskursen im Auftrag abzurechnen. 

Darüber hinaus kann auch aus der Ober-
fläche eines Werkstücks, dessen Schicht-
stärke und dem spezifischen Gewicht des 
Metalls die Abscheidung pro Preiseinheit 
ermittelt werden. Der Beschichter kann so 
das zu verrechnende Edelmetall entspre-
chend ausweisen.

Verlässlichkeit und Transparenz

Preisfindung und Kalkulation sind nur ein 
Teilbereich der ERPLösung OMNITEC. Das 
Betriebsführungssystem unterstützt alle 
kaufmännischen und organisatorischen 
 Arbeitsgebiete eines Unternehmens der 
Oberflächentechnik – von der Kalkulation 
über Planung, Fertigung, QM und Waren-
wirtschaft bis zu Rechnungsstellung und 
Mahnwesen. 

Aus dieser Gesamtintegration aller Ge-
schäftsbereiche ergibt sich automatisch 
auch ein zentrales Datenmanagement. Alle 
Daten sind in einem System erfasst und – 
dies ist für die Kalkulation immens wich-
tig – in ihrer kompletten Historie jederzeit 
belegbar. Verlässlichkeit und Transparenz 
sind deshalb zwei weitere Kernnutzen der 
Software – und Grundvoraussetzung nicht 
nur für eine präzise, nachvollziehbare Kal-
kulation, sondern auch für vertrauens 
volle  Geschäftsbeziehungen. Beides ist in 
Zeiten hohen Wettbewerbsdrucks heute 
mehr denn je erforderlich.

Halle 9 / Stand b28/50
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Deutsche Gesellschaft  
für Galvano- und Ober- 
flächentechnik (DGO)

Bezirksgruppe Thüringen

Betriebsbesichtigung bei der Spaleck 
Oberflächenveredlung GmbH, Greiz

Nach dem erfolgreich verlaufenen Leipziger 
Fachseminar besuchten die Mitglieder der 
DGO-Bezirksgruppe Thüringen die mittel-
ständische Firma Spaleck Oberflächenver-
edlung in Greiz.  
Geschäftsführer Dieter Höland begrüß-
te die Fachkollegen und informierte sie 
über die betriebliche Entwicklung des Un-
ternehmens: die Gründung im Jahr 1991, 
den Abriss maroder Gebäudeteile, den 
Neuaufbau bei laufender Produktion, die 
erste Zertifizierung 1999 und die Erwei-
terung der Firma 2009 mit dem Anbau ei-
ner neuen 2000 Quadratmeter großen 

dass durch die technologische Verkettung 
von Gleitschleifen, Polieren und Galvanik 
galvanisiergerechte Oberflächen hoher 
Qualität geschaffen werden. Solche Ober-
flächen zeichnen sich durch einen hohen 
Glanzgrad und bestechende Oberflächen-
glätte nach dem Galvanisieren aus. In der 
Galvanik arbeiten computergestützte Gal-
vanikanlagen mit einer Warenträgergröße 
von 1200 Millimeter Breite und 1000 Milli-
meter Tiefe, ausgelegt für große Stückzah-
len. Von der hohen Qualität der beschich-
teten Teile konnten sich die Fachkollegen 
an einigen Beispielen in der Galvanik selbst 
überzeugen.

Teilnehmer an der Betriebsführung

Begrüßung durch Dieter Höland

Produktionshalle. Gegenwärtig gehören 
etwa 50 Mitarbeiter dem Unternehmen an. 
Die Produktionspalette umfasst meist klei-
ne Teile, die gleitgeschliffen oder mit Kup-
fer, Nickel, Chrom oder Gold in verschie-
denen Varianten je nach Kundenwunsch 
galvanisch beschichtet werden. In der an-
spruchsvollen Gleitschleiftechnik, als zwei-
tes Standbein des Unternehmens, liegen 
bereits langjährige Erfahrungen und das 
erforderliche Know-how vor.
Im Anschluss an die einführenden Worte 
führten Dieter Höland, sein Sohn Sascha 
Höland, Assistent der Geschäftsleitung und 
Absolvent der TU Ilmenau, Fachgebiet Elek-
trochemie und Galvanotechnik, sowie Stef-
fen Weber, Technischer Leiter, die Teilneh-
mer in zwei Gruppen durch den Betrieb.
Während des Rundganges konnten die 
Fachkollegen eindrucksvoll feststellen, 

