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Politik und Industrie
Seit einigen Wochen werden die Auswirkungen der ver-
schiedenen Unruheherde der Erde auf die Wirtschaft und 
den Konsum erkennbar. Die Produzenten beispielsweise 
in Russland werden wohl ihre Produktion drosseln, da sie 
von ausländischen Lieferanten nicht mehr die erforderli-
chen Bauteile erhalten. Umgekehrt leiden namhafte Her-
steller in Europa unter dem Lieferstopp und müssen sich 
nach neuen Abnehmern umsehen, häufig unter Einbuße 
der Erlöse.

Einem vor kurzem in der Südwestpresse veröffentlichten 
Artikel zufolge liegen die Hauptkrisengebiete in den stark 
islamisch geprägten Staaten entlang der Mittelmeerküste 
bis nach Arabien und Indien – derzeit vor allem aufgrund 
der kriegerischen Aktivitäten der Gruppierung Islamischer 

Staat IS. Dabei wird sofort deutlich, dass es sich bei den betroffenen Staaten neben Russ-
land um wichtige Gas- und Erdöllieferanten handelt. Es ist zu befürchten, dass in Kürze wie-
der die Energiepreisen stärker steigen werden. Dies wiederum kommt dann unter Umstän-
den den Unternehmen zugute, die sich mit alternativer Energiegewinnung durch Wind- und 
Solarkraft befassen. Hauptschwäche waren hier bisher die fehlenden Möglichkeiten zur 
Energiespeicherung. Und damit ist wieder einmal die Werkstoff- und Oberflächentechnik 
gefragt. Moderne und zukunftsweisende Batterien basieren in erster Linie auf geeigneten 
elektrochemischen Oberflächensystemen – also dem Zusammenspiel von Werkstoff, Ober-
flächenstruktur und elektrochemischen Reaktionen. Vor allem die Fachleute der Elektro-
chemie werden hier zukünftig ein weites Betätigungsfeld haben.

Ein Thema, das sowohl die Werkstoffkundler als auch die Oberflächentechnik nach wie vor 
in Atem hält, ist REACh. Im Beitrag auf Seite 28 stellt Dirk Wiethölter ein Netzmittel ohne 
PFOS vor, das einen wichtigen Schritt für die Verchromungstechnologie und deren weitere 
Nutzung darstellte. Einen weiteren Gesichtspunkt zu REACh und den Folgen für die deut-
sche Industrie stellt Dr. Zimmer auf Seite 46 zur Diskussion.

Unter anderem zu diesem Thema hat der ZVO vor kurzem eine interessante Veranstaltung 
in Berlin abgehalten, über die auf Seite 30 berichtet wird. Vertreter von ZVO, DGO, BIV 
und FKG diskutierten in der Deutschen Parlamentarischen Gesellschaft mit etwa 20 Mit-
gliedern des Bundestages und Mitarbeiter des Parlaments über drängende Probleme zu 
REACh, EEG und Seveso III. Die anwesenden Politiker zeigten sich erstaunt über die Proble-
me bei der Umsetzung der von ihnen mitgetragenen Verordnungen und sagten Unterstüt-
zung zu, um die für die kleinen und mittleren Unternehmen oftmals existenzbedrohende 
Situation zu verbessern. Allerdings forderten sie dazu auch die aktive Mitarbeit jedes ein-
zelnen Betriebs in Form einer gemeinsamen Interessenvertretung ein. Hier sind die Unter-
nehmen entlang der gesamten Prozesskette von der Entwicklung und Konstruktion bis zur 
Endmontage eines Produkts angesprochen – nur eine intensive Zusammenarbeit wird den 
gewünschten Erfolg bringen.

Das Angebot an Informationen entlang der Prozesskette ist die vorrangige Aufgabe der 
WOMag – Kompetenz in Werkstoff und funktioneller Oberfläche. Wir halten Sie deshalb 
auch weiterhin über wichtige Neuerungen auf dem Laufenden!
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Titan und Tantal sind Nicht-Eisen-Metalle 
und unterscheiden sich stark in Bezug auf 
ihr spezifisches Gewicht (Titan 4,5 g/cm3; 
Tantal 16,6 g/cm3) und die Festigkeit. Wäh-
rend beim Tantal meist die kommerziell rei-
ne Variante verarbeitet wird, sind bei Titan 
verschiedenste Variationen zu finden. Bei 
den Industriegüten werden verschiedene 
Grades unterschieden. Unterschiedliche 
Halbzeugformen sind verfügbar; darun-
ter auch Spezialitäten, die erst seit kurzem 
neue Anwendungen ermöglichen. 

1 Drähte 

Dünne Drähte in den Reintitansorten Gra-
de 1, 2 und 4 werden oft für Spiralfedern 
verwendet. Die Beta-Legierung Grade 19 
ist bei hochwertigen Federn, zum Beispiel 
in der Aviatik, anzutreffen, wo die Platzver-
hältnisse, das Gewicht und die Korrosions-
beständigkeit deutlich für Titan sprechen. 
Gerade bei Grade 19 ist wohl keine ver-
gleichbare Alternative für ein derartiges Ge-
wichts-/Festigkeitsverhältnis anzutreffen.  
Aus dünnen Drähten in Reintitan Grade 2 
oder der Legierung Ti6Al4V (Grade 5) lassen 
sich ebenfalls hervorragend geschmeidige 
Seile herstellen. Das Resultat könnte ein  
19 x 7-Seil mit einem Außendurchmesser  
von 1,8 mm sein, bei dem der einzelne 
Draht nur 0,12 mm dünn ist. Noch extremer 
ist ein Seil für die Raumfahrt, das über Um-
lenkrollen, unter engsten Platzverhältnis-
sen arbeitend, geschmeidig und langlebig 
sein sollte. Trotz eines Außendurchmessers 
von 0,1 mm (Einzeldraht 0,034 mm) und 

einer 1 x 7-Konstruktion muss eine erheb-
liche Bruchlast von bis zu  zwei Kilogramm 
übertragen werden können. 

Tantal ist im Röntgenbild sichtbar und wird 
deshalb oft als Markiermöglichkeit für die 
Darstellung der Position eines Implantats 
eingesetzt; ein Werkstoff, der den verar-
beitenden Werkzeugen extrem zusetzt 
und ein hohes Maß an Können abverlangt, 
um diese Marker Pins bei einer Länge von 
2,5 mm sowie einem Durchmesser von 
0,8 mm (+0.01/-0) sauber zu trennen und 
zu facettieren. Der mögliche Imageschaden 
bei Verwendung von Materialien aus Bür-
gerkriegs- und Krisengebieten ist einfach 
nachvollziehbar, weshalb die Medizintech-
nik verständlicherweise konfliktfreie Her-
stellung fordert. 

2 Stangen und Stäbe 

Bei Stangenmaterial aus Titan können sich 
Herstellungsfehler einschleichen, die im 
schlechtesten Fall erst bei Auslieferung an 
den Kunden bemerkt werden. Die Rede 
ist hier von Überlappungsverschweißun-
gen. Diese entstehen bereits früh, wenn 
aus dem rohen Draht mittels Walzrol-
len erste Polygone entstehen. Hier kom-
men dünne, flächige Materialüberlage-
rungen (die sogenannnten Lappen) des 
Polygons wieder auf den Durchmesser zu 
liegen, die dann im weiteren Prozess ver-
kleben oder verschweißen und weder mit 
Eddy Current, Ultraschall noch mit Farbein-
dringprüfverfahren detektierbar sind. Des-
halb ist es grundsätzlich anzuraten, den 

Lieferdurchmesser stets mechanisch zu be-
arbeiten, um diesen Fehler frühestmöglich 
zu ent decken. 

Stäbe gibt es praktisch in allen Grades, 
sehr häufig natürlich Grade 2 und 5. Gra-
de 19 findet wiederum Verwendung als 
Federnmaterial mit entsprechenden Mög-
lichkeiten der thermischen Veredelung. 
Reintitan Grade 4 sowie Ti6Al4V ELI und 
Ti13Nb13Zr werden meistens in der Me-
dizintechnik verwendet. Die Legierung 
Grade 5 findet zudem in der Luftfahrt wie 
auch in der Schweißtechnik Verwendung. 
Beim Verschweißen von Kunststoffteilen 
wird mittels Ultraschallschweißung eine 
Elektrode aus Titan Grade 5 eingesetzt. 

Titan und Tantal – Halbzeugformen, Anwendungs
möglichkeiten, neue Veredelungslösung 
Von Andreas Flükiger, Titanex, Mönchaltorf/Schweiz

Titan und Tantal sind Metalle mit ungewöhnlich guten chemischen und 
mechanischen Eigenschaften. Anwendung finden sie vor allem in der Me
dizintechnik aufgrund ihrer guten Korrosionsbeständigkeit und Biover
träglichkeit. Für den Einsatz stehen Halbzeuge in unterschiedlichen Rein
heitsgraden und mit verschiedenen Festigkeiten zur Verfügung. Der gute 
Oberflächenschutz wird durch Anodisieren noch zusätzlich verbessert, 
wobei für den medizinischen Einsatz auf die oftmals praktizierte Strahl
behandlung verzichtet werden sollte. 

Titanium and Tantalum Semifinishes – Possible Applications and the New Approaches to their Surface Finishing

Titanium and tantalum are two metals with exceptionally good chemical and mechanical properties. Both are widely used in medical 
technology on account of their excellent corrosion resistance and their biocompatibility. In respect of such applications, a range of  
semis are available in various grades of purity and mechanical strength. Their innately good corrosion resistance can be further  
enhanced by anodising. However in medical applications, blasting treatment is often inadvisable.

Titanrundmaterial, farbig anodi-
siert, wie es beispielsweise in der 
Medizintechnik eingesetzt wird

Unterlegscheiben aus Niob

Tantalstifte und -röhrchen
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Interessanterweise können dabei auftre-
tende Effekte (z. B. Dauerschwingfestigkeit 
nach Wöhler) mit dem klassischen Bohr-
schen Atommodell nicht mehr erklärt wer-
den. 

Gelegentlich werden bei plastischen Ver-
formungen unterschiedlicher Chargen von 
Titan Grade 5 und 19 Abweichungen beim 
Resultat beobachtet. Es liegt daher auf der 
Hand, dass entweder im Bestelltext ent-
sprechende Einschränkungen, Vorgaben 
und Toleranzwerte vereinbart sein müs-
sen oder – noch besser – die jeweiligen Ar-
beitsschritte den Attesten anzupassen sind. 
Dieses so erarbeitete Wissen führt schluss-
endlich zu einem besseren Verständnis des 
hochinteressanten Werkstoffs Titan, wie 
auch zum notwendigen Markt- und Wis-
sensvorsprung. 

3 Folien und Bleche 

Oft wird vergessen, dass warm gewalzte 
Bleche und Platten entsprechende Bom-
bierungen aufweisen und zudem nach dem 
Glühen gebeizt sind. Die Oberfläche ist da-
bei matt und das Toleranzfeld erscheint 
im Vergleich zu anderen Werkstoffen sehr 
groß. Auf der anderen Seite sind kalt ge-
walzten Folien Grenzen gesetzt. Enge To-
leranzen sind bei schmalen Streifen opti-
mal erreicht. Bei Grade 1, dem weichsten  
Reintitan, gibt es eine zusätzliche Tiefzieh-
qualität, welche sich vor allem für filigra-
ne, tief gezogene Strukturen eignet, wie sie 
zum Beispiel bei Plattenwärmetauschern 
im Schiffsbau anzutreffen sind. Sonst wird 
Grade 1 oft als Diaphragma oder Trennung 
zwischen korrosiven Medien verwendet. 
Die Medizintechnik setzt beispielsweise für 
die Gehäuse von Herzschrittmachern eben-
falls auf Titan Grade 1. Allerdings sind sie 
dort einseitig mit einer Schutzfolie verse-
hen, damit vom Tiefziehen keine Spuren 
sichtbar werden. 

Eine absolute Spezialität im Bereich Fo-
lien ist jedoch Grade 5. Das Vormaterial 
steht nur als Tafel zur Verfügung, welche 

aufgeschnitten und nach aufwändigen 
Walzvorgängen und Glühungen schluss-
endlich doch kalt gewalzt und bis 0,05 mm 
zur Verfügung steht. Hierbei gelingen Strei-
fenlängen bis zu 11 Meter. Früher wurden 
Titanfolien  zu kleinen Plättchen von etwa 
3 mm x 3 mm aufgeschnitten und fanden 
im Tonkopf von Kassettenspielern Verwen-
dung! 

Ebenfalls bei Titanfolien zu beachten sind 
mögliche Pinholes. Bei sehr dünnen Foli-
en können einzelne Kristallkörner ausbre-
chen. Diese Löcher lassen sich über einem 
Lichtkanal einfach detektieren, markieren 
und in der Produktion ausscheiden. Auch 
bei Platten ist in Grade 5 die Anwendung 
als Elektrode für das Ultraschallschweißen 
von Kunststoffbauteilen zu finden. Da Titan 
Grade 5 im Kreuzwalzverfahren hergestellt 
wird, wird hier eine Unterscheidung nach 
der letzten Walzrichtung vorgenommen; 
diese soll längs der Elektrode verlaufen. 
Was in der Praxis effektive Unterschiede 
zeigt, lässt sich mit Zugversuchen in Längs-
und Querrichtung nur bedingt nachweisen. 

Die Uhrenindustrie setzt ebenfalls auf Ti-
tan. Durch Warmpressen lassen sich ge-
nauso gut Armbandglieder fertigen wie 
aus umgeformten Folien. Beim Warmpres-
sen ist allerdings darauf zu achten, dass 
die Temperaturen ohne Schutzgas (4N) 
unter 450 °C bleiben. Über dieser Tempe-
ratur kommt es zur Diffusion von Gasen 

(Stickstoff, Sauerstoff) in die Werkstücke 
und damit zu einer Oberflächenverhärtung 
sowie Kaltversprödung. Um Mensch und 
Umwelt zu schützen, kommen häufig Tan-
talfolien oder Gehäuse aus Tantal zum Ein-
satz

4 Rohre 

Immer wieder sucht die Medizintechnik 
nach nahtlosen Rohren aus der Titanlegie-
rung Ti6Al4V in der Hoffnung, diese als Im-
plantat direkt einsetzen zu können. Hierbei 
wird übersehen, dass die Implantatnorm 
ASTM F 136 viele Halbzeugformen auf-
führt, aber Rohre fehlen. Hinzu kommt, 
dass Grade 5 sich aufgrund seiner schlech-
ten Duktilität nicht für die Herstellung 
von nahtlosen Rohren eignet. Als Alterna-
tive wird hier Grade 9 (Ti2.5Al2V) einge-
setzt. Eine Spezialität sind Rohre mit 8 mm 
 Außendurchmesser, 0,4 mm Wandung und 
einem Berstdruck von 5000 psi beziehungs-
weise 35 MPa und dies bei einer Herstell-
länge von 16 Metern! Dennoch lassen sich 
in Grade 5 Rohre fertigen. Es handelt sich 
hierbei jedoch um größere Abmessungen. 
Sie beginnen bei Durchmessern von 50 mm 
und haben in der Regel eine Wandstärke 
von mindestens zehn Prozent des Außen-
durchmessers. Neueren Patenten zufolge 
können Rohre mit bis zu 450 mm Außen-
durchmesser und vier Meter Länge herge-
stellt werden. 

Tab. 1: Kenngrößen für Titan, Tantal und Niob 

Material Zugfestigkeit Streckgrenze Dehnung Einschnürung
Titan Grade 1 241 MPa 172 MPa 25 % 35 %
Titan Grade 2 345 MPa 276 MPa 20 % 35 %
Titan Grade 4 552 MPa 483 MPa 15 % 30 %
Titan Grade 5 895 MPa 828 MPa 10 % 20 %
Titan Grade 19 1172 MPa 1104 MPa 6 % 19 %
Ti13Nb13Zr (gealtert) 860 MPa 725 MPa 8 % 15 %
Reintantal 172 MPa 103 MPa 25 %
Tantal Ta2.5W 276 MPa 193 MPa 20 %
Reinniob 295 MPa 105 MPa 30 % 80 %



2014106

WERKSTOFFE

WOMag

Tantalrohre werden in der Medizintechnik 
gerne als Marker eingesetzt. Sie sind auch 
als Röntgenabschirmung oder als Schutz 
gegen korrosive Umgebung anzutreffen. 

5 Anodisieren –  
ein vergessener Oberflächenschutz 

Es gibt viele Gründe und Möglichkeiten, ein 
Bauteil zu schützen. In der Medizintechnik 
wird das Anodisieren (analog dem Anodi-
sieren bzw. Eloxieren von Aluminium) ne-
ben dem Oberflächenschutz häufig auch 
als Kennzeichnung verschiedener Größen 
innerhalb eines Implantatsystems verwen-
det. Die AMS 2488 beschreibt das Hartano-
disieren bekannt als Typ 2. Ziele sind eine 
bessere Verschleißfestigkeit, weniger An-
fressen, bessere Reibeigenschaften und 
dadurch längere Standzeiten der kritischen 
Bauteile. Anodisiert werden kann farbig 
(Typ 3) oder grau (Typ 2), wobei die Farb-
gebung durch die angelegte Spannung in 
den Elektrolyten erzielt wird. 

Titan, Tantal und Niob lassen sich analog 
zu Aluminium anodisieren. Allerdings ent-
stehen die Farben hier durch unterschied-
liche Reflexionen des einfallenden Lichts, 
während dies bei Aluminium durch Einla-
gern von anorganischen und organischen 
Verbindungen beziehungsweise auch von 
Metallen erfolgt. Bei Titan, Tantal und Niob 
werden in erster Linie die Regenbogen-
farben sowie grau als Farbeffekt erzielt. 
Grau absorbiert am meisten Licht. 

Beim Hartanodisieren nach 
AMS 2488 entstehen lokal auf der 

Titanex, gegründet 1997, beliefert welt-
weit Kunden in der Medizinaltechnik, 
der chemischen Industrie sowie der 
Luft-und Raumfahrt mit Halbzeugen aus 
Titan, Tantal, Niob, Wolfram und Molyb-
dän. Das Unternehmen wird durch den 
Wirtschaftsingenieur (Fachrichtung Ma-
schinenbau) Andreas Flükiger geleitet. 

Titanex stellt auf der Swisstech 2014  
in Halle 1.2, Stand H33 aus

➲➲ www.titanex.com

Titanex GmbH

Oberfläche Überspannungen und es kommt 
zu kleinen, lokalen Eruptionen und Auswür-
fen von Titanoxid, welches dabei an der 
Oberfläche latent verklebt. Aufgrund des-
sen wird dieses überschüssige Oxid – wie 
auch in der AMS 2488 beschrieben – durch 
Sandstrahlen entfernt. Leider bleiben nach-
weislich Sandkörner (meist Zirkonoxide) 
und deren Splitter so tief in der Oberflä-
che stecken, dass sie nicht mehr entfernt 
werden können. Aus diesem Grund wird 
angestrebt, durch Prozessoptimierungen 
und Anpassungen die AMS 2488 zu erfül-
len, und auf das Sandstrahlen zu verzich-
ten. Wenn keine Restkörner in der Oberflä-
che stecken, ist diese sauber und glatt. Die 
Reibungskoeffizienten werden noch besser 
und ein Anfressen kann praktisch ausge-
schlossen werden. 

Anodurit® S (Firma Galvex, CH) erfüllt als 
wohl einziges Verfahren diese Anforde-
rungen und bildet zudem einen oxidkera-
mischen Schutz an der Oberfläche. Wobei 
diese Schicht nach innen ins Grundmaterial 
hineinwächst und es demzufolge zu keinen 
Maßänderungen kommt. Zusätzlich ergibt 
sich gerade im Uhren- und Schmuckbereich 
eine besonders interessante und angeneh-
me Haptik. 

Dennoch setzt die Medizinaltechnik auch 
bei Implantaten weiter auf sandgestrahlte  
Ausführungen. In der Industrie wird das 
Hartanodisieren (Typ 2) mehr und mehr 
eingesetzt. Auch weil die oxidkeramische 
Schicht elektrisch isolierend wirkt (Halblei-
ter) und so interkristalline Korrosion ver-
hindert. Zudem dürfen Titanbauteile  auf 
Titan bewegt werden, ohne dass es zum 
gefürchteten Anfressen kommt. 

Tantal und Niob bilden ebenfalls einen na-
türlichen Passivoxidfilm, der durch das 
elektrochemische Anodisieren verstärkt 
werden kann. Allerdings erfolgt dies bei 
noch höheren Spannungen im Vergleich zu 
Titan. Selbst mit Flusssäure lässt sich die-
se Oxidschicht dann nicht mehr entfernen. 

6 Fazit 

Nicht immer ist das gewünschte Material 
der Metalle Titan, Tantal und Niob mit ih-
ren ungewöhnlichen Eigenschaften (Tab. 1) 

In die Titanoberfläche eingedrücktes Strahlmate-
rial verunreinigt den Werkstoff; REM-Aufnahme 
(oben) und Röntgenanalyse bestätigen dies

in den gewünschten Halbzeugformen ver-
fügbar. Neue Entwicklungen helfen, be-
stehende Hürden zu überwinden, was die 
Beispiele Titan-Folie Grade 5 und Titan-
Grade 9-Rohre zeigen. 

Diese kostspieligen Bauteile zu anodisieren 
lohnt sich in vielen Fällen und führt zu bes-
seren Standzeiten und auch neuen Lösun-
gen. Wir stehen erst – immer noch – am 
Anfang. 

Nach dem Anodurit-Verfahren anodisierte Titan- 
oberfläche (REM-Aufnahme)

Aktuelles aus Wirtschaft, Wissenschaft und Technik

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

dem neuesten Stand!
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besonders gut gerecht. Es ermöglicht 
außer dem eine minimalinvasive Behand-
lung.

Doch bleibt die Entwicklung nicht stehen. 
Das Unternehmen sucht immer neue Wege, 
die vielfältigen Anforderungen aus der Kli-
nik zu erfüllen. Die Eigenschaften der Kno-
chenpaste (Paste-CPC) erlauben die Ver-
arbeitung mit Hilfe eines 3D-Druckers zu 
filigranen Knochengerüsten, den sogenann-
ten Scaffolds. Die Nutzung dieses innovati-
ven Herstellverfahrens ermöglicht nicht 
nur eine hohe Variabilität von Größe, Form 
und Porosität, sondern auch die Anpassung 
des gewünschten Implantats an den indivi-
duellen Defekt. Außerdem werden durch 
die weitmaschigen, ineinander verflochte-
nen Poren dieser 3D-Formkörper, was erst 
durch den modernen 3D-Druck ermöglicht 
wird, die Bildung und das Einwachsen des 
neuen Knochens in besonderem Maße be-
günstigt. Die Scaffolds bilden sozusagen die 
Autobahnen für den neuen Knochen, statt 
der Gässchen, Umleitungen und Sackgas-
sen bei den bisherigen Produkten. Die Kno-
chen heilen dadurch schneller und die Pati-
enten können besser genesen.

Für die verschiedenen Arten von Knochen-
defekten sind von den eingesetzten Im-
plantaten viele Anforderungen zu erfül-
len, wie zum Beispiel an die Druckfestigkeit 
und Porosität, die Verträglichkeit sowie die 
Fähigkeit des Ein- und Umbaus im Körper. 
Das Neue und Besondere an den Produk-
ten von InnoTERE ist die Kombination der 
einzigartigen Eigenschaften des entwickel-
ten hochwertigen Materials mit der Ver-
fahrenstechnologie des 3D-Druckens. Das 
Ergebnis sind nach Dr. Nies Produkte ganz 
besonderer Eigenschaften mit einem deut-
lichen Gewinn an Lebensqualität für die Pa-
tienten. Die technischen Dokumentationen 
der beiden beschriebenen Produkte (Paste-
CPC und die 3D-Formkörper) befinden sich 
derzeit noch zur Begutachtung bei den zu-
ständigen Behörden. Es wird damit gerech-
net, dass beide Produkte noch in diesem 
Jahr den Ärzten der Mund-, Kiefer- und Ge-
sichtschirurgie sowie der Orthopädie und 
Unfallchirurgie zur Verfügung  gestellt wer-
den können. 

Weitere Produktentwicklungen für die Kno-
chenregeneration sind in der Entwicklung. 
Unterstützt werden einzelnen Projekte des 
Unternehmens durch den Europäischen 

Innovative Knochenimplantate  
aus Spritze und Drucker
Bereits seit Jahren ist das Team um den promovierten Biologen Berthold Nies Vorreiter in Forschung und Entwicklung von neuartigen 
Knochenimplantaten. Unter dem Dach des Unternehmens InnoTERE (Innovation for Tissue Engineering and Regeneration) fühlt sich 
das Team dem Ziel verpflichtet, in enger Zusammenarbeit mit Forschern und Klinikern hochwertige innovative Produkte zur Behand-
lung von Knochenschäden zu entwickeln für einen wesentlichen Gewinn an Lebensqualität für die Patienten.

Innovative Bone Implants Using Spray and Print Technologies

For several years now, a team led by a highly-qualified biologist, Berthold Nies Vorreiter has been engaged in research and develop-
ment of novel types of bone implant. At the facility of the company InnoTERE (Innovation for Tissue Engineering and Regeneration), 
the team has set itself the goal, working closely with researchers and clinicians, of developing high-end innovative products for treat-
ment of bone injury in order to improve the quality of life of the patients involved.

Dr. Berthold Nies

Pastöser Knochenzement als gebrauchs-
fertige Spritze

Druckvorgang mit dem 3D-Drucker

Nach den Worten von Dr. Berthold Nies, 
Gründer und Geschäftsführer der InnoTE-
RE GmbH in Dresden/Radebeul, gilt das 
Interesse der Mitarbeiter des Unterneh-
men den verschiedensten Arten und Ein-
satzmöglichkeiten von Knochenzement auf 
Basis von Calciumphosphat. Calciumphos-
phate finden als Knochenersatzmaterial 
aufgrund ihrer stofflichen Ähnlichkeit zu 
den natürlichen Knochenmineralien eine 
breite Anwendung. In der täglichen klini-
schen Praxis zeigen sich jedoch Grenzen in 
der Praktikabilität der bisher angewandten 
Produkte. 

Mit dem von InnoTERE entwickelten pas-
tösen Calciumphosphat-Knochenzement, 
dem sogenannten Paste-CPC, steht dem 
Chirurgen eine stabile, gebrauchsfertige 
(ready-to-use) Paste zur Verfügung. Da-
durch entfällt die aufwendige Vorberei-
tung des Anmischens während der Opera-
tion. Die Anwendung ohne Zeitdruck und 
das komfortable Handling mittels Spritze 
sind bestechende Vorteile. Das neuartige  
Knochenersatzmaterial wird den hohen 
Anforderungen an Funktionalität, Verträg-
lichkeit, Abbaubarkeit im Körper und der 
Anregung des natürlichen Knochenaufbaus 



2014108

WERKSTOFFE

WOMag

Antibiotika und spezielle Proteine in die 
mittels pastösem Knochenzement herge-
stellten Scaffolds. Solche biphasischen Ge-
rüste eröffnen weitere Optionen für den 
Einsatz dieser Scaffolds als Wirkstoffträ-
ger und für die Herstellung von Verbund-
materialien. Speziell für die Behandlung 
von kombinierten Knochen/Knorpeldefek-
ten könnte eine Kombination aus pastösem 
Knochenzement und einem Biopolymer die 
Basis für geeignete Implan tate bilden. 

Ein weiteres Feld der aktuellen Forschung 
eröffnet sich bei der 3D-Kultivierung von 
Zellen und im Tissue Engineering, der 
künstlichen Herstellung biologischen Ge-
webes. Auch hier ist das erklärte Ziel, Er-
satz für defekte Knochenstrukturen zu ent-
wickeln, der sich genau an die Struktur des 
menschlichen Knochens anpasst und so 
dem Patienten eine neue Lebensqualität 
bietet.

InnoTERE GmbH  
Meißner Straße 191, D-01445 Radebeul

➲➲ www.innotere.de

Sogenannte Scaffolds in unterschiedlichen 
Ausführungen

Fonds für Regionale Entwicklung (EFRE) 
und das Bundesministerium für Bildung 
und Forschung. 

Ein wichtiges Asset des Unternehmens sind 
die langjährigen, sehr guten Kooperationen 

mit wissenschaftlichen und klinischen Part-
nern, sowohl am Standort Dresden als auch 
national und international. Aktuelle Studien 
befassen sich mit der Integration von biolo-
gischen Komponenten wie Medikamente, 

Mit den zahlreichen installierten Reini-
gungslösungen nutzt Cold Jet®, ein weltweit 
agierender Anbieter von umweltfreundli-
cher Reinigungs- und Oberflächenvorbe-
handlungslösungen, die Breite und Tiefe 
des Anwendungs- und Kundenverständnis-
ses, um neue verbesserte Produkte und Lö-
sungen zu entwickeln. Die Neuentwicklun-
gen beinhalten Zubehör, eine aktualisierte 
Internetseite und eine Neuformatierung 
des Firmennewsletters – speziell nach den 
Prioritäten der Endkunden entworfen.

Nach Aussage von Dietmar Juchmes, Ge-
neral Manager Deutschland, wurde neues 
Zubehör, designed mit dem Schwerpunkt 
auf Ergonomie, Sicherheit und Benutzer-
freundlichkeit, nach Kundenwünschen an-
gepasst. Das neueste Zubehör beinhalte 
den Performance Applikator, 8FT & 20FT-
Silikonstrahlschläuche, ein Präzisionskit so-
wie SureFlow-Schnellkupplungen. 

Die Zubehörteile besitzen ein geringe-
res Gewicht und erleichtern so längere 

Strahlzyklen und macht sie komfortabler. 
Verbesserte Schlauchflexibilität und -bie-
geradien ermöglichen, dass über Kopf und 
um scharfe Winkel ergonomischer gerei-
nigt werden kann. Ein schnellerer Start- 
und Stoppvorgang mit Schnellkupplungen 
als Teil der patentierten Sure Flow-Techno-
logie führt zur Verringerung der Ausfallzei-
ten. Weitere Vorteile sind:

 – übertrifft weltweite Sicherheitsstan-
dards mit sichtbaren und fühlbaren Indi-
katoren, versiegelten Mehrstufenschal-
tern und Mehrschrittfunktionen

 – erhöhte Zuverlässigkeit durch Bestehen 
der strengsten Belastungstests

 – ermöglicht allgemeine Kapitaleinsparun-
gen und Equipment-Langlebigkeit und 
eine verbesserte Kapitalrendite für den 
Endkunden.

Cold Jet stellt ebenfalls die neue Internet-
seite und den branchenfokussierten News-
letter vor, beide wurden für eine bessere 
Anwendererfahrung konzipiert. 

Cold Jet bietet eine bessere Anwendererfahrung 

Cold Jet® ist ein führendes Unterneh-
men in der Entwicklung innovativer 
und umweltfreundlicher Reinigungs-
lösungen. Diese helfen, die Wartungs-
kosten zu reduzieren, die Produktqua-
lität zu erhöhen, die Lebensdauer des 
Equipments zu verlängern und die Pro-
duktivität und Personalsicherheit zu 
verbessern. Die Trockeneisstrahlsyste-
me des Unternehmens werden in vie-
len Industriebereichen eingesetzt, wel-
ches rückgewonnenes CO2 verwendet. 
Das Trockeneisproduktionsequipment 
vonCold Jet wird eingesetzt, um höchst-
verdichtetes Trockeneis zu produzieren. 
Cold Jet ist ein privat geführtes Unter-
nehmen mit Hauptsitz in Loveland, Ohio, 
und internationalen Niederlassungen in 
Europa, Asien, dem Mittleren Osten, Ka-
nada und Mexiko. 

➲➲ www.coldjet.com

Cold Jet
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Die Bilanz der Forschungs- und Entwick-
lungszusammenarbeit ist positiv: So konn-
ten im zurückliegenden Jahr Forschungs-
projekte in Höhe von 4,5 Millionen Euro 
mit vielen sächsischen Projektpartnern ge-
startet werden. Das Symposium mit den 
Schwerpunkten Hüft- und Knie-Endopro-
thetik informierte über aktuelle Heraus-
forderungen und wissenschaftlich-techni-
sche Lösungen. In den Referaten wurden 
anatomische, historische, experimentelle, 
klinische und technologische Aspekte er-
läutert. Neben dem gegenwärtigen Ent-
wicklungsstand wurden offene Fragen, An-
sätze zu deren Lösung und Perspektiven 
angesprochen. 

Ein konkretes Praxisbeispiel, das im Ver-
lauf der Veranstaltung präsentiert wurde, 
ist die Bedeutung der gelenkkapselerhal-
tenden Operation. In Deutschland werden 
im Jahr über 214 000 Hüftimplantate ein-
gesetzt – insgesamt eine der häufigsten 
Operationen überhaupt. Da die Gelenk-
kapsel bei diesem Eingriff häufig beschä-
digt wird, kommt es im Durchschnitt bei 
etwa 4000 betroffenen Patienten pro Jahr 
zu Ausrenkungen. Auf der Grundlage die-
ses klinischen Problems wurden in enger 
Zusammenarbeit mit Chirurgen der Univer-
sitätsklinik Leipzig am Fraunhofer-IWU und 
der Westsächsischen Hochschule Zwickau 
modulare Hüftimplantate entwickelt, die 
eine künstliche Gelenkkapsel enthalten und 
während der Operation auf die Beinlänge 
des Patienten angepasst werden können. 
Dies soll die unerwünschten Ausrenkungen 
deutlich reduzieren. 

Ein weiteres Forschungsprojekt setzt sich 
mit der Lebensdauer von Implantaten aus-
einander. Diese sind im Körper einer star-
ken Belastung ausgesetzt und müssen im 
Durchschnitt bereits nach 15 Jahren ersetzt 
werden. Am Fraunhofer-IWU werden Ver-
schleißanalysen durchgeführt, um zukünfti-
ge Implantate an besonders beanspruchten 

Stellen so zu verbessern, dass die Lebens-
dauer deutlich gesteigert werden kann. So 
wurden dazu beispielsweise intelligente 
Materialien in einen Hüftschaft integriert. 
Diese sogenannten Formgedächtnislegie-
rungen passen sich selbstständig an den 
Verschleiß im Knochen an. In einem nächs-
ten Schritt wird gerade eine Messtechnik 
entwickelt, die es dem Mediziner ermög-
licht, Anpassungen über eine Sensorik und 
ohne einen operativen Eingriff vorzuneh-
men.

Implantate sind aus der modernen Medizin 
nicht mehr wegzudenken. In Deutschland 
werden jährlich etwa 210 000 Hüftprothe-
sen implantiert. Obwohl diese Eingriffe zu 
den häufigsten Operationen  gehören, sind 
Implantatverschleiß und die Rekonstruk-
tion der natürlichen Biomechanik immer 
noch große Herausforderungen. Bei etwa 
jedem zwanzigsten Patienten treten die ge-
nannten schmerzhaften Ausrenkungen und 
Lockerungen des Implantats auf. Zudem 
entwickelt sich die Arthrose  von Gelenken 
mehr und mehr zu einer Volkserkrankung. 
Aufgrund der sich stetig ändernden Alters-
struktur in den Industrie ländern nimmt die 
Gelenkendoprothetik daher einen immer 
höheren Stellenwert ein. Als Endoprothese 
werden Implantate bezeichnet, die dauer-
haft im Körper bleiben und das geschädig-
te Körperteil ganz oder teilweise ersetzen. 
Am bekanntesten  sind wohl die künstli-
chen Hüftgelenke. Um Lösungsvorschläge 
für diese Herausforderungen zu erarbeiten, 
haben sich im Kooperationsverbund Kunst-
gelenk – Netzwerk Endoprothetik deutsch-
landweit erstmalig neun Industriepartner 
und fünf Forschungseinrichtungen entlang 
der gesamten Wertschöpfungskette – von 
der klinischen Anforderung über Entwick-
lung, Fertigung, Zulassung bis hin zum Ver-
trieb – zusammengeschlossen.

Das Kooperationsnetzwerk wird vom 
Bundesministerium für Wirtschaft und 

Technologie gefördert sowie vom Fraun-
hofer-Institut für Werkzeugmaschinen 
und Umformtechnik IWU koordiniert. Zu 
den beteiligten Unternehmen gehören die 
Aesculap AG, AQ Implants GmbH, CAD-
FEM GmbH, EC Europ Coating GmbH, En-
docon GmbH, IMA Materialforschung und 
Anwendungstechnik GmbH, Julius Boos 
jr. GmbH & Co. KG, MSB-Orthopädietech-
nik GmbH Leipzig sowie die NRU GmbH. 

Neben dem Fraunhofer-IWU sind die fol-
genden Forschungseinrichtungen Teil des 
Netzwerks: Forschungs- und Transferzen-
trum e. V. an der Westsächsischen Hoch-
schule Zwickau, Textilforschungsinstitut 
Thüringen-Vogtland e. V., Orthopädische 
Klinik und Poliklinik der Universität Leipzig, 
Arbeitsgruppe Optische Technologien der 
Westsächsischen Hochschule Zwickau, Ins-
titut für Maschinenelemente und Maschi-
nenkonstruktion der Technischen Universi-
tät Dresden.

➲➲ www.iwu.fraunhofer.de

Neue Behandlungskonzepte für die Endoprothetik
Forschungs- und Entwicklungsnetzwerk mit erster Bilanz

Das im März 2013 gegründete Kooperationsnetzwerk Netzwerk Kunstgelenk, das sich schwerpunktmäßig mit der Entwicklung von 
künstlichen Gelenken der nächsten Generation beschäftigt, hat auf einem Symposium in Leipzig einen ersten Überblick über seine Ar-
beiten gegeben. Mehr als 110 Teilnehmer nahmen an der Veranstaltung teil. Inhaltlich standen sowohl erste Ergebnisse der Zusam-
menarbeit als auch Ziele und Visionen der Kooperation auf dem Programm. Im Netzwerk haben sich deutschlandweit erstmals Kran-
kenhäuser, produzierende Unternehmen aus der Medizintechnik, Forschungseinrichtungen sowie Prüflabore zusammengeschlossen, 
um gemeinsam an Lösungen für konkrete Probleme im Klinikalltag zu arbeiten. Das Netzwerk wird vom Fraunhofer-Institut für Werk-
zeugmaschinen und Umformtechnik IWU und der orthopädischen Klinik der Universität Leipzig koordiniert.

Durch elektrodynamischen Shaker angeregtes 
Hüftbein zur Modalanalyse für die biomechanische 
Charakterisierung
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Das Fraunhofer-Institut für Werkzeugma-
schinen und Umformtechnik IWU zeigt zur 
EuroBLECH vom 21. bis 25. Oktober in Han-
nover (Halle 11/Stand C05) aktuelle For-
schungsergebnisse aus dem Bereich der 
Blechbearbeitung. Im Fokus stehen zwei 
Weltneuheiten: Mit einer neuen Technolo-
gie für die Thermoumformung von Organo-
blechen können Faserverbundbauteile zu-
künftig wesentlich energieeffizienter und 
schneller hergestellt werden. Für die Pro-
duktion von Kunststoff-Metall-Hybridkom-
ponenten gelang den Wissenschaftlern am 
Fraunhofer-IWU ein weiterer Durchbruch: 
Durch Verfahrenskombination lassen sich 
die Teilprozesse Tiefziehen, Spritzgießen 
und wirkmedienbasiertes Umformen in 
 einer Produktionsanlage realisieren.

Darüber hinaus werden anhand von Expo-
naten und Demonstratorbauteilen Projek-
te aus den Bereichen Dickblechclinchen, 
Magnesiumblechumformung, Innenhoch-
druckblechumformung sowie Werkzeug-
maschinen und Automatisierung vorge-
stellt. Auch die im Mai 2014 eröffnete 
E³-Forschungsfabrik Ressourceneffiziente  
Produktion des Fraunhofer-IWU ist ein 
Messethema.

Neue Technologie zur Thermo- 
umformung von dreidimensionalen  
Faserverbundbauteilen

Faserverbundwerkstoffe wie GFK verfügen 
über herausragende Materialeigenschaf-
ten: Geringe Dichte und hohe Festigkeiten 
sind mit guten Korrosionseigenschaften 
und großer Designfreiheit bei Konstrukti-
on und Verarbeitung verbunden – ideale 
Voraussetzungen für ein breites Anwen-
dungsspektrum, insbesondere, um Leicht-
baupotentiale zu erschließen. Durch ge-
genseitige Wechselwirkungen können 
funktionale Vorteile oder erwünschte 
 Materialeigenschaften in einem Werkstoff 
kombiniert werden. Für die Herstellung von 
Faserverbundwerkstoffen benötigt man im 
Vergleich zu Metallen allerdings vergleichs-
weise viel Energie und Zeit.