In der Gleitschleifabteilung wagten die Teil-
nehmer einen Blick auf die in Betrieb be-
findlichen Nassbearbeitungsanlagen, be-
stückt mit Teilen unterschiedlicher Größe 
und unterschiedlichem Material in Rund-
trogvibratoren, Rotationstrommeln und 
in Fliehkraftanlagen mit Schleifkörpern 
(Chips) aus Keramik oder Kunststoff. In ih-
nen werden Werkstücke aus den verschie-
densten Materialien bearbeitet.
Zum Abschluss erfolgte die Vorstellung der 
Bereiche Labor, Qualitätskontrolle und Ab-
wasserbehandlung. In diesem, mit moder-
nen Abwasserbehandlungsanlagen aus-
gestattetem Bereich werden wirkungsvoll 
Abwässer sowohl vom Gleitschleifen als 
auch von der Galvanik behandelt, sodass es 
in den letzten Jahren keine Beanstandun-
gen durch die Wasserbehörde gab.
Nach Beendigung des Rundganges luden 
Dieter und Sascha Höland die Fachkollegen 
zu einem liebevoll angerichteten Imbiss ein, 
bei dem noch einige Eindrücke der Besichti-
gung ausgetauscht wurden. 
Im Anschluss bedankte sich Jens Heinze, 
DGO-Bezirksgruppenleiter Thüringen, bei 
den beiden Gastgebern im Namen aller 
Teilnehmer und wünschte der Firmenlei-
tung und deren Mitarbeitern eine weitere 
erfolgreiche Tätigkeit. Dr. Kutzschbach

Besuchen Sie uns vom
24. - 26.06.2014
auf der O&S in Stuttgart
Halle 9 Stand B18
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Begriffe – Dokumentation 

DIN IEC/TS 80004-9:2014-06; DIN SPEC 44004-
9:2014-06: Nanotechnologien - Wörterbuch - Teil 
9: Nanobasierte elektrotechnische Produkte und 
Systeme (IEC 113/210/CD:2013) / Titel (englisch): 
Nanotechnologies - Vocabulary - Part 9: Nano-
enabled electrotechnical products and systems 
(IEC 113/210/CD:2013)  
Dokumentart: Technische Regel, Entwurf, Ausga-
bedatum: 2014-06, Erscheinungsdatum: 2014-05-
02, Sprachen: Deutsch, Englisch

DIN EN 1330-1:2014-05: Zerstörungsfreie Prü-
fung - Terminologie - Teil 1: Allgemeine Begriffe; 
Deutsche Fassung prEN 1330-1:2014 / Titel (eng-
lisch): Non-destructive testing - Terminology - 
Part 1: List of general terms; German version 
prEN 1330-1:2014  
Dokumentart: Norm-Entwurf, Ausgabedatum: 
2014-05, Erscheinungsdatum,: 2014-04-18, Spra-
chen: Deutsch, Englisch, Französisch
DIN 51418-2:2014-06: Röntgenspektralanalyse - 
Röntgenemissions- und Röntgenfluoreszenz-
Analyse (RFA) - Teil 2: Begriffe und Grundlagen 
zur Messung, Kalibrierung und Auswertung / Ti-
tel (englisch): X-ray spectrometry - X-ray emissi-
on and X-ray fluorescence analysis (XRF) - Part 2: 
Definitions and basic principles for measure-
ments, calibration and evaluation of results 
Dokumentart: Norm-Entwurf, Ausgabedatum: 
2014-06, Erscheinungsdatum: 2014-05-02, Spra-
chen: Deutsch