Die Verbundmaterialien setzen sich aus ei-
ner bettenden Matrix sowie verstärken-
den Fasern zusammen. Bisher kam als Ma-
trix vornehmlich Duroplast zum Einsatz, 
dessen Verarbeitung ist allerdings sehr 

energieintensiv, das Material schlecht re-
cyclingfähig und die Prozessschritte sind 
nur begrenzt automatisierbar. Daher rich-
tete sich der Fokus zuletzt vermehrt auf 
Thermoplast, das gut wiederverwertbar, 
nahezu  unbegrenzt lagerfähig und in kürze-
ren Zykluszeiten verarbeitbar ist. Die hohe 
Schmelzviskosität ermöglicht allerdings kei-
ne Verarbeitung mit bereits bewährten In-
jektionsverfahren, wie beispielsweise dem 
RTM-Verfahren (Resin Transfer Moulding). 
Daher werden verstärkt flächige, vollstän-
dig imprägnierte und konsolidierte, end-
losfaserverstärkte Organobleche als Plat-
tenhalbzeuge verwendet. Der Vorteil: Diese 
können mit etablierten Massenprodukti-
onssystemen aus der Metallblechumfor-
mung verarbeitet werden. 

Typische Anwendungsgebiete sind ener-
gieabsorbierende, strukturelle oder sicher-
heitsrelevante Bauteile im Automobilbau, 
in der Luftfahrt, aber auch im Hochleis-
tungssport und der Sicherheitstechnik. Der 
hohe Energiebedarf für die Erwärmung und 
der aufwendige Handlingvorgang standen 
einem großserientauglichen Einsatz bisher 
entgegen.

Am Fraunhofer-IWU wurde im Rahmen ei-
nes vom Europäischen Fonds für regiona-
le Entwicklung (EFRE) und des Freistaates 
Sachsen geförderten Projekts gemeinsam 
mit der WESOM Textil GmbH eine neue  
Technologie zur Thermoumformung von 
Organoblechen entwickelt, mit der die Pro-
zesskette deutlich verkürzt und der Ge-
samtenergiebedarf signifikant reduziert 
werden können. Konventionell werden Or-
ganobleche zunächst aufgeheizt, dann zur 
Umformstation transportiert, anschließend 
umgeformt und nach einer Abkühlungszeit 
entformt. Die Prozessoptimierung des For-
schungsprojekts setzt an der notwendigen 
Erhitzung der Organobleche und dem auf-
wendigen Handlingvorgang des dann in-
stabilen Halbzeugs an. Mithilfe von in den 
Verbundwerkstoff eingearbeiteten elek-
trisch leitfähigen Metallfasern kann der 
Aufheiz- und Umformvorgang energetisch 
effizienter, in einem Prozessschritt und in 
einer Produktionsanlage umgesetzt wer-
den, der Zwischentransport entfällt kom-
plett. Das Organoblech wird nach Angaben 
von Danilo Mattheß, Wissenschaftlicher 
Mitarbeiter am Fraunhofer-IWU, vor dem 

Umformprozess bereits in der Presse einer 
elektrischen Spannung ausgesetzt. Auf-
grund von Widerstandsverlusten lasse sich 
so die Erwärmung des Materials einleiten 
und steuern.

Gegenüber konventionellen Erwärmungs-
verfahren mit IR-Strahlern, Heißluftöfen 
und Kontaktheizungen kann der Energie-
bedarf deutlich gesenkt werden. Durch 
die neue Technologie entfällt der schwie-
rige Handlingvorgang zwischen Aufheiz- 
und Umformstation. Überhitzungen des 
Organoblechs können vermieden wer-
den. Die kürzeren Taktzeiten, der geringe-
re Energiebedarf und die gezielte Steuer-
barkeit der Wärmeverteilung sind laut 
Mattheß entscheidende Vorteile gegen-
über der konventionellen Herstellung, die 
dem Thermoumformverfahren von dreidi-
mensionalen Faserverbundbauteilen den 
Durchbruch verschaffen könnte.

Neue Verfahrenskombination  
für die Herstellung von  
Metall-Kunststoff-Verbundbauteilen

In der Automobilindustrie wird zunehmend 
an Leichtbaulösungen geforscht, die sowohl 
die Stabilität von Karosserieelementen 

Fraunhofer-IWU auf der EuroBLECH 2014
Verbundwerkstoffe im Fokus

Oben: Organoblech aus Faserhalbzeug mit Verstär-
kungsfasern aus zum Beispiel Glas-, Kohle-, Basalt- 
oder Aramidfaser; unten: in-situ-Erhitzung des  
Faserhalbzeugs mit integrierten Metallfasern (rot) 
in Kett- und/oder Schussrichtung 
 Quelle: ©Fraunhofer-IWU
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gewährleisten als auch günstig herzustel-
len sind. Neben Aluminium oder Magnesi-
umlegierungen rücken insbesondere Kunst-
stoffe in Form von Verbundstrukturen mit 
Metall in den Fokus. Die Kunststoffstruktu-
ren im Bauteil sorgen für eine bessere Tor-
sions- und Biegesteifigkeit, das Metall bie-
tet die notwendige Festigkeit. Neben der 
Gewichtsreduktion können mit dem zur 
Kunststoffverarbeitung genutzten Spitz-
gussverfahren besonders komplexe Struk-
turen hergestellt werden. Im Vergleich zu 
reinen Metallbauteilen  liegt der Material-
ausnutzungsgrad bei Kunststoff zudem bei 
nahezu 100 Prozent. Die Hybridbauteile er-
lauben darüber hinaus die Integration von 
zusätzlicher Funktionalität beziehungswei-
se die Aufteilung von funktionalen Aufga-
ben in Bauteilen beziehungsweise Karosse-
riekomponenten, wie die Einbringung von 
speziellen Elementen für Füge- und Monta-
gezwecke.

Konventionell werden die Einzelkomponen-
ten der Metall-Kunststoff-Hybridbauteile in 
voneinander getrennten Produktionsschrit-
ten hergestellt und nachträglich verbunden. 
Eine weitere Möglichkeit ist das An- oder 
Umspritzen des bereits hergestellten Me-
tallelements. In beiden Fällen sind mehrere 
Prozessschritte auf unterschiedlichen Pro-
duktionsanlagen erforderlich. Am IWU wur-
de gemeinsam mit der Technischen Univer-
sität Chemnitz eine Verfahrenskombination 

entwickelt, mit der Metall-Kunststoff-Ver-
bundbauteile in einem Herstellungsschritt 
realisiert werden können. Das Versuchs-
bauteil aus Metall wird in einem ers-
ten Teilschritt tief gezogen. Im Anschluss 
wird der Kunststoff eingespritzt. Der 
hohe Einspritzdruck konnte beim Ver- 
suchsbauteil zum Ausformen von Neben-
formelementen genutzt werden. 

Nach den Worten von André Albert, Grup-
penleiter am Fraunhofer-IWU, lag eine be-
sondere Herausforderung in der Entwick-
lung eines geeigneten Werkzeugs. Zur 
Realisierung eines möglichst gleichmäßi-
gen Anspritzvorgangs ist eine Beheizung 
des Werkzeugs notwendig. Das entwickel-
te Werkzeug wurde in eine Tiefzieh-Presse 
eingebaut und an ein Kunststoffeinspritz-
aggregat gekoppelt. Im Verlauf von Ver-
suchsreihen konnten der Prozess stabili-
siert und erste Versuchsbauteile hergestellt 

Metall/Kunststoff-Verbundbauteil Quelle: ©Fraunhofer-IWU

werden. In einem nächsten Schritt soll das 
Verfahren auf Serienbauteile in der Auto-
mobilindustrie übertragen werden. Mög-
liche Anwendungsfälle sind Karosserieele-
mente wie Motorhauben, B-Säulen oder 
Dachquerträger. 

Mit der Verfahrenskombination lässt sich 
nicht nur weiteres Leichtbaupotential er-
schließen und der Materialausnutzungs-
grad erhöhen: Das neue Fertigungsverfah-
ren verkürzt laut Albert die Prozesskette 
zur Herstellung solcher Hybridbauteile sig-
nifikant, was zu einer deutlichen Zeit- und 
Kosteneinsparung führe. 

Das Projekt entstand im Rahmen des Bun-
desexzellenzcluster MERGE – Technolo-
giefusion für multifunktionale Leichtbau-
strukturen und wurde von der Deutschen 
Forschungsgemeinschaft gefördert.

➲➲ www.iwu.fraunhofer.de

ist Hersteller von Universal-Stanz-Biegeautomaten in verschiedenen Größen mit Werkzeug-Schnellwechselsystem, Biegekräften 
8 kN – 60 kN, Stanzkräften von 80 kN – 700 kN für Bandverarbeitungsbreiten bis max. 120 mm mit einer Bandstärke 
von bis zu 4 mm und Drahtdurchmessern bis max. 8 mm, je nach Modell, in linearer und radialer Ausführung.

Biegema GmbH & Co. KG

bietet komplette Automatisierungslösungen durch flexibel einsetzbare Module, Werkzeuge  
 und Peripheriegeräte wie z.B. Schweißanlagen, Gewindeformeinheiten, Haspeln, usw.

ermöglicht kundenspezifische Lösungen durch firmeneigene Mikroprozessorsteuerung

liefert zeitnah Ersatzteile für Bebeco- und Finzer-Stanz-Biegeautomaten

Gerne unterstützen wir Sie bei Ihrem persönlichen Anliegen.
Unsere Kontaktdaten finden Sie unter www.biegema.de.  
Wir freuen uns auf Sie!

BIEGEMA Stanzen•Biegen•Automatisieren
Halle 27  
Stand D 67
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Die Produkte zählen zu den unentbehr
lichen Helfern in zahlreichen Baugruppen, 
ob in Fahrzeugen oder Geräten der unter
schiedlichsten Art. Ohne sie sind viele Funk
tionen nicht möglich, trotzdem werden  sie 
nur von den wenigsten Menschen wahr
genommen: Federn, Stecker, Kontakte oder 
Klemmen. Die Reinhold Bürkle Technische 
Federn GmbH ist seit nahezu 50 Jahren mit 
der Herstellung solcher Produkte befasst 
und entsprechend groß ist das erarbeitete  
Knowhow. Dabei haben sich die Anforde
rungen über die Jahre verändert: So sind 
heute nicht nur große Mengen in höchster 
Qualität gefragt. Zunehmend besteht ein 
Bedarf an Spezialausführungen in kleineren 
Mengen oder in ausgefallenen, das heißt 
meist schwer zu verarbeitenden, Werkstof
fen. Die Bürkle GmbH konnte sich in diesem 
Bereich über die Jahre hinweg behaupten 
und den Markt mit innovativen Produkten 
und Ideen bedienen. Diese Kontinuität und 
die hohe Qualität der Produkte waren mit 
dafür verantwortlich, dass das Unterneh
men über fünf Jahrzehnte wachsen konn
te. Heute zählt es zu den Topadressen un
ter den Lieferanten im Segment technische 
 Federn, Stanzbiegeteile, Drahtbiegeteile 
und Stanzteile. 

Unterstützt wird eine derartige Entwick
lung durch eine enge Zusammenarbeit mit 
Maschinenherstellern, wie der Biegema mit 
Stammsitz in Wehr. Biegema befasst sich 
seit 20 Jahren mit der Entwicklung, Ferti
gung und dem Vertrieb von Stanzbiege
automaten und zeichnet sich vor allem 
durch eine starke Spezialisierung auf die 
Fertigung von Präzisionsfeinteilen aus. Da
mit wurde sie zum wichtigen Partner der 
Bürkle Technische Federn GmbH.

Solides Wachstum

Seit den 1970er Jahren hat die Reinhold 
Bürkle Technische Federn GmbH kontinu
ierlich die Geschäfte mit großen und nam
haften Unternehmen auf und ausgebaut. 
Dazu kommt der eigene, hohe Anspruch an 
die Qualität der Produkte und die Freude 

Reinhold Bürkle Technische Federn –  
Weiter auf Erfolgskurs mit Anlagen von Biegema
Der Hersteller von technischen Federn, Reinhold Bürkle Technische Federn GmbH, ist wichtiger Lieferant für hochwertige Produkte 
beispielsweise im Automobilbau, der Elektrotechnik oder dem Maschinenbau. Die Stärken des Unternehmens liegen unter anderem 
in der Fähigkeit, schnell auch komplexe Anforderungen an Federn oder Stanzbiege- und Drahtbiegeteile in reale Produkte umsetzen 
zu können. Dafür stehen bei Bürkle zahlreiche Maschinen, beispielsweise Stanzbiegeautomaten von Biegema, sowie ein leistungs-
starker Werkzeugbau zur Verfügung. 

Stanzwerkzeug (li.) und kleiner Auszug an Blech, Drahtbiegeteilen und Kontaktfedern von Bürkle

Antje BürkleEbner, Friedrich Ebner (links) und Ulrich Wagner (rechts) vor dem sehr effizienten Stanz 
biegeautomaten der Serie FMSQ von Biegema

Unternehmenssitz in Kernen bei Waiblingen
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an Innovation, getragen insbesondere 
durch den Unternehmensgründer, zugu
te. Seit etwa 1990 hat sich die verfügbare 
Produktionsfläche auf 3600 Quadratmeter 
mehr als verdoppelt. Vor wenigen Tagen 
kamen mit dem Bezug von zwei neuen Pro
duktionshallen weitere 800 Quadratmeter 
hinzu. Geführt wird das Unternehmen seit 
2008 durch Antje BürkleEbner und Sibylle 
BürkleWilhelm und bleibt damit weiterhin 
in Familienhand.

Die Herausforderungen des Marktes beste
hen heute vor allem darin, schnell die Wün
sche der Kunden zu erfüllen. Dazu pflegt 
die Bürkle GmbH einen engen Kontakt zu 
den Konstruktions und Entwicklungsabtei
lungen der Kunden und ist so in der Lage, 
innerhalb kürzester Zeit die Ideen von der 
Zeichnung zu handfesten Produkten umzu
setzen. Bürkle verfügt über eine Konstrukti
onsabteilung und einen eigenen modernen 

Werkzeugbau, die ihr erlauben, ihre Kun
den bei der Umsetzung von neuen Ideen  
in konkrete Produkte zu unterstützen. Das 
Unternehmen begleitet seine Kunden von 
der Entwicklung eines Bauteils bis zur Her
stellung des Werkzeugs mit Fertigung des 
Prototyps und Realisierung von dessen 
 Serienfähigkeit. Zu diesem Zweck steht 
eine breite Palette an unterschiedlichen 
Maschinen für das Biegen von Draht oder 
Blech sowie des Stanzen und das Stanzbie
gen zur Verfügung, zum Beispiel im Bereich 
des Drahtbiegens auf WafiosAutomaten 
und im Stanzbiegebereich auf Biegema
Stanzbiegeautomaten. Biegen oder Stan
zen bedeutet für Bürkle häufig die Ausfüh
rung von mehreren Arbeitsschritten. Darin 
liegt eine besondere Stärke des Unterneh
mens, das in der Lage ist, die erforderlichen 
Arbeitsschritte in einer komplexen Abfolge 
zu kombinieren. Dies erlaubt einerseits die 
Herstellung von anspruchsvollen Bauteilen  
in unterschiedlichen Dimensionen. Ande
rerseits können damit die Kosten für die 
Herstellung in für den Kunden akzeptabler 
Höhe gewährleistet werden. 

Bei der Bürkle GmbH werden nicht nur 
 immer neue Verfahren zur Formgebung 
realisiert. Auch neue Werkstoffe kommen 
zum Einsatz. So war das Unternehmen 
eines  der ersten, dem es gelang, rostfreien  
Stahl (1.4310) in der erforderlichen Art zu 
formen. Heute kann das Unternehmen sich 

zu Recht als Pionier auf diesem Gebiet be
zeichnen. Auch bei den Dimensionen ist die 
Produktpalette außerordentlich breit. Die 
kleinsten Stanzbiegeteile messen gerade 
mal einige Millimeter, können sich in Quali
tät aber mit den größten Ausführungen bis 
zu 40 Zentimeter Länge messen. 

Die Standardmaterialien im Bereich der 
Federn sind die unterschiedlichen Feder
stähle, verschiedene Stahlsorten wie Dura
therm oder Inconell sowie verschiedene 
Kupferlegierungen. Darüber hinaus werden  
für den Einsatz in der Elektrotechnik und 
Elektronik in breitem Umfang Kupfer und 
Aluminiumlegierungen verarbeitet. Hier 
werden neben den reinen Rohwerkstof
fen auch bereits vorbeschichtete Drähte 
und Bänder verarbeitet, beispielsweise  mit 
Zinn, Silber oder Gold beschichtete Aus
gangsmaterialen. Beim Drahtdurchmes
ser reichen die Standardabmessungen von 
0,40 Millimeter bis 6,00 Millimeter und bei 
Stanzbiegeteilen werden Breiten zwischen 
0,6 Millimeter und 300 Millimeter bei Ma
terialstärken zwischen 0,05 Millimeter 
und 3,00 Millimeter verarbeitet. Mehr als 
60 Maschinen unterschiedlichster Art und 
Ausführung stehen für die Verarbeitung zur 
Verfügung, um die vorwiegend in kleineren 
und mittleren Losgrößen zu fertigenden 
Stückzahlen herstellen zu können. 

Innovationskraft in der Fertigungstechnik 
wird heute nicht nur durch die Realisierung 
aufwendiger Bauteile definiert, sondern zu
nehmend durch den effizienten Einsatz von 
Material und Energie. Dies erfordert eine 
enge Zusammenarbeit zwischen dem Teile
produzent und einem innovationsfreudi
gen Anlagen und Gerätehersteller, wie bei
spielsweise der Biegema aus Wehr. 

Mit Kooperation zum Erfolg

Bei Ihrer Maschineninvestition hat sich die 
Bürkle GmbH unter anderem für den Kauf 
der energiesparenden Automaten FMSQ 
80RS und der FMSQ 250RS aus der Pro
duktpalette der Biegema GmbH & Co. KG 
entschieden, die Stanzbiegeautomaten 
mit einer Stanzkraft von acht Tonnen bis zu 
80 Tonnen herstellt. Die leistungseffizien
ten und kompakten BiegemaAutomaten 
sind in der Lage, bis zu 400 Teile pro Mi
nute herzustellen und zeichnen sich durch 
hohe Energieeinsparung von bis zu 40 Pro
zent sowie durch kurze Rüstzeiten aufgrund 
des Schnellwechselplattensystems aus. 

Mit diesen neuen Maschinen kann Bürkle 
als zertifiziertes Unternehmen nicht nur die 

1. Juli 1965: Gründung der Einzelfirma Reinhold Bürkle Federnfabrik in Fellbach

1970: Umzug in die 1.Produktionshalle in Kernen im Remstal

1978: Erweiterung der Produktionshalle in Kernen im Remstal

1990: Neubau eines zusätzlichen Gebäudes und der Produktionsfläche auf 1600 m2

1994: Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2000

1999: Erweiterung der Produktionsfläche um 400 m² durch Aufstockung des beste
henden Betriebsgebäudes 

2000: Erwerb eines zusätzlichen Grundstücks mit Gebäude für Lager, Montage und 
Büro; Gesamtproduktionsfläche jetzt 2900 m2

2005: Einstieg in die Geschäftsführung und Sicherung der Unternehmensnachfolge 
durch Antje BürkleEbner

2006: Erwerb eines weiteren Grundstücks mit Gebäude für die Produktion und  
Erweiterung der Gesamtbetriebsfläche damit auf 3600 m2

2008: Sibylle BürkleWilhelm steigt in die Geschäftsführung ein

2008: Tod des Firmengründers und Seniorchefs Reinhold Bürkle

2008: Weiterführung der Reinhold Bürkle Technische Federn GmbH durch Antje 
BürkleEbner und Sibylle BürkleWilhelm

2010: Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2008 und ISO/TS 16949:2009

2014: Neubau von zwei zusätzlichen Produktionshallen

➲➲ www.buerkle-federn.de

Reinhold Bürkle Technische Federn GmbH – 50 Jahre Erfahrung

Messgeräteeinrichtung bei Bürkle
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vom Markt geforderte Präzision und Quali
tät gewährleisten, sondern auch ihre füh
rende Position weiter ausbauen.