Normen

Amtec GmbH  15

Bohncke GmbH 31

Chrom Schmitt GmbH 1

Clean Laser 9

Dr. Hesse GmbH & Cie KG 27

Driesch Anlagentechnik GmbH 37

Deutsche Messe / O&S 44

ELB Eloxalwerk Ludwigsburg U4

Enthone GmbH U3

FST Drytec GmbH 11

Gramm Technik GmbH  Titelbild

Hartchrom GmbH  45

Helmut Fischer GmbH  19

Hendor GmbH 55

Wili Kroes GmbH  35

Walter Lemmen GmbH 25

Mazurczak GmbH  19

Messe Stuttgart / AMB  5

Munk GmbH 17

MVB Bretten GmbH  15

NOF Metal Coatings Group  43

NovoPlan GmbH  39

Poeton Industries Ltd.  21

Rieger Metallveredlung  51

Ruhl & Co. GmbH  39

Sager+Mack GmbH  23

Schlötter GmbH & Co. KG  U2

Schmalriede Zink GmbH & Co. KG 52

SensAction AG 29

Serfilco GmbH 41

Sita Messtechnik GmbH 39

Softec AG  39

Strähle-Galvanik GmbH  15

TIB AG  33

Weber Ultrasonics GmbH  11

INSERENTENVERZEICHNIS

DIN IEC/TS 62607-2-1:2014-05; DIN SPEC 42607-
2-1:2014-05: Nanofertigung - Schlüsselmerkmale 
- Teil 2-1: Materialien aus Kohlenstoff-Nanoröh-
ren - Schichtwiderstand (IEC/TS 62607-2-1:2012) 
/ Titel (englisch): Nanomanufacturing - Key con-
trol characteristics - Part 2-1: Carbon nanotube 
materials - Film resistance (IEC/TS 62607-2-
1:2012)  
Dokumentart: Technische Regel, Ausgabedatum: 
2014-05, Sprachen: Deutsch, Dokument: zitiert

Medizintechnik 

DIN EN ISO 13356:2014-05: Chirurgische Implan-
tate - Keramische Werkstoffe aus yttriumstabili-
siertem tetragonalem Zirkon (Y-TZP) (ISO/DIS 
13356:2014); Deutsche Fassung prEN ISO 
13356:2014 / Titel (englisch): Implants for surge-
ry - Ceramic materials based on yttria-stabilized 
tetragonal zirconia (Y-TZP) (ISO/DIS 13356:2014); 
German version prEN ISO 13356:2014  
Dokumentart: Norm-Entwurf, Ausgabedatum: 
2014-05, Erscheinungsdatum: 2014-04-18, Spra-
chen: Deutsch

DIN EN ISO 9693-2:2014-06: Zahnheilkunde - 
Verbundprüfung - Teil 2: Keramik-Keramiksyste-
me (ISO/DIS 9693-2:2014); Deutsche Fassung 
prEN ISO 9693-2:2014 / Titel (englisch): Dentistry 
- Compatibility testing - Part 2: Ceramic-ceramic 
systems (ISO/DIS 9693-2:2014); German version 
prEN ISO 9693-2:2014
Dokumentart: Norm-Entwurf, Ausgabedatum: 
2014-06, Erscheinungsdatum: 2014-05-02, Spra-
chen: Deutsch

Werkstoffbearbeitung 
DIN ISO 513:2014-05: Klassifizierung und Anwen-
dung von harten Schneidstoffen für die Metall-
zerspanung mit geometrisch bestimmten Schnei-
den - Bezeichnung der Hauptgruppen und 
Anwendungsgruppen (ISO 513:2012) / Titel (eng-
lisch): Classification and application of hard cut-
ting materials for metal removal with defined 
cutting edges - Designation of the main groups 
and groups of application (ISO 513:2012)  
Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2014-05, Er-
satz für: DIN ISO 513:2005-11, Sprachen: Deutsch
ISO/FDIS 242:2014-03: Hartmetallschneidplat-
ten (zum Hart-Auflöten) für Drehmeißel / Titel 
(englisch): Carbide tips for brazing on turning 
tools  
Dokumentart: Norm-Entwurf, Ausgabedatum: 
2014-03, Sprachen: Englisch

Patente
PS – Patent Deutschland 
EP – Europapatent 
WP – Weltpatent

Die neuen Patentmeldungen finden Sie 
wie immer in der Rubrik Patente unter 
Service auf  www.womag-online.de
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