Die deutliche Erweiterung der Produkti
onsfläche, für die Bürkle etwa 1,5 Milli
onen Euro investiert hat, wird durch die 
Ergänzung des Maschinenparks – hier wur
den weitere 500 000 Euro eingesetzt – ab
geschlossen. Die neuen und innovativen 

Automaten der Biegema unterstützen den 
hohen Anspruch auf Qualität, wie er bei
spielsweise durch die optische Vermessung 
der Bauteile betrieben wird und durch die 
Zertifizierung nach DIN EN ISO 9001:2008 
und ISO/TS 16949:2009 (seit 2010) doku
mentiert ist. Die Bürkle Technische Fe
dern GmbH hat mit den getätigten Investiti
onen ihre Marktposition gefestigt und den 

derzeit 65 Mitarbeitern eine aussichtsrei
che und interessante Zukunft geboten. Da
mit dies auch in Zukunft so bleiben wird, bil
det Bürkle seit vielen Jahren regelmäßig im 
gewerblichen und kaufmännischen  Bereich 
junge Nachwuchskräfte aus. 

➲➲ www.buerkle-federn.de

➲➲ www.biegema.de

Die Heinrich Kreeb GmbH & Co. KG ist Her
steller von Schleif und Polierwerkzeugen 
für die mechanische Oberflächenbearbei
tung. Diese Werkzeuge werden eingesetzt 
für das Entgraten, Schleifen, Mattieren, 
Bürsten und Polieren der unterschiedlich
sten Werkstoffe.

Für die Oberflächenbehandlung von Ble
chen ist Kreeb ein kompetenter Ansprech
partner. Zum Produktionsprogramm ge
hören Abrasivbürsten aus Nylonfasern, 
die mit Schleifkorn durchsetzt sind und als 
Rund, Teller oder Pinselbürste eingesetzt 
werden. Diese Bürsten werden zum Entfer
nen leichter bis mittlerer Grate (z. B. Sekun
därgrate nach Stanzoperationen) verwen
det. Neben Schleiflamellenscheiben für das 
flächige Bearbeiten von Metallen werden 
auch flexible Schleifsterne für das Schlei
fen konturreicher Werkstücke angeboten. 

Zum Entgraten, Feinschleifen und Mattie
ren wird Nylonfaservlies mit eingelagertem 
Schleifkorn verarbeitet. Aus diesem Roh
material stellt Kreeb beispielsweise Lamel
lenscheiben, Ronden sowie Tellerscheiben 
für Bürstmaschinen mit allen gängigen Be
arbeitungsaggregaten (Planetenkopf, linea
re Bearbeitungseinheiten) her. Bürsten aus 
Fibre, Sisal und Draht sowie Polierscheiben 
aus Baumwollgewebe und Filz zum Erzielen 
glänzender Oberflächen runden das um
fangreiche Produktspektrum von Kreeb ab.

Generell sieht sich das Göppinger Unter
nehmen als Problemlöser, der neben stan
dardisierten Produkten auch speziell auf 
die individuellen Kundenbedürfnisse abge
stimmte Werkzeuge entwickelt und fertigt. 
Neben dem Stammsitz in Göppingen pro
duziert Kreeb auch in Haan beim Zweigbe
trieb biflex Birkenstock GmbH & Co. KG. 

Einen Auszug aus seinem vielfältigen Pro
gramm zeigt Kreeb auf der Messe Euro
blech in Hannover vom 21. bis 25. Oktober 
in Halle 13, Stand F 22.

Heinrich Kreeb GmbH & Co. KG,  
Ziegelstraße 37, D-73033 Göppingen

➲➲ www.kreeb.com

Mechanische Oberflächenbearbeitung von Blech – 
standardisierte Lösungen und Spezialitäten von Kreeb

Werden Sie   Abonnent   und nutzen Sie die Inhalte der Plattform in vollem Umfang! 

Fachbeiträge in digitaler Form mit allen Möglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen! 

Kommen Sie auf unsere Webseite:  www.womag-online.de Umfassend und immer auf

dem neuesten Stand!
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Ein dickwandiges Teil aus PMMA, der so-
genannte Lichtbaustein oder Lichtleiter, ist 
das Herzstück der Bremssignalleuchte. Die-
ses Teil mit hochkomplexer Prismengeo-
metrie und Reflexion zur Lichtleitung wur-
de mit dem Partner Hofmann Innovation 
im Werkzeug- und Modellbau entwickelt. 
Auch in der Fertigung bei Hella stellt der 
Lichtbaustein hohe Anforderungen an die 
Fertigungsgüte. Absolute Verzugsfreiheit 
eines dickwandigen PMMA-Körpers in 2K-
Technik war hier gefordert.

Neue kompakte Heckleuchtenoptik  
durch Edgelight-Lichtdesign

Bei den Bauteilen für Porsche handelt es 
sich um hochkomplexe Lichtleisten für 
Heckleuchten, genannt Edgelight. Ein-
gebaut in die Heckleuchte bilden die-
se in Kombination mit weiteren Einzeltei-
len, die sicherheitsrelevante Funktion des 

Bremslichts am Fahrzeugheck ab. Die von 
Hella gewählte Ausführung für den Por-
sche Macan besteht aus drei Baugrup-
pen. Die Heckleuchten-Baugruppen beste-
hen, neben den Edgelight-Lichtbausteinen, 
aus Komponenten, wie sie für Rückleuch-
ten üblich sind. Darunter Lichtscheiben 
aus PMMA in vier Farben (rot transparent, 
grau transparent, schwarz opak und hell-
rot transparent), die in Drei-Takt-Technik 
spritzgegossen werden. Außergewöhnlich 
ist die stark gestufte Außenkontur der obe-
ren Lichtscheibe.

Partnerschaft von der Bauteilentwicklung 
bis zur Serienfertigung

Anspruchsvolle Teile erfordern Partner-
schaften über den gesamten Lebenszyk-
lus. One-shop-stopping gilt hier als stra-
tegische Methode. Bereits während der 
Entwicklung der Serienwerkzeuge ist die 
Expertise von Hofmann für Werkzeugaus-
legung und Fertigungsprozess gefragt. An 
die Lichtbausteine werden nach Aussage 
von Friedrich Voßwinkel, Projektleiter bei 
Hofmann, hohe Erwartungen in Bezug auf 
Design, Oberflächenoptik und Funktion 
gestellt. Gleichzeitig erwartet der Kunde 
eine kunststoff gerechte Auslegung für eine 
hohe Prozessstabilität in der Fertigung bei 
absoluter Verzugsfreiheit. 

Hofmann bietet dazu Einfahr- und Null-
serienfertigungen in seinem hochmodernen  
Spritzgießtechnikum in Lichtenfels. Die Pro-
duktionsfachleute von Hofmann sind vor 
dem SOP gefragte Gesprächspartner für die 
Produktionsverantwortlichen von Hella. Je 
höher die Anforderungen eines Bauteils 

geschraubt werden, desto konservativer 
blicken die Produktionsverantwortlichen 
auf stabile Prozesse, wie Friedrich Voßwin-
kel erläutert.

PMMA-Fertigung bei Hella

Die Serien-Edgelights werden bei Hella 
aus transparentem PMMA im Zwei-Takt-
Verfahren als Mehrkomponententeile auf 
Drehwerkzeugen gefertigt. Jedes Werkzeug 
produziert je Zyklus ein linkes und ein rech-
tes Bauteil. Sie werden in 2K-Technik vor- 
und fertiggespritzt. Die Herausforderung 

Integrierte LED-Signalleuchten „Edgelight“  
von Hella am Porsche Macan
Werkzeug- und Modellbauer Hofmann Innovation als Partner 
des neuen „Edgelight“-Lichtdesigns – Absolute Verzugsfreiheit 
eines dickwandigen PMMA-Körpers in 2K-Technik

Licht in Fahrzeugen ist Funktion und Design. Licht muss funktional sein und 
optisch überzeugen. Für den neuen Porsche Macan entwickelte Hella ein 
völlig neues Heckleuchtensystem mit Lichtleisten zur Ausrichtung von LED-
Licht. Das Funktionsprinzip dieser patentierten Edgelights für eine angeord-
nete bandförmige Signalleuchte ermöglicht eine neue Lichtqualität für die 
sicherheitsrelevanten Bremslichtsignalfunktionen. Die Signalleuchte kann 
mit diesem neuen Ansatz flexibel und bauraumsparend in die Außenhaut 
der Fahrzeugkarosserie integriert werden. Am Fahrzeug nimmt der Betrach-
ter die in das Heck integrierten Signalleuchten wahr, die dem Porsche Macan 
seine markante Erscheinung verleihen.

Edgelight-Lichtbaustein von Hella aus PMMA mit 
anspruchsvoller Dicke und Außengeometrie mit 
Prismen-Technologie

Hohe LED-Lichtausbeute: Schnittdarstellung des 
Strahlengangs als Funktionsprinzip des patentier-
ten Edgelight-Lichtleiters

Der neue kompakte SUV von 
Porsche: Porsche Macan

Baugruppen von Hofmann Innovation für das 
 markante Heck des Porsche Macan
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für die Produktion liegt hier in korrekter 
geometrischer Ausformung, bei gleichzei-
tiger lupenreiner Sauberkeit der Teile. Nur 
unter diesen Voraussetzungen können die 
Lichtwellen in der gewünschten Intensität 
austreten. Diese Lichtbausteine werden 
nach der Abkühlung als Einzelteil der Heck-
leuchtenproduktion zugeführt. 

Entformbarkeit und Verzugsfreiheit  
als Herausforderungen

Das dickwandige PMMA-Teil aus Altuglas 
HT 121 oder Plexiglas 8N erfordert im 
2K-Verfahren höchste Ansprüche für die 
Binde nähte zur Erreichung der geforderten 
Lichtwerte. Ebenfalls entscheidend ist die 
höchstkomplexe Prismengeometrie beim 
Ein- und Austritt des LED-Lichts. Im Rahmen 
der Werkzeugentwicklung war es die Aufga-
be des Werkzeugbaus Siegfried Hofmann, 
eine 3D-Kontur zu entwerfen, welche die 
höchste Lichtausbeute beim Austritt ver-
spricht und dabei auch fertigungstechnisch 
beherrschbar ist. Das galt nicht nur für die 
Herstellung der Serienwerkzeuge selbst. Es 
galt auch in Bezug auf die Entformbarkeit 
der Lichtbausteine im Werkzeug sowie in 
der Prozessbeherrschung in Bezug auf die 
strikte Verzugsfreiheit. 

Funktionsprinzip 

Grundprinzip der patentierten Lichtleiter  
von Hella für eine bandförmige Signal-
leuchte (Fahrzeug mit einer bandförmi-
gen Signalleuchte/DE 102011117733 A1) 
ist der Eintrag von Licht aus einer LED-Di-
oden-Leiste in einen PMMA-Körper mit 
Umlenkung und exakter Lichtbündelung 
beim Austritt. Das Licht wird von, auf einer 

Platine angeordneten LEDs, über eine Kolli-
matoroptik in das massive Edgelight (Licht-
baustein oder Lichtleiter) eingeschleust. 
Die LED-Lichtstrahlen werden durch eine 
Umlenkoptik innerhalb des Bauteils in eine 
Vorzugsrichtung reflektiert und abschlie-
ßend, über die Auskoppeloptik, in die zu 
bedienenden Lichtrichtungen abgestrahlt. 

Bedingung für das Wirkprinzip einer sol-
chen Dickwandoptik aus PMMA sind hoch-
präzise Optikflächen mit einer sehr guten 
Flächengüte bei möglichst geringem Ver-
zug im Teil. Die Geometrie des PMMA-
Lichtleiters wurde an den beiden Enden so 

gestaltet, dass das Licht möglichst gebün-
delt ein- und wieder austritt. Der Lichtein-
druck der Heckleuchte wirkt so homogen 
und hell.

Möglichkeiten und Methoden  
des Modellbaus

In der Teileentwicklung kommt der Modell-
bau mit zwei Ansätzen zum Zuge: Rapid 
Prototyping und Industrial Prototyping. 
Rapid Prototyping bedeutet: Für die Heck-
leuchten des Porsche Macan benötigte Hel-
la vom Modellbau Robert Hofmann Proto-
typen zur Erprobung und Abstimmung mit 

Die Hofmann Innovation Group gilt als einer der renommiertesten Dienstleister im Mo-
dell- und Werkzeugbau für die kunststoffverarbeitende Industrie. Europaweit präsent 
und branchenübergreifend tätig, steht die Gruppe für Full-Service-Engineering. Kern-
zelle der Gruppe ist die 1958 gegründete Werkzeugbau Siegfried Hofmann GmbH, Lich-
tenfels (D). Seit 2003 bilden Unternehmen aus dem Formen- und Modellbau sowie die 
Concept Laser GmbH diese Gruppe. Die Standorte befinden sich in Lichtenfels, Dresden, 
sowie in Gebze (TR), Ningbo (China), Boston (USA) und Barcelona (E).

Zu den nachfragenden Branchen zählen die Industriebereiche Automobil, Luft- und 
Raumfahrt, Haushaltswaren, Medizin und Verpackung. Die Hofmann Innovation Group 
bietet das gesamte Spektrum von der Produktentwicklung bis zum Serienspritzwerk-
zeug, sowie Kleinserienfertigungen als Full-Service-Dienstleister. Das weltweit agieren-
de Unternehmen kann durch standortübergreifende Vernetzung, zukunftsweisende 
Methoden und Instrumente, kundennahe Standorte und einen exzellenten Qualitäts-
standard, komplexe Projekte für dynamische Branchen in kurzer Zeit realisieren. Durch 
die Projektabwicklung des Full-Service-Engineering werden Entwicklungszeiten verkürzt 
und Entwicklungskosten deutlich reduziert. Das Konzept des Full-Service-Engineering 
von Hofmann umfasst dabei:

−	Produktentwicklung
−	Rapid Prototyping
−	Teilefertigung im LaserCUSING (Laserschmelzen von Metallen)
−	Rapid Tooling
−	Werkzeugbau
−	Bemusterung
−	Fertigung von Serien bis circa 10 000 Stück
−	After Sales Engineering (Wartung und Prävention).
Die Hofmann Innovation Group erwirtschaftete im Jahre 2013 mit über 500 Mitarbei-
tern 100 Millionen Euro Umsatz.

Hofmann Innovation Group

Friedrich Voßwinkel, Projektleiter des Werkzeug-
baus Hofmann: An die Lichtbausteine werden 
hohe Erwartungen in Bezug auf Design, Oberflä-
chenoptik und Funktion gestellt. Gleichzeitig er-
wartet der Kunde eine kunststoffgerechte Ausle-
gung für hohe Prozessstabilität in der Fertigung bei 
absoluter Verzugsfreiheit

3D-Werkzeugdarstellung für das Edgelight Teil 1 Unten (Ansicht Auswerferseite (links) und Düsenseite)
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dem Kunden Porsche. Diese hochdynami-
schen Abstimmungen erfordern kontinu-
ierliche Anpassungen von Designwünschen 
und modifizierten Funktionsanforderun-
gen. Diese Prototypenteile, die als seri-
enidentisch bezeichnet werden können, 
werden mit den Methoden des Modell-
baus erarbeitet; zunächst als einzelne 

Mehrkomponenten-Drehwerkzeug bei Hella Slovakia Signal Lighting, s.r.o. 

Komponente, später als in Vorserienfahr-
zeugen verbaute Heckleuchte. 

Zu den Methoden zählten das Gießen für 
die Edgelight-Lichtbausteine aus PMMA, 
das CNC-Fräsen der Lichteintritts- und 
-austrittsgeometrien zur kontinuierlichen 
Verbesserung der Lichtparameter. Für die 
gesamte Baugruppe Heckleuchte wurden 

EMU-Muster hergestellt, unter Einbezie-
hung von STL-Techniken (Stereolithogra-
pie), dem Kunststofflasersintern, der Alu-
miniumbearbeitung und dem Bedampfen 
der Reflektoren. Hinzu kamen das Vibra-
tionsschweißen und Prüfmittel für die an-
schließende Kleinserie. 

Nach der Entwicklungs- und Bemusterungs-
phase kommt das Industrial Prototyping ins 
Spiel. Für eine Neuvorstellung auf Messen 
oder für Händlerpräsentationen benötigt 
Porsche Vorführfahrzeuge der Serie Null. 
Die Fahrzeuge entsprechen funktional der 
Serienversion, allerdings werden dort Teile 
des Modellbaus verwendet. Insgesamt lie-
ferte Hofmann 300 Sätze (links und rechts) 
der Heckleuchten, bevor der SOP startete.

Hofmann Innovation Group  
An der Zeil 6, D-96215 Lichtenfels

➲➲ www.hofmann-innovation.com

Hella KGaA Hueck & Co.  
Rixbecker Straße 75, D-59552 Lippstadt

➲➲ www.hella.com

Die Hofmann Innovation Group stellt auf der 
Euromold 2014 (25.–28.11.2014) aus:   
Halle 11, Stand D66 

www.durr-ecoclean.com

Neues Allround-Talent für die wässrige Reinigung
Die leistungsstarke Reinigungsanlage EcoCWave überzeugt durch 
Flexibilität und ein herausragendes Reinigungsergebnis bei hoher 
Energie- und Kosten effizienz. Die EcoCWave bietet Anwendern mit 
unterschiedlichsten Anforderungen aus verschiedensten Branchen 
eine zukunftssichere Lösung für individuelle Reinigungsaufgaben.

EcoCWave
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Mit ECM, der Elektrochemischen Metallbe-
arbeitung, arbeiten die Fachleute bei Bens-
eler schon seit langer Zeit erfolgreich, wenn 
es um das Entgraten von Bauteilen mit Boh-
rungen und Durchbrüchen geht. So war es 
nur logisch, dass das Unternehmen mit 
PECM, einer Weiterentwicklung des klas-
sischen ECM-Verfahrens, sein Portfolio im 
Bereich der präzisen formgebenden Bear-
beitung von metallischen Werkstoffen er-
weitert hat. 

Ob im Automobilbau, in der Luftfahrt, der 
Energiewirtschaft, Medizintechnik oder im 
Formenbau: Überall dort, wo aufgrund der 
Beanspruchung der jeweiligen Bauteile be-
sondere, auch gehärtete Werkstoffe einge-
setzt werden, wie etwa die Superlegierun-
gen Inconel und Titan oder auch gesinterte 
Werkstoffe, braucht es spezielle Techno-
logien, welche diese Bestandteile in Form 
bringen. Ein ausgesprochen effektives, ge-
naues Verfahren der Formgebung ist PECM. 
Bei diesem elektrochemischen Prozess 
werden die Werkstoffe berührungslos ano-
disch aufgelöst. Die Vorteile sind vielfältig: 
Da beim Bearbeiten dieser Werkstoffe kein 
Wärmeeintrag stattfindet, werden sie we-
der negativ in ihrer Mikrostruktur verän-
dert, noch entstehen dabei Mikrorisse. Zu-
dem können Grate und Späne wie bei der 
klassischen spananhebenden Bearbeitung 

der Spalt, desto höher ist die Genauigkeit 
des Ergebnisses. Bei der PECM-Methode  
bewegt sich dieser Arbeitsspalt im Be-
reich von Mikrometern bis Hundertstel-
millimeter. Die Exaktheit der Bearbeitung 
wird auch dadurch unterstützt, dass bei 
PECM mit gepulstem Gleichstrom gearbei-
tet wird. In den dabei entstehenden Strom-
pausen wird das durch die abgetragenen 

Elektrochemische Metallbearbeitung – auf den Mikrometer genau
Benseler präsentierte sein PECM-Verfahren auf der AMB 2014 

Geometrisch anspruchsvolle Formen lassen sich in der Metallbearbeitung bislang nur durch einen enormen Aufwand herstellen. In-
zwischen gibt es jedoch ein Verfahren, das Metalle unabhängig von ihrer Härte innerhalb von kurzer Zeit sehr exakt bearbeitet – bei 
hoher Bauteilqualität und sinkenden Fertigungskosten im Vergleich zu herkömmlichen Verfahren. Möglich ist dies mit PECM, der Prä-
zisen Elektrochemischen Metallbearbeitung, ein Verfahren, das für Klein- und Großserien sowie die Prototypenfertigung geeignet ist. 
Die Vorteile und Möglichkeiten der PECM-Technologie stellte die Benseler-Firmengruppe auf der AMB in Stuttgart vor.

Benseler ist Dienstleister und Partner für technisch anspruchsvolle Lösungen in den 
Bereichen Beschichtung, Oberflächenveredelung, Entgratung und elektrochemische 
Formgebung von Serienteilen. Die Benseler-Unternehmensgruppe mit Sitz in Mark-
gröningen bei Stuttgart besteht aus den drei Geschäftsbereichen Organische Beschich-
tungen, Dünnschichtkorrosionsschutzsysteme sowie Entgratungen. Das Unternehmen 
entwickelt seine Kernprozesse stetig weiter, ergänzt sie um vor- und nachgelagerte Pro-
zesse und pflegt Systempartnerschaften mit seinen Kunden, wobei großer Wert auf Lö-
sungen mit Mehrwert gelegt wird. Acht Standorte in Deutschland stellen auch die räum-
liche Nähe zum Kunden sicher. Die Unternehmensgruppe erzielte im Geschäftsjahr 2013 
einen Umsatz von rund 120 Millionen Euro. Derzeit sind über 900 Mitarbeiter beschäf-
tigt. Nachhaltigkeit und soziales Engagement prägen neben technischer Expertise das 
Handeln des seit über 50 Jahren bestehenden Familienunternehmens.

➲➲ www.benseler.de

Benseler-Firmengruppe

vermieden werden. Das heißt, es ist keine 
Nachbearbeitung der bearbeiteten Bautei-
le erforderlich. Entsprechend hoch ist de-
ren Oberflächengüte: Es lassen sich je nach 
Material Oberflächenqualitäten mit Rautie-
fen zwischen 0,2 Rz und 0,05 Ra erzielen. 

Das Prinzip des PECM basiert auf dem des 
ECM-Verfahrens. Dabei ist das Werkstück 
anodisch gepolt, das Werkzeug ist die Ka-
thode. Die Verbindung zwischen beiden 
Polen stellt eine Elektrolytlösung her, über 
welche die elektrische Ladung fließt und 
das aufgelöste Material abtransportiert 
wird. Der dabei entstehende Elektronen-
strom löst die Metallionen vom Werkstück. 
Zwischen Werkstück und Werkzeug wird – 
abhängig von den elektrischen Parametern 
und den Strömungsverhältnissen des Elek-
trolyts – ein Spalt eingestellt. Je schmaler 

Metallionen verunreinigte Elektrolyt aus-
getauscht, um die Qualität der Elektrolyt-
lösung konstant hoch zu halten. 

PECM eignet sich nach Aussage von Gün-
ter Gölz, Technischer Geschäftsführer der 
Benseler Entgratungen GmbH in Marbach, 
immer dann, wenn es komplex wird. Damit 
ist das Verfahren prädestiniert beispiels-
weise für schwerstzerspanbare Werkstoffe 
wie Inconel, für hochsensible, dünnwandi-
ge Werkstücke oder Teile mit unterbroche-
nem Schnitt, für Bohrungen in Hohlräume 
oder schwierige Geometrien mit Entgrat-
aufwand in Kombination mit Anforderun-
gen an die Oberflächengüte. Nicht zuletzt 
eignet sich das Verfahren auch für das Her-
stellen von Teilen, die mit den üblichen 
spanabhebenden Verfahren nur sehr auf-
wendig und teuer produziert werden kön-
nen. Von diesen Spezialfällen abgesehen ist 
das PECM-Verfahren grundsätzlich für die 
Fertigung in Klein-, Mittel- und Großserien 
sowie von Prototypen geeignet. 
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Die Anpassung an die Wünsche der Kun
den ist auch der Grund, dass sich das Un
ternehmen seit seinem Bestehen auf ver
schiedenen Feldern betätigt hat. Anfangs 
wurden Pumpstände und Kondensatoren 
für die Vakuumindustrie gefertigt und wei
terentwickelt. Ende der 1970er Jahre wur
de Jürgen Batsch durch die Ölkrise im Zuge 
des Golfkriegs und mit dem Wissen aus der 
mehrjährigen Arbeit mit Vakuumpumpen 
dazu inspiriert, die erste eigene Vakuum
destillationsanlage zu entwickeln. Das 1978 
angemeldete Patent wurde nach dem Ver
schleiß einiger Patentanwälte 1989 endlich 
anerkannt und eingetragen. 

Es folgten einige Jahre, in denen Lösungs
mittel aus der Farbindustrie recycelt wur
den. Diese Tätigkeit wurde jedoch durch das 
Abwandern der Industrie ins Ausland zu
sehens uninteressanter. Als neues Anwen
dungsgebiet erwies sich glücklicherweise 
die industrielle Teilereinigung. Hier wurde 
zunächst mit einer mobilen Destillationsan
lage die Aufbereitung der Lösungsmittel in 
den Waschanlagen während der Anlagen
stillstände angeboten. Es entwickelte sich 
schnell die Idee, jede Entfettungsanlage mit 
einer festinstallierten Bypass-Vakuumdes
tille auszurüsten. Zum Leidwesen der Löse
mittelhändler und zur Freude der Einkäufer 
wurden schon bald unzählige Waschanla
gen mit einer DESTA 20 ausgestattet.

Jürgen Batsch Maschinenbau Apparatebau 
war immer ein Familienunternehmen. So 
hat Christine Batsch schon zu Schulzeiten 
in der angeschlossenen Lohnentfettung an 
Waschanlagen ausgeholfen und während 
des Studiums der Verfahrenstechnik und 
des Anlagenbaus das Unternehmen tatkräf
tig unterstützt.          

Heute, fast 25 Jahre nach der ersten Ins
tallation der DESTA 20 sind die Eigentümer 
des Unternehmens stolz, ihre eigene Ent
fettungsanlage auf dem Markt vertreten 
zu sehen. Gespickt mit den Erfahrungen 
aus unzähligen Einsätzen beim Kunden, der 
Erkundung verschiedenster Anlagentypen 
sämtlicher Hersteller, den Gesprächen mit 
Anlagenbedienern, Betriebsleitern, Einkäu
fern und Geschäftsführern ist es gelungen, 
eine Anlage zu bauen, die sowohl für den 

rauen Arbeitsalltag bestens gerüstet ist als 
auch die Ansprüche der empfindlichsten 
Branchen erfüllt.  

Mit dem Know-how aus 16 Jahren Praxis, 
der Theorie aus dem Studium und der un
schätzbar wertvollen Unterstützung durch 
Jürgen Batsch, entwickelte Christine Batsch 
eine Entfettungsanlage, die neue Maßstä
be in der Reinigungsbranche setzt. Mit nur 
einem einzigen Ventil, einem Gesamtvolu
men von 40 Litern Lösemittel und einem 
elektrischen Anschlusswert von 6,5 kW 
erzielt die Präzisionsentfettungsanlage 
IDO 36 eine Oberflächenspannung von 
72 mN/m – und das vom ersten bis zum 
letzten Einschub (Korbmaß 520 mm x 320 
mm x 200 mm).

Die angewandte Verfahrensweise erzielt 
überragende Oberflächenreinheiten. So 
ist beispielsweise bei einer Korbfüllmenge 
von 36 Kilogramm nach einer Taktzeit von 
nur etwa vier Minuten reinem Bedampfen 
bei Normalstahl bereits eine Oberflächen
spannung von 72 mN/m erreicht. Auf einer 
derart fettfreien Oberfläche können keine  
Partikel mehr haften und sogar feinster 
Schmauch wird restlos entfernt. Dieses Er
gebnis kann vom ersten bis zum letzten Ein
schub des Arbeitstages gehalten werden. 

Die Präzisionsentfettungsanlage IDO 36 
steht für präziseste nachhaltige Reini
gung, geringe Anschaffungskosten sowie 
sehr  geringe Unterhaltskosten und ist so
mit ideal  für eine dezentrale Aufstellung. 
Durch das geringe Füllvolumen von nur 
40 Liter Perchlorethylen und dessen ge
ringen Umsatzes ist die Anlage nach der 
4. BImSchV lediglich anzeige-, aber nicht 

genehmigungspflichtig und unterliegt nach 
der 2. BImSchV keiner wiederkehrenden 
Prüfung. In Kombination mit der Vaku
umdestillationsanlage DESTA 20.1 ist die 
IDO 36 vollwertig für den Dreischichtbe
trieb einsetzbar. Durch diese äußerst po
sitiven Rahmenbedingungen lässt sich die 
Anlage in allen Prozessketten in einer me
chanischen Fertigung integrieren, wodurch 
eine erhebliche Einsparung an Zeit und 
Transport kosten erzielt werden kann.

Um das Handling weiter zu erleichtern, 
wird eine automatische Beschickung für die 
IDO 36 seit Oktober angeboten. Auch hier 
wurden das Prinzip des Herstellers verfolgt: 
einfach, aber gut.   

Die IDO-Reihe wird noch dieses Jahr um ei
nen weiteren Anlagentyp ausgebaut wer
den; die IDO 72. Diese Anlage beruht auf 
den gleichen, einfachen Verfahrensweisen, 
ist aber für ein Korbmaß von 650 mm x 470 
mm x 300 mm und einem Füllgewicht von 
72 Kilogramm ausgelegt. 

Mit diesem starken, neuen Zugpferd hat 
Christine Batsch nun den Schritt in die eige
ne Selbstständigkeit gewagt. Die Ch. Batsch 
Verfahrenstechnik GmbH wird zukünftig 
die RundumBetreuung aller Kunden der 
Jürgen Batsch Maschinenbau Apparatebau 
übernehmen. Wie gewohnt, bietet auch 
die nächste Generation Beratung in sämt
lichen Themen rund um die industrielle 
Teile reinigung an. 

➲➲ www.batsch-maschinenbau.de

Effizienzsteigerung durch dezentrale Reinigung
In den vergangenen 40 Jahren hat sich die Jürgen Batsch Maschinenbau Apparatebau mit großem Engagement allen Herausforderun-
gen gestellt. Dabei lag die Priorität stets auf der Zufriedenheit der Kunden und der technisch soliden Umsetzung von deren Wünschen. 

Ideale Lösung für die dezentrale Reinigung in der 
mechanischen Fertigung: IDO 36 
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1 Einleitung

Dichtungen sind eine weit differenzierte  
Klasse wichtiger Konstruktionselemente. 
Insbesondere im Automobilbau herrscht 
eine unvergleichbare Vielfalt an verschie-
densten Einsatzgebieten, von der Elektro-
nik über die Mechanik bis hin zum Interieur. 
Die Eigenschaften von elastomeren Dich-
tungen sind hierfür ideal. Mitunter sind 
die vermeintlich günstigen Dichtungen ein 
unter schätztes Bauteilelement.

Eine der größten Herausforderungen bei der 
Verwendung von elastomeren Dichtungen 
ist deren Oberflächenbeschaffenheit:  Sau-
bere Elastomeroberflächen sind stumpf. Zu 
hohe Reibung und die vermehrt geforderte 
LABS-Freiheit sind dominierende Themen. 
Dies wird während der Konstruktionsphase 

nicht immer zu 100 % berücksichtigt. Da-
her treten Schwierigkeiten mit Dichtungen 
meist dann auf, wenn es für Neukonstruk-
tionen bereits zu spät beziehungsweise zu 
teuer ist (Abb. 1). LABS-Freiheit wird über 
die Wirkung beziehungsweise die Effekte 
der Verschmutzungssubstanzen definiert. 
Wenn eine Lackierung durch Krater gestört 
wird, dann ist das zu lackierende Werkstück 
beziehungsweise die Lackierumgebung 
nicht LABS-frei. Der Nachweis erfolgt unter 
anderem nach Volkswagen Prüfvorschrift 
PV 3.10.7 oder Festo FN942010-2. 

Die Herausforderungen erstrecken sich 
nicht nur auf Aspekte der Montagefähig-
keit (Abb. 2), sondern treten ebenfalls beim 
Einsatz in der Anwendung auf. Technische 
Sauberkeit oder LABS-Freiheit sowie die 

Vermeidung von Verwechslungen ähnlicher  
Dichtungen, die unterschiedlichen Einsatz-
zwecken dienen, sind weitere Anforderun-
gen. Dichtungen sind häufig die kleinsten 
Bauteile eines Systems, werden aber mit-
unter zum größten Problem.

Die in der Vergangenheit naheliegende Lö-
sung, der Einsatz von einfachen Schmier-
mitteln wie Ölen, Fetten, Pulver, birgt 
gravierende Nachteile. So sinken die Pro-
zesssicherheit und die Lebensdauer, der 
Verschmutzungsgrad wird stark erhöht 
und das System passt nicht zum Hightech-
Selbstbild der Kfz-Branche.

2  Gleitlackbeschichtungen  
auf Wasserbasis

Bei der Gleitlackbeschichtung mit Lacken 
auf Wasserbasis hat sich ein über die Jahre  
bewährtes System etabliert. Je nach Ver-
schmutzungsgrad ist eine Nassreinigung 
der Oberfläche nötig. Anschließend werden 

Die unterschätzten Bauteilelemente: elastomere 
Dichtungen am Beispiel Automobilindustrie
Von Heiko Friedrich, Weil im Schönbuch

Eine besondere Herausforderung in Bezug auf die Funktionalisierung stellen elastomere Dichtungen dar, beispielsweise in Bezug auf 
die Reinheit oder erforderliche Beschichtungen. Eine plasmabasierte Behandlung erlaubt die gezielte Einstellung von Oberflächen-
eigenschaften für eine Weiterbehandlung oder die erforderliche Sauberkeit. Vor allem in der Automobilindustrie bietet die Plasma
behandlung für zahlreiche Anforderungen ausgezeichnete Ergebnisse mit der notwendigen Prozesssicherheit.

Elastomeric seals – underrated components, for example in the automotive industry

The functionalisation of elastomeric seals, notably in the automotive industry poses a significant challenge, for example in terms of 
their purity and coating processes associated with them. Plasma treatment can be used to create a surface suitable for subsequent 
processing as well as for cleaning. Especially in the automotive industry, plasma treatment offers the best solution to meeting nu-
merous requirements, giving excellent results with the required degree of process reliability.

Abb. 1: Rule of ten Abb. 2: Reibwertevergleich der durchschnittlichen Montagekräfte
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die Dichtungen in Niederdruckplasma-
anlagen tiefengereinigt und aktiviert. Hier-
bei ist die nach Prozessende gemessene 
Oberflächenspannung ein entscheidendes 
Kriterium für die anschließende Beschicht-
barkeit. Über die Behandlungszeit im Nie-
derdruckplasma lässt sich ebenfalls die 
sogenannte LABS-Freiheit erzielen. Der Be-
schichtungsprozess mit der höchsten Kon-
stanz bezüglich der applizierten Schichten 
wird mit Hilfe von Trommel-Sprüh-Anlagen 
gewährleistet.

Die Auswahl von passenden Lacksystemen 
(Abb. 3) ist vielfältig und gründet sich auf 
die Anforderungen des Kunden. Auswahl-
kriterien sind der Einsatzzweck (dynamisch, 
statisch), der verwendete Werkstoff, die 
Einsatztemperaturen, eingesetzte Medien 
(z. B. Öl, Benzin, Chemikalien), Verpressung, 
Druck des Mediums, geforderte Normen 
(FDA, NSF, DVGW, etc.), farbige Beschich-
tung, LABS-Freiheit oder UV-Indikator, um 
nur die wichtigsten zu nennen.

Aus den verschiedenen betrieblichen Pers-
pektiven ergibt sich eine Reihe von Vortei-
len bezüglich der Technologie, der Qualität, 
der Eigenschaften bei der Verarbeitung, der 
Wirtschaftlichkeit oder der heute immer 
mehr geforderten Umweltverträglichkeit.

 – Entwicklung/Technik:  
- keine Veränderung des Einbauraums  
- Erhöhung der Standzeiten  
- Geräusch- und Verschleißreduktion    
- Stick-Slip-Verhinderung  
- Minimierung der Losbrechkräfte  
- LABS-Freiheit möglich

 – Qualität:  
- Prozesssicherheit  
- Reproduzierbarkeit  
- Erhöhung der Bauteil- und Betriebs-  
 sicherheit  
- Sauberkeit  
- Erfüllung von Freigaben der Automobil-  
 industrie   
- IMDS- Eintrag verfügbar

 – Produktion/Montage:  
- sichere Vereinzelung  
- vereinfachte Wartung  

- Stillstandzeiten minimieren  
- Lebensdauerzyklen maximieren  
- Montageschäden minimieren  
- saubere Bauteile und Fertigungsein- 
 richtungen  
- farbige Beschichtung für eine Unter- 
 scheidung möglich  
- UV-Indikator zur Detektion (Abb. 4)

 – Wirtschaftlichkeit:  
- erweiterte Funktionalität  
- Kostenreduzierung durch optimierte  
 Montage (intern)  
- Aufwertung der Bauteile (extern)

 – Umwelt:  
- Lacke ausschließlich auf Wasserbasis

3 Anwendungsbeispiele:  
Probleme und Lösung

An einer Reihe von Beispielen wird ersicht-
lich, wie vielfältig die Lösungen von prob-
lembehafteten Anwendungen aussehen 
können. Sie liefern gleichzeitig auch einen 
Anhaltspunkt, auf welche Weise Dichtun-
gen für den Einsatz modifiziert werden 
 können.

Im Interieur wird für Klappen, Hand griffe 
beziehungsweise Handschuhfach und 
Zündschloss eine Bewegungsdämpfung 
 gefordert, da eine zu hohe Reibung die 
geforderte Funktionalität verhindert und 
Quietschgeräusche entstehen. Eine Gleit-
lackbeschichtung mit spezieller Vorbehand-
lung gewährleistet definierte Reibmomen-
te in einer vorgegebenen Bandbreite und 
verhindert auftretendes Quietschen.

Einspritzdüsen für Commonrailpumpen 
können Montageprobleme und zu hohe 
Reibung im Betrieb aufweisen. Eine Gleit-
lackbeschichtung ermöglicht die problem-
lose Montage sowie den geforderten Ein-
satz in der Anwendung.

Dichtungen in der Klimaanlage konnten bis-
lang nicht montiert werden, da auch hier 
die Reibung zu hoch war. Eine Gleitlackbe-
schichtung brachte den gewünschten Erfolg.

Für den Einsatz eines Radialwellendicht rings 
in der Elektronik der Motorensteuerung 

ist kundenspezifisch eine absolute Sili-
konfreiheit gefordert. Die wird durch ei-
nen aufwendigen Plasmareinigungspro-
zess erreicht. Geprüft nach TOF-SIMS 
(Sekundär ionen-Massenspektrometrie) 
ergab sich ein über Jahre hinweg stabiler 
Wert von kleiner < 3 %Atom Silikonanteil.

Diverse Profilabdeckungen, die teilweise 
manuell montiert werden, wiesen in der 
Vergangenheit so hohe Reibungswerte auf, 
dass die Abdeckungen nicht montiert wer-
den konnten. Abhilfe schaffte wieder eine 
Gleitlackbeschichtung, welche die Montage  
überhaupt erst ermöglichte.

Für Lackieranlagen in beziehungsweise für 
die Kfz-Industrie ist die Forderung nach 
LABS- beziehungsweise Silikonfreiheit der 
kompletten Anlage mittlerweile Standard. 
Der Lieferant muss also dafür sorgen, dass 
sämtliche Bauteile seiner Lackieranlage 
dementsprechend geliefert und anschlie-
ßend im Werk des Kunden installiert wer-
den. LABS-freie Dichtungen sind daher ein 
Muss.

Abb. 3: Schematischer Aufbau einer Lackschicht

Abb. 4: O-Ringe links beschichtet mit Lack mit UV-
Indikator, rechts unbeschichtet
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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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4 LABSFreiheit und  
Technische Sauberkeit

LABS-Freiheit wird über die Wirkung be-
ziehungsweise die Effekte der Verschmut-
zungssubstanzen definiert. Die Prüfung ist 
relativ einfach, das Ergebnis kann aber in-
terpretiert werden (Abb. 5). Die Prüfvor-
schriften beschreiben eindeutige Lack-
benetzungsstörungen. Häufig werden aber 
auch Bläschenbildung, Verfärbungen oder 
Partikeleinschlüsse detektiert und als nicht 
LABS-frei erkannt.

Technische Sauberkeit wiederum, defi-
niert über Restschmutzregularien wie die 
VDA 19 oder ISO 16232, spezifiziert die zu-
lässige Menge (Masse oder Volumen) re-
lativ zur Prüflingsmasse, Oberfläche oder 
Volumen. Zusätzlich werden für Partikel-
größen (ein-, zwei- oder dreidimensional) in 
Klassen die jeweiligen Maximalmengen de-
finiert. Die Materialart oder Härte der Par-
tikel wird aber (noch) nicht berücksichtigt. 
Für bewegte Bauteile sind überwiegend 
harte Partikel unerwünscht, da diese Ver-
schleiß bis hin zu Fressen initiieren können. 
Weiche Partikel sind eher harmlos. Bei me-
dienführenden Systemen ist entscheidend, 
ob die Partikel Düsen oder Bohrungen ver-
stopfen können oder sich auf Ventil- oder 
Dichtflächen anlagern und so Leckagen ver-
ursachen.

5 QSPerspektive 

Qualitätssicherung bei Automobilherstel-
lern und Zulieferern basiert mittlerweile  auf 
den Vorgaben der ISO TS 16949. Bei recht-
zeitiger Einbindung des Beschichtungs-
dienstleisters können die einschlägigen Er-
fahrungen in die Produktentwicklung und 
Qualitätsvorausplanung (APQP) einfließen. 
Die Beschichtungsprozesse werden auf die 
Kundenanforderungen angepasst und sind 

durch Prozess-FMEA und Produktbeobach-
tungen abgesichert. Nach Abschluss der 
Entwicklung erfolgt die Produkt- und Pro-
zessfreigabe nach VDA Band 2 (PPF) oder 
nach QS9000 (PPAP). Die Prozesse sind in 
Prozessablaufplänen (PAP) und Prozesslen-
kungsplänen (PLP) dokumentiert. Durch 
eine lückenlose Rückverfolgbarkeit, Spei-
chern der Maschinendaten sowie Rück-
stellmuster zu jedem Auftrag werden die 
besonderen Anforderungen der Automobil-
industrie abgedeckt. Ein Kanbansystem für 
die Beschichtungsmaterialien und den Ein-
satz gleicher Maschinen erlaubt es, mög-
liche Produktionsengpässe bei Bedarfs-
spitzen zu vermeiden. Alle Maschinen und 
die Infrastruktur werden selbstverständlich 
vorbeugend gewartet. Die zuständigen Mit-
arbeiter werden regelmäßig geschult. 

Bei der Beschichtung und Reinigung der 
Materialien wird besonders auf umwelt-
freundliche Produktionsprozesse geach-
tet. Das bei der Nassreinigung anfallende 
Abwasser wird mithilfe eines Vakuumver-
dampfers aufbereitet und wiederverwen-
det. Es werden so Wasser und Energie ge-
spart und gleichzeitig die umweltgerechte 
Entsorgung der aus den Dichtungen aus-
tretenden Verunreinigungen, wie beispiels-
weise Zink- und Bleioxid, garantiert.

6 Schichtdickenmessung  
auf Elastomeren

Schichtdicken auf metallischen Substraten 
sind sehr präzise und vergleichsweise ein-
fach zu messen. Auf Elastomeren können 
Kunstharzschichten durch die verwende-
ten Verfahren nicht gemessen werden. Die 
Unterschiede in elektrischer oder Wärme-
leitfähigkeit, Eigenfrequenzen und Magne-
tismus zwischen Substrat und Beschichtung 
sind zu gering um zuverlässige Ergebnisse 
zu gewährleisten.

Elektronenmikroskope, Topographen oder 
ähnliches sind nicht wirtschaftlich in die 
Prozesskette zu integrieren. Nach Prozess-
ende kann anhand von Schliffbildern unter  
Lichtmikroskopen eine Schicht festgestellt 
werden (Messen ist in diesem Zusammen-
hang nicht möglich). 

Der Kontrast und die Trennschärfe von 
transparenten oder schwarzen Beschich-
tungen gegen die Einbettmasse und das 

Elastomer sind nicht ausreichend, um ein 
prozessfähiges Ergebnis zu erzielen. Zwi-
schen Elastomer und Schicht sowie zwi-
schen Beschichtung und Einbettmaterial 
gibt es diffuse Mischschichten, die eine ex-
akte Bestimmung der Schicht nicht zulas-
sen. Bei farbigen Beschichtungen kann die 
Dicke von Pigmentagglomeraten bestimmt 
werden. Diese werden fälschlicherweise 
mit der Schichtdicke gleichgesetzt.

Es sind bis heute keine Messverfahren 
verfügbar, die für eine Prozesssteuerung 
zugänglich sind. Deshalb erfordert die 
Prozessführung hohes Know-how und Er-
fahrung, um eine gleichmäßige Beschich-
tung von Massenteilen zu erzielen. Über 
den Zusatz von UV-Indikatoren kann die 
Abdeckung der zu beschichtenden Ober-
fläche während des Prozesses bestimmt 
werden. Bei einem eingespielten Mensch-
Maschine-System zeigt die anschließende  
Beurteilung der Querschliffe eine hohe 
Konstanz der Schichtdicke. Die Schichtdicke 
korreliert jedoch nicht mit den erwünsch-
ten  Eigenschaften. Nur eine komplett 
 deckende Schicht führt zum gewünschten 
Effekt. 

OVE Plasmatec ermöglicht in Absprache 
mit Kunden die Verwendung von Drehmo-
ment-, Steckkräfte- oder Reibwertemes-
sungen oder die Verwendung von Grenz-
musterkarten als Nachweis für einen 
korrekt ausgeführten Prozess.

7 Fazit

Es gibt innovative Lösungen, welche die 
hohen Anforderungen der Kfz-Industrie er-
füllen. Teilweise fehlt bei den Anwendern 
jedoch das Wissen um die Möglichkeiten 
oder auch die erforderliche Eigeninitiati-
ve, ein bestehendes Systeme zu optimie-
ren. Die Wahl des Lieferanten sollte nicht 
ausschließlich unter Kostenaspekten erfol-
gen. Die Qualität der Dienstleistungen, die 
Kapazität des Lieferanten, die technische 
Beratung sowie die Liefertreue stehen im 
Vordergrund. Erhöhten Einkaufskosten 
für die Dienstleistung Beschichtung oder 
LABS-Freiheit stehen Einsparungen bei Rei-
nigungsaufwand, störungsfreie Prozesse, 
Steigerung der Zuverlässigkeit, Funktions-
erweiterung des Bauteils, Verlängerung 
der Lebensdauer und Sicherheit gegenüber.

Abb. 5: Ergebnisse LABS-Test nach VW PV 3.10.7
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Hybridbauteile aus Metallen und Kunststof-
fen sind auf dem Vormarsch. Kein Wunder, 
nutzen diese Komponenten doch gezielt die 
Stärken der jeweiligen Werkstoffe und bie-
ten Vorteile wie Gewichtreduzierung, Kos-
tensenkung, Verringerung der Einzelteile 
und des Montageaufwands, um nur einige 
zu nennen. Allerdings scheitert so manche 
Konstruktionsidee an der Verbindungstech-
nik, da sich nicht alle Kunststoffe, beispiels-
weise HDPE (High-Density-Polyethylen), 
mit Metallen fügen lassen. In diesen Fällen 
eröffnet die Plasmadust-Technologie neue 
Perspektiven. Denn sie ermöglicht die ma-
terialschonende Abscheidung von pulver-
förmigen Kunststoffen auf dem Metall, 
durch die sich eine dauerhafte und belast-
bare Verbindung direkt oder indirekt her-
stellen lässt. Der inlinefähige Plasmapro-
zess erfolgt unter Atmosphärendruck.

Temperatursensible Kunststoffe

Die Beschichtungstechnologie basiert auf 
dem modularen Plasmasystem Plasma-
brush PB3 und einer Pulverprozesseinheit. 
Sie fördert das Kunststoffpulver kontinu-
ierlich und agglomeratfrei in den Plasma-
strahl, durch den es aufgeschmolzen wird 
und auf dem Substrat eine Schicht bildet. 
Die Art der Plasmaerzeugung und speziell 
für heiße, warme und kalte Prozesse ent-
wickelte Plasmadüsen ermöglichen, auch 
temperatursensible Kunststoffe wie PTFE, 
PVC und LDPE materialschonend und re-
produzierbar zu verarbeiten. 

Dies ermöglicht bei einem Bauteil aus 
HDPE die indirekte Verbindung mit einer 

aus Aluminium hergestellten Komponente. 
Zunächst wird auf dem Metallteil pulver-
förmiges LDPE (Low-Density-Polyethylen) 
abgeschieden. Die Aluminiumkomponente 
wird anschließend unter Wärmeeinwirkung 
mit dem Kunststoffbauteil verschmolzen. 
Die daraus resultierende, haftfeste und 
dichte Verbindung erreichte bei Abreiß-
versuchen eine Abzugskraft von 40 N/mm2. 
Sehr gute Ergebnisse wurden auch bei der 
Verbindung von zwei metallischen Bautei-
len mit LDPE erzielt.

Beschichtungen mit maßgeschneiderten 
funktionalen Eigenschaften

Mit der Plasmadust-Technologie lassen sich 
praktisch alle Materialien – Kunststoffe,  
Metalle, Legierungen und Mischsysteme 
– verarbeiten, die in Pulverform gebracht 
werden können und einen Schmelzpunkt 
unter 1200 °C haben. Dadurch können die 
Schichten neben ihrer verbindenden Eigen-
schaft mit weiteren definierten Funktionen, 

wie beispielsweise elektrisch isolierend, 
wärmeleitend oder wärmeisolierend, aus-
gestattet werden. Darüber hinaus lassen 
sich Beschichtungen beispielsweise als 
Korrosionsschutz, Barriereschicht, zur Ver-
besserung der Kratzfestigkeit, der Gleit-
eigenschaften, der Abriebfestigkeit, des 
Verschleißschutzes auf metallische Ober-
flächen aufbringen.

Mehr als Kunststoff auf Metall

Ebenso flexibel wie bei den Beschichtungs-
stoffen zeigt sich die Plasmadust-Techno-
logie auch bei den zu beschichtenden Sub-
straten. Durch die vergleichsweise niedrige 
Plasmatemperatur sind bei den Werkstof-
fen nahezu keine Grenzen gesetzt – von 
Kunststoffen und Metallen über Glas und 
Keramik bis hin zu Schaum- und Verbund-
stoffen, Folien, Textilien, Leder und Papier 
ist alles beschichtbar. Dabei lassen sich 
auch selektive Beschichtungen einfach re-
alisieren. Diese hohe Flexibilität und die 
Möglichkeit, die Prozessparameter indivi-
duell auf die jeweilige Anwendung abzu-
stimmen, eröffnet in vielen Branchen ein 
hohes Innovationspotenzial. 

Durch eine von Reinhausen Plasma entwi-
ckelte Simulationssoftware lässt sich die 
Evaluierung des Prozesses zeit- und kosten-
sparend durchführen. D. Schulz

Anmerkung

Plasmabrush® und plasmadust® sind eigetragene 
Markenzeichen der Reinhausen Plasma GmbH

Verbindungstechnik der neuesten Generation – 
Kunststoffe in neuen Anwendungen
Atmosphärendruck-Plasmabeschichtung ermöglicht völlig neue Materialkombinationen

Geht es darum, schwierig zu fügende Kunststoffe mit Metallen und anderen Werkstoffen zu verbinden, bietet die Plasmadust-Tech-
nologie der Relyon Plasma GmbH entscheidende Vorteile. Dazu zählt die vergleichsweise niedrige Temperatur des Plasmas. Mit dem 
Verfahren lassen sich Materialkombinationen und Verbindungen realisieren, die bisher nicht hergestellt werden konnten. 

Das LDPE wird über einen externen Injektor dem 
Plasmastrahl zugeführt und abgeschieden

Die in Regensburg ansässige Reinhausen Plasma GmbH versteht sich als innovativer An-
bieter von Plasmalösungen für die Oberflächenveredelung und -beschichtung. Mit der 
Entwicklung der kalt-aktiven Atmosphärendruck-Plasmawerkzeuge Plasmabrush und 
Piezobrush, die sich durch niedrige Temperatur, geringe Gasgeschwindigkeit, extreme 
Spaltgängigkeit des Plasmas und hohe Reinheit der Gase auszeichnen, setzt das Unter-
nehmen in der Reinigung und Oberflächenaktivierung mit Plasma neue Maßstäbe. Das 
patentierte Plasmadust-Verfahren ermöglicht es erstmals, zwei- und dreidimensionale 
Bauteile aus nahezu allen Werkstoffen ohne Lösemittel (VOC-frei) sowie energieeffizient 
direkt aus einem kalt-aktiven Plasma zu beschichten.

Relyon Plasma GmbH, Dominik Burger, Weidener Straße 16, 93057 Regensburg 
➲➲ www.reinhausen-plasma.com.

Relyon Plasma GmbH (vormals Reinhausen Plasma GmbH)

Die Mikroskopaufnahme zeigt das abgeschiedene 
LDPE auf dem Aluminiumsubstrat
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INGENIEURPSYCHOLOGIE Aktuell

Personalauswahl beziehungs
weise Personaldiagnostik
Die Qual der Wahl: Psychologische Mess verfahren können die  
Personal entscheidung vereinfachen – eine kurzer Überblick über  
die Entwicklung der Personalauswahl

Das Wort Personaldiagnostik setzt sich aus 
dem mittellateinischen personale = Diener-
schaft und dem griechischen diagnōstikós 
= zum Unterscheiden geschickt zusammen 
und dient jedem Unternehmen als Mittel 
zur Auswahl von Mit-Arbeitern und Mit-
Streitern. Hierfür gibt es bereits seit langer 
Zeit psychologische Messverfahren, welche 
die Entscheidung vereinfachen können.

Im Mittelalter sah die Auswahl des richtigen 
Personals eher bescheiden aus. Nur weni-
ge Menschen durften ihre Berufe frei wäh-
len. Die meisten Männer wurden in ihre 
Zünfte hineingeboren und hatten keiner lei 
Wahlmöglichkeit. Sie mussten ihre gesam-
te Lebenszeit in diesem einen Beruf ver-
bringen. Die wenigen Männer, die Entschei-
dungsfreiheit genossen und sich ihre Arbeit 
selbst aussuchen durften, führten damals 
noch äußerst rudimentäre, aber vor allem 
ziel orientierte Vorstellungsgespräche. So 
konnte der Arbeitsuchende ganz einfach 
bei einem potentiellen Gutsherrn anklop-
fen und fragen: Herr, hast du Arbeit für 
mich? Im besten Fall erhielt er darauf eine 
unmittelbare Antwort, ansonsten wurde er 
vom Gut verjagt.

Mit den Jahrhunderten, der Verbesserung 
der Lebensstandards und den Wahlmög-
lichkeiten kam es jedoch auch zum leidi-
gen Thema: Wer die Wahl hat, hat die Qual. 
Dies trifft inzwischen besonders Personal-
verantwortliche, die nun den oder die 
Richtige(n) herausfinden müssen. 

Für die Auswahl boten sich zu Anfang Pro-
bearbeiten, wie das Schmieden eines Huf-
eisens oder das Ausmisten des Stalles an. 
Im Lauf der Jahrhunderte wurde diese  Me-
thode immer mehr verfeinert, bis hin zum 

heutigen wissenschaftlich geprüften psy-
chometrischen Messverfahren am  Tablet.

Zwischenzeitlich ist der Markt der Mess-
verfahren groß und einige Personalver-
antwortliche erstellen sogar noch selbst 
Verfahren zur Prüfung ihrer Bewerber. All-
gemein ist jedoch Vorsicht geboten, denn 
nicht jeder Eignungstest misst tatsächlich 
das, was er vorgibt zu messen. So gibt es 
zum Beispiel keine Rückschlüsse zwischen 
Handschrift und Charakterzügen; dennoch 
werden Schriftproben (graphologische 
Gutachten) noch gerne genutzt. Im Inter-
net findet man zum Thema den richtigen 
Bewerber finden interessante Beschreibun-
gen von äußerst speziellen Einstellungs-
tests verschiedener Unternehmen. So gibt 
es tatsächlich Unternehmen, die von ihren 
 Bewerbern einen Einstellungstest im Inter-
net abverlangen, ohne dabei zu gewähr-
leisten, dass auch wirklich der richtige Kan-
didat am anderen Ende sitzt und nicht gar 
eine ganze Gruppe von Freunden und Be-
ratern.  

Doch wie fing das alles ursprünglich an? 
Noch Anfang des vorherigen Jahrhunderts 
wurde die Auswahl des Bewerbers auf völ-
lig andere Weise durchgeführt. Die Ent-
scheidung, welcher Bewerber für die aus-
geschriebene Stelle tatsächlich genommen 
werden soll, wurde auf Grundlage der so-
zialen Herkunft oder des Status getroffen. 
Erst mit Entwicklung der Vorläufer unserer 
modernen Assessment-Center kurz nach 
Ende des Ersten Weltkrieges wurde die 
psychologische Seite betrachtet. In der Zeit 
zwischen den beiden Weltkriegen dienten 
diese Ur-Assessment-Center jedoch haupt-
sächlich der Auswahl von militärischem 

Personal. Nach dem Ende des Zweiten 
Weltkrieges und mit zunehmender For-
schung innerhalb der verschiedenen Berei-
che der Psychologie erfolgte in den 1970er 
Jahren schließlich eine Weiterentwicklung 
und Verbreitung dieser Testverfahren in 
der westlichen Welt (Europa/USA).

Trotz der Entwicklung dieser psychologi-
schen Messverfahren werden oft neue 
Mitarbeiter nach simplen Interviews und 
rein aus dem Bauch heraus eingestellt. Psy-
chologen fanden heraus, dass bei dieser 
Art der Personalentscheidung die Wahr-
scheinlichkeit für den optimalen Treffer nur 
knapp über der Zufallswahrscheinlichkeit 
liegt. Der Personalverantwortliche könnte 
also durchaus gleich auf das Vorstellungs-
gespräch verzichten und den Bewerber 
 direkt einstellen.

Da Glückstreffer selten sind und die Einar-
beitung eines neuen Mitarbeiters immer 
auch mit Aufwand und Kosten verbunden 
ist, sollten sich Personalverantwortliche bei 
der Beurteilung des Bewerbers lieber auf 
ein objektives, psychometrisches Testver-
fahren verlassen. Hierfür gibt es seit über 
einem Jahrzehnt sogar eine eigene Norm, 
die sog. DIN 33430. Diese gewährleistet die 
Objektivität, Reliabilität und Validität bei 
psychometrischen Messverfahren. Die An-
zahl der Messverfahren, die diese Norm er-
füllen, ist sehr überschaubar, was eine Aus-
wahl eigentlich erleichtern sollte. Dennoch 
gibt es nach wie vor Personalverantwortli-
che, die sich wie bereits im Mittelalter al-
lein auf ihr Bauchgefühl verlassen. Hoffen 
wir, dass der ein oder andere keine Bauch-
schmerzen davon bekommt.
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1 Einleitung

Karbide sind feuerfeste, harte Substanzen, 
die in den bekannten Lösungsmitteln unlös-
lich sind. Bor- und Siliziumkarbide (B4C und 
SiC), Titankarbid (TiC), Wolframkarbid (WC) 
und Zirconiumkarbid (ZrC) besitzen höchste  
Härte, Feuerfestigkeit und sind chemisch 
weitgehend inert. Eines der am meisten 
verwendeten Karbide ist Siliziumkarbid 
(SiC), das sich vor allem durch seine hohe 
Härte von etwa 9 (nach der Mohs-Skala), 
den hohen Schmelzpunkt und die große 
chemische Trägheit (inert) charakterisieren 
lässt. In der Praxis wird es zur Herstellung 
von Schleifwerkzeugen oder Schleifmit-
teln in Verbindung mit Vlies textilien bezie-
hungsweise Papier verwendet.

Aus der Literatur sind verschiedene Her-
stellungsmethoden von Kompositbeschich-
tungen bekannt. So wird beispielsweise die 
Abscheidung von Kupfer-SiC-Komposit-
schichten durch chemische Reduktion un-
ter Verwendung von Formaldehyd in [1] 
beschrieben. Durch eine Nachverdichtung 
bei 600 °C und einem Druck von 300 MPa 

wird eine gleichmäßigere Verteilung ins- 
besondere im Bereich von 20 Vol% SiC er-
reicht, wodurch die mechanischen Eigen-
schaften der Kupferschichten deutlich ver-
bessert werden. Unter anderem auf diesen 
Untersuchungen begründet sich der An-
satz, die Eigenschaften von Kupfer- und Ni-
ckelschichten durch die Dispersoidzusätze 
erheblich verbessern zu können.

Untersuchungen [3] an chemisch abgeschie-
denen Nickel-Kompositschichten mit Gra-
phit (Ni-P-Cg) und SiC-Partikeln (Ni-P-SiC) 
ergeben moderate Mikrohärten, einen 
relativ niedrigen Reibungskoeffizienten 
und gute Antiverschleißeigenschaften. 
Der Einbau von Siliziumkarbid in che-
misch abgeschiedene Kupferschichten er-
höht die Rauheit, während Graphitparti-
kel (Cg-Partikel) den Reibungskoeffizienten 
verbessert. Die Korrosionsbeständigkeit 
dieser Schichten kann sowohl steigen 
(chemisch abgeschiedenes Kupfer mit SiC) 
als auch fallen (chemisch abgeschiedenes 
Kupfer mit Graphit).

Für einige Abscheideversuche wurde das 
MFSP-Verfahren angewandt (MFSP = Multi- 
Pass-Friction Stirr Processing). Damit kann 
die Agglomeratgröße der Partikel beein-
flusst werden [6]. Ein verstärkter Einbau 

erhöht den elektrischen Widerstand, un-
abhängig von der Zahl der Konvektions-
durchgänge in der Dispersion. Die Beispiele 
zeigen, dass durch den Einbau von nicht-
leitfähigen Partikeln in metallische Mat-
rixschichten die Eigenschaften in Abhän-
gigkeit von Einbaudichte und Verteilung 
im Metall  geändert und gezielt beeinflusst 
werden können. Eine Abscheidung auf fle-
xiblen nicht leitfähigen Substraten soll da-
mit neue Anwendungsfelder eröffnen.

2 Versuchsdurchführung

Als Substrat zur Abscheidung von Kompo-
sitbeschichtungen wurden Proben texti-
ler Struktur aus Polyethyleneterephthalate 
(PETF) (bei den Substraten handelt es sich 
um Yambolen, ein bulgarisches Produkt) 
mit einer Oberfläche von 8 cm2 (2 cm x 2 cm 
x 0,5 cm) verwendet. Die Vorbehandlung 
der Substrate umfasste folgende Arbeits-
schritte:

 – Entfettung in einer alkalischen Lösung
 – Aktivierung in einer kolloidalen Lösung 
aus PdCl2-Aktivator A-75-12 (kommerzi-
elles Produkt der TU Sofia) 

 – alkalische Behandlung mit einem han-
delsüblichen X-75-4 Beschleuniger (kom-
merzielles Produkt der TU Sofia)

Stromlos abgeschiedene Kupfer-SiC-  
und Nickel-SiC-Kompositbeschichtungen  
auf nichtmetallischen Substraten
Von M. Georgieva1), M. Petrova1), Ch. Jakob2), M. Fritz2) und V. Chakarova1)

Für die Herstellung von Kompositbeschichtungen durch stromloses (chemisches) Abscheiden auf flexiblen Substrate aus Polyethy-
lenterephthalat (PETF) wurden kommerzielle Kupfer- und Nickelelektrolyte mit Zusatz von SiC-Partikeln als Dispersoide verwen-
det. Untersucht wurde der Einfluss der Mikropartikel auf die Schichtdicke sowie die Menge und die Verteilung der Partikel in einer 
Kupfer(Cu-SiC)- beziehungsweise Nickel(Ni-SiC)schicht. Die Einbaurate ist bei unbehandelten Dispersoiden deutlich von der Korn größe 
der Partikel abhängig und sinkt stark mit steigender Korngröße. Durch die Metallisierung der Partikel kann die Einbaurate ebenso er-
höht werden, wie durch die Zugabe von oberflächenaktiven Stoffen zu den Elektrolyten. Die metallisierten Partikel können auch für 
die Herstellung von Dispersionsschichten mit galvanischen Abscheideverfahren eingesetzt werden. Die Schichten auf den flexiblen 
Substraten finden beispielsweise Anwendung als Schleifmittel.

Electroless Copper-SiCand Nickel-SiC Composite Coatings on Non-Metallic Substrates

To form a composite coating using electroless deposition over a flexible substrate made of polyethyleneterephthalate (PETF), com-
mercial copper and nickel electroless plating solutions were used with added SiC particles as the dispersoid phase. A study was carried 
out on the effect of the microparticles on coating thickness as well as the amount of the disperse phase in the deposit and its distribu-
tion, for both the copper and nickel-matrix systems. The rate of incorporation for untreated dispersoid particles depends strongly on 
their grain size, decreasing rapidly as the grain size increases. If the particles are previously metallised, the incorporation rate is signi-
ficantly increased as is also the case when surfactants are added to the electrolyte. These metallised particles can also be used in the 
electrolytic (as opposed to electroless) deposition of composite coatings. Coatings such as those described here on flexible substrates 
can, for example, be used as abrasives.

1) Institut für Physikalische Chemie, Bulgarische 
Akademie der Wissenschaften, 1113 Sofia, 
Bulgarien; mgeorgieva@ipc.bas.bg

2) Technische Universität Ilmenau, Deutschland



Auf den so vorbehandelten Proben wurden 
folgende Schichten chemisch abgeschie-
den:

 – Kupfer aus einer Lösung mit: CuSO4·5H2O 
(10 g/l), HCHO (37 %) (10 ml/l), Na2-EDTA 
(40 g/l), Stabilisatoren und Netzmittel; 
pH 12,8 ÷ 0,2, T = 45 °C

 – Nickel aus einer Lösung mit: NiSO4·7H2O 
(25 g/l), NaH2PO2·H2O (22 g/l), Natrium- 
acetat, Milchsäure, Stabilisatoren und 
Netzmittel; pH 4,6–4,8; T = 82 °C

Die Abscheidedauer betrug 60 min bis 
300 min bei Luft-Rührung. Den Arbeits-
lösungen wurden SiC-Dispersoide mit einer 
Größe von 5 µm bis 7 µm und 125 µm bis 
106 µm in Konzentrationen von 2,5 g/l bis 
5 g/l zugesetzt.

Die mittlere Dicke der abgeschiedenen 
 Beschichtungen wurde gravimetrisch auf 
Basis der Massendifferenz der Proben vor 
und nach der Metallisierung bestimmt, das 
heißt Δm = M – M0, wobei Δm die Masse der 
abgeschiedenen Beschichtung, M0 die Mas-
se der Probe vor der Metallisierung und M 
die Masse der Probe nach der Metallisie-
rung ist; alle Massen wurden in Gramm (g) 
bestimmt. Die Schichtdicke δ (µm) ergibt 
sich aus dem Verhältnis der Gesamtmasse 
Δm bezogen auf die Gesamtabscheidungs-
fläche A (cm2), das heißt δ = ∆m/A.

Die durchschnittliche Menge der mit abge-
schiedenen Partikel pro Quadratzentimeter 
(n/cm2) wurde auf Basis der auf der Ober-
fläche der Kompositbeschichtung gezähl-
ten Partikel bestimmt. (Die Zählung erfolg-
te in drei willkürlich gewählten Zonen bei 
200-facher Vergrößerung.) Mit einem Ras-
terelektronenmikroskop (JSM 6390, JEOL, 
Japan) wurden energiedispersive spektro-
metrische Analysen durchgeführt. Die Be-
stimmung der chemischen Elementzusam-
mensetzung der Kompositbeschichtung 
erfolgte mittels EDS.

Röntgenpulverdiffraktometriemuster wur-
den in einem Winkelintervall von 20° bis 
110° (2Θ) auf einem Philips PW 1050-Dif-
fractometer, ausgestattet mit Cu Kα Rohr, 
Szintillationsdetektoren und Monochroma-
tor im gebeugten Strahl aufgezeichnet. Da-
ten für die Kristallcharakterisierung wurden 
in Θ-2Θ im Step-Scan-Modus im Winkel-
intervall von 10° bis 80° (2Θ), in Schrit-
ten von 0,03° (2Θ) und einer Zählzeit von 
2 s/Schritt erfasst.

3 Ergebnisse und Diskussion

3.1 Stromlos abgeschiedene  
Kupfer-Kompositschichten

Obwohl die Oberflächenspannung der Lö-
sungen für die chemische Metallisierung 
relativ niedrig ist, wird trotz der intensiven 
Bewegung der Lösung die Benetzung der 
Dispersoidoberfläche erschwert, was zu 
einer ungleichmäßigen Verteilung im Vo-
lumen der Lösung, zur Agglomeration und 
relativ häufig zum Aufschwimmen an der 
Oberfläche der Lösung führt. Die Oberflä-
chenspannung zwischen der Lösung und 
den Partikeln kann durch Zugabe eines ge-
eigneten Netzmittels reduziert werden [7].

Abb. 1: REM-Aufnahme der Oberfläche der Cu-Kompositbeschichtungen auf PETF mit SiC-Partikeln 7 µm 
bis 10 µm; ohne NaLS (links) und mit 0,01 g/l NaLS (rechts)

WOMag-online-Abonnenten steht der 
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fügung. Die weiteren Inhalte des Aufsat-
zes sind:

 – Einbau von Siliziumkarbid in stromlos 
abgeschiedene Kupferschichten

 – Vormetallisierung von Siliziumkarbid 
zum besseren Einbau in Schichten

 – Partikeleinbau in chemisch abge-
schiedenes Nickel

Der Gesamtumfang des Beitrags beträgt 
etwa 5,3 Seiten mit 9 Abbildungen, 6 Ta-
bellen und 3 Literaturhinweisen.
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1 Aktueller Stand

Zur Mitte des Jahres 2015 wird eine Aus-
nahmegenehmigung auslaufen, die es über 
den Zeitraum von fünf Jahren ermöglicht 
hat, eine etablierte Technologie in der Gal-
vanotechnik zu verwenden und gleichzeitig  
Erfahrungen mit deren Weiterentwicklun-
gen zu sammeln. Die Technologie, die hier 
gemeint ist, sind Netzmittel auf Basis von 
PFOS, die seit mehr als 70 Jahren als be-
ständige Netzmittel und Sprühnebelver-
hinderer in der Verchromung eingesetzt 

werden (Abb. 1). Der politische Druck, der 
nicht nur in Europa, sondern schon viel frü-
her, in den Vereinigten Staaten, aufgebaut 
wurde, hat dazu geführt, dass sich nicht-
PFOS-haltige Alternativen mehr und mehr 
durchgesetzt haben. 

Dies beruht nicht nur darauf, dass diese 
neuen Produkte ebenso gut die Entstehung 
von Sprühnebel verhindern; sie tragen auch 
dazu bei, dass bisherige Einschränkungen 
für den Einsatz von Netzmitteln vermindert 
werden oder gar nicht mehr auftreten.

2	 Anwendung	von	PFOS-Netzmitteln

Die Funktion, die PFOS-Netzmittel bisher  
erfüllt haben, ist die Benetzung von Ober-
flächen, die beschichtet oder chemisch 
umgewandelt werden sollen. Dies ist bei 
der funktionellen und dekorativen Ver-
chromung der Fall sowie beim Beizen von 
Kunststoffen und anderen Verfahren. Be-
schichtungsfehler, die beispielsweise durch 
anhaftende Gasblasen entstehen, kön-
nen so vermieden werden. Der Hauptnut-
zen liegt jedoch in der Verkleinerung von 
Gasblasen (Abb. 2) durch ein Absenken 

Chrom(VI) – Emissionsmanagement mit PFOS- und 
schaumfreien	Netzmitteln	in	Chromelektrolyten
Von Dirk Wiethölter, Enthone GmbH, Langenfeld (Rheinland)

Für	die	Verchromung	ist	der	Einsatz	von	Netzmitteln	erforderlich,	um	die	Bildung	von	unerwünschtem	Sprühnebel	zu	vermeiden.	Dies	
erfolgt	mit	einem	Netzmittel,	das	eine	Schaumdecke	auf	dem	Elektrolyten	bildet	und	so	das	Entstehen	von	Aerosolen	unterbindet.	
Als	Ersatz	für	PFOS,	das	zukünftig	nicht	mehr	eingesetzt	werden	darf,	stehen	neue	Stoffe	zur	Verfügung,	deren	Eignung	in	der	Praxis	
untersucht	wurde.	Neben	dem	Vermeiden	der	Aerosolbildung	steht	hierbei	eine	Reduzierung	der	Einsatzmengen	durch	eine	einfa-
che	Bestimmung	der	wirksamen	Gehalte	in	den	Chromelektrolyten	im	Vordergrund.	Dies	erhöht	den	Umweltschutz	und	reduziert	die	
Chemikalienkosten.

Chromium	(VI)	–	Managing	Emissions	with	PFOS-	and	Foam-free	Wetting	Agent-Based	Chromium	Electrolytes

In	chromium	plating,	the	use	of	wetting	agents	is	essential	in	order	to	avoid	formation	of	undesirable	chromium-containing	mists.	This	
can	be	achieved	using	a	wetting	agent	which	forms	a	foam	blanket	over	the	electrolyte	and	thus	prevents	the	formation	of	aerosols.	
As	a	replacement	for	PFOS	the	use	of	which	will	shortly	be	prohibited,	a	range	of	replacement	candidates	are	available,	whose	suita-
bility	is	currently	being	assessed.	In	addition	to	avoiding	aerosol	formation,	the	aim	is	to	reduce	the	amount	of	wetting	agent	used,	by	
providing	a	simple	analysis	method	to	determine	its	concentration	in	the	electrolyte.	In	this	way,	operations	can	become	more	envi-
ronmentally-friendly	and	at	a	reduced	cost.

Abb. 1: Chromprotekt, Werbung 1936

Abb. 2: Einfluss der Oberflächenspannung auf die 
Gasblasengröße

der Oberflächenspannung; diese Gasbla-
sen entstehen bei der Verchromung in 
chrom(VI)haltigen Medien und bilden an 
der Elektrolytoberfläche ein gesundheits-
schädliches Aerosol.

Durch den verkleinerten Gasblasendurch-
messer nimmt die Energie der aufsteigen-
den Gasblasen signifikant ab. Die Blase 
platzt an der Oberfläche, bildet dabei keine 
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oder weniger Tröpfchen aus und es ent-
steht somit weniger Aerosol (Abb. 3).

Gleichzeit bildet sich bei bisherigen PFOS-
Netzmitteln eine stabile Schaumdecke aus, 
was bereits zu den Anfängen des Einsatzes  
bestätigt wurde (Abb. 4). Mit steigender  
Konzentration nimmt die Dicke der Schaum-
decke zu, was ab einer Mindestschichtdicke 
von etwa 1 cm zur Vermeidung von Sprüh-
nebel führt. 

3 Nachteile von PFOS

Großer Nachteil einer Schaumdecke ist ne-
ben einer stark erhöhten Verschleppung 
von Netzmittel in die Spülen die Gefahr von 

Wasserstoffverpuffung, da sich im Schaum 
Sauerstoff und Wasserstoff anreichern. 
Diese Wasserstoffverpuffung ist eine der 
größten Gefahren, wenn sich Menschen in 

unmittelbarer Nähe des Beschichtungsbe-
hälters aufhalten. Ein weiterer bekannter 
Nachteil von PFOS ist die eingeschränkte 
Löslichkeit, besonders in älteren Elektro-
lyten. Ausölungen, wie in Abbildung 5 ge-
zeigt (Becherglas), führen zur Bekeimung 
der Oberfläche und zu Porenbildung in der 
Chromschicht. 

Abb. 3: Korrelation von Oberflächenspannung und 
Chrom(VI)emission

Abb. 4: Gutachten über die Wirksamkeit von 
Chromprotekt (1936)

WOMag-online-Abonnenten steht der 
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fügung. Die weiteren Inhalte des Aufsat-
zes sind:

 – Messung der Oberflächenspannung 
mit dem PFOS-freien Netzmittel

 – Kontrolle von Chrom(VI)emissionen 
in der Praxis

 – Verchromen nach 2017
Der Gesamtumfang des Beitrags beträgt 
etwa 5 Seiten mit 12 Abbildungen und  
2 Tabellen.
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Die Veranstaltung wurde vom ZVO-Vorsit-
zenden Walter Zeschky mit einer Einfüh-
rung in das Fachgebiet der Galvano- und 
Oberflächentechnik eröffnet. Dabei rück-
te er den Nutzen der behandelten und be-
schichteten Bauteile in den Vordergrund. 
Der Fachbereich trägt nach seinen Wor-
ten als typische Querschnittstechnologie 
in nahezu allen Bereichen der Produkther-
stellung mehr oder weniger stark dazu bei, 
dass Produkte die geforderten Eigenschaf-
ten erfüllen können. Insbesondere der Kor-
rosions- und Verschleißschutz steht neben 
dekorativen Aufgaben im Vordergrund. 
Auch wenn die Technologie sehr stark mit 
hocheffizienten und stark automatisierten 
Produktionseinrichtungen arbeitet, sind in 
Deutschland etwa 50 000 Arbeitskräfte in 
der Branche tätig; sie erwirtschaften einen 
Gesamtumsatz von derzeit mehr als sie-
ben Milliarden Euro pro Jahr. Von den etwa 
1500 bis 2000 Unternehmen in Deutsch-
land, die sich mit Verfahren der Galvano- 
und Oberflächentechnik befassen, sind 
etwa 450 im ZVO als aktive Mitglieder ver-
treten.

Iris Gleicke, Parlamentarische Staatssekre-
tärin beim Bundesminister für Wirtschaft 

und Energie, begrüßte die Teilnehmer von-
seiten der deutschen Bundesregierung 
mit einem Impulsreferat. Sie betonte ein-
leitend, dass sich die deutsche Wirtschaft 
trotz einer schwächeren Konjunktur und 
den derzeitigen globalen Krisenherden sehr 
solide zeigt. Die gute Binnenkonjunktur ist 
nach ihren Worten auch dem starken Mit-
telstand und dessen hohem Verantwor-
tungsgefühl für ein solides Wirtschaften zu 
verdanken. Dabei sei auch ein starkes En-
gagement der kleinen und mittleren Unter-
nehmen zu erkennen, den Anforderungen 
des Marktes durch stetige Weiterentwick-
lung der Technologien gerecht zu werden.

Zu den wichtigen Zielen der Bundesregie-
rung zählt die Energiewende, in deren Rah-
men die deutschen Unternehmen zu den 
energieeffizientesten weltweit gemacht 
werden sollen. Daraus soll eine Vorreiter-
rolle zur Abwendung des menschgemach-
ten Klimawandels entstehen. Allerdings 
ergeben sich daraus auch besondere Her-
ausforderungen, zu deren Bewältigung bei-
spielsweise das EEG beitragen soll. Wenn 
dies für kleine und mittlere Unternehmen 

(KMU) zum Problem zu werden droht, muss 
die Politik darauf reagieren und Anpassun-
gen vornehmen. Mit Regelungen wie dem 
EEG ist auch vorgesehen, für Unternehmen 
Planungssicherheit zu schaffen, auch wenn 
dafür Ausnahmeregelungen für besonders  
energieintensive Branchen, wie beispiels-
weise die Galvanotechnik, noch eingerich-
tet werden müssen. Dazu hat unter an-
derem auch das vom ZVO eingereichte 
Gutachten beigetragen, mit dem bei den 
zuständigen Stellen der europäischen Kom-
missionen für bessere Lösungen geworben 
wird. Allerdings muss nach den Worten von 
Iris Gleicke die mittelständische Industrie 
die Energiewende auch als Chance begrei-
fen und weitere Entwicklungen und Verbes-
serungen in Gang setzen. 

Sehr wohl wurden von der Politik die Pro-
blematiken im Zusammenhang mit REACh 
erkannt, die vor allem den kleinen und mitt-
leren Unternehmen aufgrund der büro-
kratischen Aufwendungen erhebliche An-
strengungen abverlangen, die aber nicht 
immer erfüllbar sind. Auch in diesem Be-
reich ist die deutsche Bundesregierung mit 

Herbst-Gespräch – am Ohr der Politik
Erster Informationsabend des ZVO e. V. am 23. September  
im Haus der Deutschen Parlamentarischen Gesellschaft in Berlin

EEG, REACh oder Seveso III – vor allem diese Richtlinien haben in den vergangenen Jahren gezeigt, dass wichtige Entscheidungen für 
die deutsche Industrie weit entfernt von den betroffenen Unternehmen getroffen werden. Vor allem die steigende Entscheidungs-
macht der europäischen Politik hat dazu geführt, dass sich auch kleinere Verbände für ihre jeweilige Branche – wie der Zentralverband 
Oberflächentechnik e.V. (ZVO) als Hauptverband für die Galvanotechnik –, deutlich stärker mit der Politik und vor allen Dingen mit 
den zuständigen Politikern auseinandersetzen müssen. Der ZVO hat einen ersten solchen Schritt am 23. September getan. Im Rahmen 
eines Herbst-Gepräches in der Deutschen Parlamentarischen Gesellschaft in Berlin haben sich 20 Mitglieder des Deutschen Bundes-
tags, sechs Mitarbeiter von Einrichtungen des Deutschen Bundestags und zehn Vertreter des ZVO zu einem informellen Gespräch und 
einer zwanglosen Diskussionsrunde getroffen. 

Iris Gleicke und Walter Zeschky eröffnen das 
Herbst-Gespräch in Berlin
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der zuständigen Kommission bereits im Ge-
spräch, um Möglichkeiten auszuloten, da-
mit KMU die Anforderungen aus REACh 
besser umsetzen können. Diese Aktivitäten 
leisten auch zu einem weiteren wichtigen 
Thema der Bundesregierung, dem Büro-
kratieabbau, einen wichtigen Beitrag. Aller-
dings stellt sich dieser Punkt für die Bundes-
regierung sehr unterschiedlich dar. Nach 
den Worten von Iris Gleicke wird ein Büro-
kratieabbau in den unterschiedlichsten  Be-
reichen, von der Finanzierung, über Steu-
ern bis hin zu REACh, Umweltschutz und 
Energieeinsparung, gefordert. Die Betäti-
gungsfelder sind hier sehr unterschiedlich, 
was die Findung einer schnellen Lösung er-
schwert, aber auch eine Balance zwischen 
den verschiedenen Interessen erfordert. 
Gleicke bemängelt allerdings, dass oftmals 
Unternehmen und Bürger die Verbesserun-
gen der Regierung nur sehr beschränkt und 
sehr zögerlich annehmen. 

Zum Abschluss wies die parlamentarische 
Staatssekretärin darauf hin, dass die Bun-
desregierung einen weiteren Handlungs-
bedarf bei der Schaffung einer neuen 
Gründerkultur sieht. Erleichterung bei der 
Beschaffung von Gründungskapital bezie-
hungsweise Unterstützung bei der Grün-
dung von Unternehmen, die Innovatio-
nen schaffen, sollen hier für Verbesserung 
 sorgen.

Diskussion

Für die Diskussion zwischen den Mitglie-
dern des Bundestages und den Vertretern 
der Galvano- und Oberflächentechnik wa-
ren drei Themenkreise gewählt worden, 
das EEG, REACh sowie die Umsetzung der 
EU-Seveso-III-Richtlinie in nationales Recht. 

Beim EEG wird eine deutliche Benachteili-
gung und Ausgrenzung von großen Teilen 
des Mittelstandes gesehen. Grund hierfür 
ist nach Meinung des ZVO eine mangeln-
de Datenlage bei der EU-Kommission. Dazu 
tragen beispielsweise Bewertungskriterien 
wie die sogenannte Handelsintensität bei; 
da die Beschichtungsindustrie selbst aber 
kaum Produkte handelt – sie ist Dienstleis-
ter für Produkthersteller – wird sie dadurch 
gegenüber außereuropäischen Unterneh-
men benachteiligt. Eine verstärkte Nach-
frage nach energieintensiver Dienstleistung 
im außereuropäischen Ausland ist aber im 
Sinne des Klimaschutzes kontraproduktiv, 
da im Ausland in der Regel mit niedrigeren 
Standards (im Vergleich zur EU) gearbeitet 
wird. Dabei belegt eine Studie, dass der Be-
reich der Oberflächenveredlung und Wär-
mebehandlung die Vorgaben der Kommis-
sion erfüllt. 

Die europäische Chemikalienverordnung 
REACh führt zu einem erheblichen bürokra-
tischen Mehraufwand, was eigentlich den 

Bestrebungen des Bürokratieabbaus wider-
spricht. Darüber hinaus besteht die Gefahr, 
dass aufgrund der geforderten Autorisie-
rung eine Monopolbildung und Marktkon-
zentration geschaffen wird. Außerdem wer-
den die Marktmitglieder sowohl auf Seite 
der Beschichter als auch deren Kunden ver-
unsichert – langfristige Planungen werden 
so verhindert. Schließlich wird sowohl die 
herrschende Gebührenordnung als auch 
die Durchführung der verschiedenen Ele-
mente von REACh, wie die Alternativanaly-
se (AoA) oder die sozioökonomische Ana-
lyse, als überteuert und wenig zielführend 
angesehen. Zumal die von der ECHA vor-
gegebene Hilfestellung für Unternehmen 
kaum zu erkennen ist und mit der IT-Lö-
sung zum Datenaustausch vollkommen un-
brauchbare Werkzeuge bietet. Darüber hi-
naus ist die bei der ECHA im praktischen 
Alltag dominierende Sprache Englisch für 
die teilweise sehr diffizilen und tiefgreifen-
den Sachverhalte vor allem für KMUs nicht 
akzeptabel. 

Die Verabschiedung der Seveso III-Richtli-
nie war das dritte, zur Diskussion gestellte 
Thema. Die EU-Fassung sieht Erleichterun-
gen in der Bürokratie für mittelständische 
Unternehmen vor, die mit sogenannten 
gefährlichen Substanzen umgehen. Aller-
dings gibt es in der Bundesregierung Über-
legungen, diese Erleichterungen nicht zu 

Letzte Vorbereitung vor der Veranstaltung (oben), 
gefolgt von intensiver und konstruktiver Diskussion
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übernehmen, wodurch deutsche Betriebe 
gegenüber Unternehmen in anderen EU-
Staaten benachteiligt würden. Gefordert ist 
hier eine 1:1-Umsetzung der EU-Vorgaben. 

Das offene Ohr

Dass aktive Politiker gut reden können 
müssen, ist hinlänglich bekannt und wird 
tagtäglich vermittelt. Weniger bewusst ist 
den meisten, dass Politikern für eine sinn-
volle politische Arbeit auch die dafür not-
wendigen Informationen vermittelt werden 
müssen. Dies zeigte sich in bester Art und 
Weise mit dem Herbst-Gespräch. So hat-
ten zum Beispiel mehr als 20 aktive Bun-
destagsmitglieder ihr Interesse im Vorfeld 
der Veranstaltung bekundet und fast alle 
hatten sich auch die Zeit für Gespräche mit 
Vorstandsmitgliedern von ZVO, BIV, DGO 
und FGK genommen. Mit Erstaunen muss-
ten eigentlich alle Teilnehmer der ZVO-Ab-
ordnung feststellen, dass die Mitglieder 
des Bundestages über die Konsequenzen 
der europäischen Regularien, insbesonde-
re über die Durchführung der Vorgaben aus 
REACh, verblüfft waren. Die Politiker waren 
von den Details, die den Unternehmen das 
Leben schwer machen, und die Sachver-
halte, wie sie sich für die Branche der Gal-
vano- und Oberflächentechnik darstellen, 
überrascht, wie es der DGO-Vorsitzende 
Rainer Venz in einer knappen Zusammen-
fassung ausdrückte. So war es nach seinem 
Eindruck auch anwesenden ehemaligen 
Bundesministern nicht bekannt oder – bes-
ser – bewusst, dass eine durch REACh mög-
licherweise verursachte Verlagerung von 
Beschichtungskapazitäten ins außereuro-
päische Ausland, die Situation im Hinblick 
auf Arbeitssicherheit für die dort tätigen 
Mitarbeiter nicht verbessert, sondern das 
Problem nur verlagert wird.

Insbesondere wurde auch erkannt, dass 
die Abwicklungsweise für die Autorisie-
rung in Zusammenhang mit REACh einen 
immensen bürokratischen Aufwand ohne 
wirklichen großen Nutzen für die Bevölke-
rung bedeutet. Dies läuft nach Ansicht von 
Dr. Blittersdorf den Bemühungen der deut-
schen Politik zum Abbau der Bürokratie 
entgegen und führt vor allem beim wichti-
gen deutschen Mittelstand dazu, dass wich-
tige Innovationen und Investitionen unter-
bleiben müssen, bis hin zur existentiellen 
Bedrohung. Das einhellige Credo der anwe-
senden Politiker: Verhinderung von Absur-
ditäten bei REACh und bessere Umsetzung 
bei Seveso III. Gute Chancen für die Um-
setzung solcher Wünsche ergeben sich vor 

allem daraus, dass die deutsche Politik der 
Stimme des Mittelstands Gehör schenkt 
und an Querschnittstechnologien ein ho-
hes Interesse zeigt. 

Auch Ulrich Mäule stellte fest, dass den 
meisten Politikern die praktischen Konse-
quenzen ihrer Verordnungen und Gesetze 
nicht wirklich bewusst waren. Zugleich hat 
sich seiner Meinung nach der ZVO mit die-
ser Veranstaltung bei wichtigen Politikern 
gut positionieren können, insbesondere 
auch aufgrund der Vereinbarung, weitere 
bilaterale Aktivitäten mit den zuständigen 
Sachbearbeitern des Deutschen Bundes-
tages durchzuführen.

Ein Lob gilt der politischen Interessens-
vertretung des ZVO für den perfekt orga-
nisierten, gelungenen Parlamentarischen 
Abend. Nach Meinung von Thomas Kro-
nenberger lässt sich die Achtung der politi-
schen Interessenvertreter an den Belangen 
der Branche daran ermessen, dass fast alle 
der geladenen Bundestagabgeordneten an 
der Veranstaltung teilgenommen haben, 
aber auch der Tatsache, dass die Veran-
staltung in den Räumen der Parlamentari-
schen Gesellschaft überhaupt stattfinden 
konnte, da dies an besondere Bedingungen 
geknüpft wird. Damit wurde das Ziel er-
reicht, die Branche in ihrer Bedeutung für 
die deutsche Wirtschaft zu positionieren. 
Die erhöhten Schwierigkeiten für die stark 
KMU-lastige Branche wurden deutlich an-
gesprochen und mit den drei Themen EEG, 
REACh und Seveso wurden drei konkrete 
Bereiche benannt, für die konkreter Hand-
lungsbedarf besteht.

Aus den Gesprächen ergaben sich aber auch 
wichtige Forderungen an die Unternehmen 
der Branche. Zum einen war die Forderung 
zu vernehmen, sich in einem starken Ver-
band zu organisieren. Einzelne Unterneh-
men, vor allem im Bereich der kleinen und 
mittleren Unternehmen, können die an-
stehenden politischen Herausforderungen 
kaum bewältigen. Hier hat selbst der ZVO, 
der zu den weltweit größten Wirtschafts-
verbänden der Oberflächentechnik zählt, 
noch einiges an Überzeugungsarbeit zu 
leisten, da Politiker im Deutschen Bundes-
tag sich vorrangig mit Vereinigungen wie 
dem VDI, BDI, VDMA oder VDA befassen. 

Insbesondere ließen die Gespräche aber er-
kennen, dass die Politik nur dann zu Akti-
onen bereit ist, wenn ein Unternehmens-
verband wie der ZVO einen eindeutigen 
Standpunkt bezüglich der Arbeitsschwer-
punkte, beispielsweise bei Forschung und 
Entwicklung oder Aus- und Weiterbildung 
oder der Reaktion auf neue gesetzliche Re-
gelungen, bezieht. So wurde die Einrichtung 
der Stiftungsprofessur in Ilmenau begeis-
tert zur Kenntnis genommen. Eine weite-
re wichtige Aufgabe ist es aber auch, den 
Bundespolitikern Vorschläge für ihre Akti-
vitäten zu unterbreiten, die umsetzbar sind, 
und von den Unternehmen der Branche un-
terstützt werden. Mit das wichtigste Resul-
tat aus diesem Herbst-Gespräch ist wohl 
die Erkenntnis, dass die Zukunft der Bran-
che stark davon abhängt, wie geschlossen 
sie auftritt und wie aktiv und effizient die 
Arbeit im Verband betrieben wird.   
 Herbert Käszmann, WOTech GbR

Gastrednerin

Iris Gleicke – seit 2013 parlamentarische Staatssekretärin beim Bundesminister für 
Wirtschaft und Energie und seit 29.01.2014 Beauftragte der Bundesregierung für die 
neuen Bundesländer, für Mittelstand und Tourismus
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Durch Anwendung des Kugelstrahlverfah-
rens (Shot-Peening) lassen sich metallische 
Oberflächen auf mechanischem Wege ver-
bessern. Hierbei werden beispielsweise 
mineralische Strahlmittel mit einstellbarer 
Geschwindigkeit auf die zu bearbeitende 
Oberfläche aufgeschossen und führen je 
nach den gewählten Parametern zu einem 
Verdichten oder Einebnen der Oberfläche. 
WIWOX PeenPearl® ist das neue minerali-
sche Strahlmittel mit einer ausgesprochen 
hohen Lebensdauer und Formbeständig-
keit. Es besteht aus Aluminiumoxid (Al2O3) 
in Verbindung mit einem hohen Gehalt an 
Titanoxid (TiO2). Sein Gefüge ist außer
gewöhnlich dicht und bruchfest. Andere 
mineralische Strahlmittel, wie zum Beispiel 
Glasperlen, werden in der Standzeit um 
ein Vielfaches übertroffen. Entsprechend 
gering ist die Staubentwicklung im Strahl-
raum sowie das Abfallvolumen bei der Ent-
sorgung.

PeenPearl® erzeugt durch seine runde 
Form besonders glatte, glänzende Ober-
flächen, ideal für die optische Erscheinung 

von hochwertigen Bauteilen. Durch das 
gleichmäßige Verdichten können funktio-
nelle Oberflächen in ihren Eigenschaften  
verbessert werden (ShotPeeningEffekt). 
Für die Bearbeitung von Edelstählen und 
Buntmetallen eröffnet das Strahlmittel 
neue Perspektiven.

WIWOX PeenPearl® bietet eine hervorra-
gende Alternative zu den bekannten run-
den mineralischen Strahlmitteln:

 – Durch den hohen Titanoxid-Anteil (TiO2) 
ist das Strahlmittel besonders bruchzäh, 
was zu einer sehr hohen Standzeit und 
minimaler Staubbildung beiträgt.

 – Die Oberflächen auf dem Werkstück 
werden besonders glatt.

 – Der Strahlmittelverbrauch und das Ab-
fallvolumen sind gering.

Das Ziel ist die Reduzierung des Strahlmit-
telverbrauchs, die Erhöhung der Standzei-
ten gepaart mit einem optimalen Reini-
gungsergebnis!

WIWOX PeenPearl® kann in allen druck-
luftbetriebenen Strahlanlagen eingesetzt  

Oberflächenveredeln durch Kugelstrahlen 

werden. Die guten Ergebnisse werden 
in einer Injektorstrahlkabine ebenso wie 
in einer Druckstrahlkabine erreicht, so-
gar in großen Strahlräumen. Ebenso kann 
PeenPearl im wirtschaftlichen Schleu-
derradverfahren eingesetzt werden. Für 
den optimalen Einsatz des Strahlmittels in 
Schleuderradanlagen hat die Strahltech-
nik Illingen GmbH eine neue Generation 
der Schleuderstrahlturbinen entwickelt. 
Entstanden ist eine wartungsarme Schleu-
derstrahlturbine in einem kompakten Ge-
häuse. Die Turbine zeichnet sich besonders 
durch eine gleichmäßige Strahlintensität 
ohne Hot SpotBildung aus.

➲➲ www.wiwox.de
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Zwischen einem Maschinenbauer und ei-
nem Lohnbeschichter gibt es einen grund-
legenden Unterschied: Das Produkt des 
Maschinenbauers ist die Maschine oder 
Anlage; seine Aufgabe ist es, die Vielfalt 
der individuell angepassten Varianten zu 
seinem Produkt mit Blick auf Kundenzufrie-
denheit, Kosten und Marktstrategie zu op-
timieren. Ein Lohnbeschichter dagegen hat 
kein fertiges Produkt; sein Produkt ist die 
Oberfläche. Alle Artikel, die mit einer be-
stimmten Oberfläche beschichtet werden, 
sind Varianten dieser Oberfläche. 

Zunahme an Beschichtungsverfahren

Innovationspreise wie der im Juni zur O&S 
vergebene Stuttgarter Oberflächentechnik-
Preis Die Oberfläche 2014 belegen, dass 
die Anzahl an Beschichtungsverfahren  auf-
grund innovativer Technologien und neuer 
Anforderungen kontinuierlich wächst. Ne-
ben einer inzwischen beachtlichen Breite  
an Standard-Beschichtungen  müssen auch 
Sonderbeschichtungen, Vor- und Nach-
behandlungen oder Duplexverfahren in 
der Betriebsführung neu berücksichtigt 
werden. In Kombination mit der zu be-
schichtenden Rohware ergibt sich für den 
Oberflächenveredler eine Vielzahl an Va-
riationsmöglichkeiten, die er in Auftrags- 

abwicklung und Fertigungsplanung ohne 
eine entsprechende IT-Unterstützung nicht 
mehr bewältigen kann.

Es überrascht deshalb nicht, dass Lohnver-
edler bei der Wahl einer neuen ERP-Lösung 
besonderes Augenmerk auf das Manage-
ment der Verfahrensvielfalt legen. Anbie-
ter von ERP-Lösungen müssen nachweisen, 
wie ihre Software Verfahren verwaltet, ob 
Verfahren kombiniert und auch einzeln als 
Verfahrensschritte kalkuliert werden kön-
nen. Denn Lohnveredler wissen: Sind ihre 
Verfahren kostenseits und organisatorisch 
optimal abgebildet, haben sie einen weite-
ren wichtigen Schritt in Richtung effiziente 
Fertigung getan.

Der speziell auf Oberflächenveredelung 
ausgerichtete Anbieter von ERP-Soft-
ware Softec AG aus Karlsruhe hat für die 
lohnbeschichtungs gerechte Variantenver-
waltung einen besonderen Ansatz gewählt.

In ihrer ERP-Lösung Omnitec sind Verfah-
ren zentral im Technologiemanagement 
der Software verankert und eng mit An-
lagen, Artikeln und Normen vernetzt. Der 
Oberflächenveredler legt im Technologie-
management Master-Verfahren an, die 
definieren, aus welchen Teilschritten ein 
Verfahren besteht, an welchen Fertigungs-
stellen – Trommelanlage, Gestellanlage, 
Automatik-Kabine, Hand-Kabine – es be-
dient und zu welchen Konditionen es ange-
boten werden kann. 

Umgekehrt kann der Anwender seinen 
Einstieg auch über die vorhandenen An-
lagen wählen: Welche Anlagen gibt es 
im Unternehmen? Welche Verfahrens-
schritte können an dieser Anlage ausge-
führt werden? Im Beispiel (Abb. 1) wird ein 

Variantenvielfalt – eine aktuelle Herausforderung  
für die Betriebsführung in der Oberflächentechnik
Der Begriff Variantenmanagement ist in aller Munde. Ob Maschinenbauer oder Automobilindustrie: Überall geht es darum, die immer 
größere Zahl an Produktvarianten zu verwalten. Wie wirkt sich dies auf die Branche der Oberflächentechnik aus? Benötigen Galvani-
ken, Eloxalwerke, Lackierereien oder Pulverbeschichter künftig ERP-Systeme mit integriertem Variantenmanagement?

Seit 1988 entwickelt und vertreibt die 
Softec AG aus Karlsruhe ERP-Software 
für oberflächenveredelnde Unterneh-
men. Omnitec, die führende Lösung 
des Unternehmens, gilt als die Unter-
nehmenssoftware für die Oberflächen-
veredelungsbranche. Mit einem Team 
aus 20 Mitarbeitern setzt das Unterneh-
men seinen Fokus auf die Branchen Gal-
vanik, Pulverbeschichtung, Lackierung, 
Eloxal und Härtereien. Auf die umfang-
reiche Branchenkenntnis und ständi-
ge technologische Innovationskraft des 
Unternehmens vertrauen bereits mehr 
als 150 Kunden.

➲➲ www.softec.de

Softec AG

Zink-Trommel-Automat vorgestellt, an dem 
sechzehn verschiedene Verfahrensschritte 
durchgeführt werden.  

Die Software weist jedem Verfahrensschritt 
eine eigene Fertigungsstelle zu. Hier wer-
den Produktionsvorgaben wie Rüstzeiten, 
Kilogramm pro Trommel, Kostenvorga-
ben nach Voll- oder Grenzkosten, Arbeits-
anweisungen etc. für jeden Verfahrens-
schritt abgebildet. Technische Parameter 
– Ströme, Expositionszeiten, Temperatu-
ren, Programmnummern – sind ebenfalls 
hinterlegt. Diese können nun jederzeit zur 
Planung und Kalkulation herangezogen 
werden. Auch  alternative Fertigungsstellen 
sind vermerkt, sodass im Engpassfall der 
Wechsel auf eine andere Fertigungsstelle 
schnell gelingt und in der Gesamtplanung 
berücksichtigt ist.

Ein Artikel wird zur Beschichtung angelie-
fert. Im ERP-System wird der Artikel ange-
legt und mit dem Verfahren, das zur Be-
arbeitung der Oberfläche anzuwenden 
ist, verknüpft. So ist im Beispiel im Artikel 
Blech das Verfahren Zink Nickel transparent 
passiviert mit allen Teilschritten vermerkt 
(Abb. 2). Aus der Kombination von Artikel 
und Verfahren werden nun die für die Auf-
tragsabwicklung notwendigen Variantenin-
formationen abgeleitet.

Die ERP-Software berechnet im nächsten 
Schritt die Vorgaben, die für die Fertigung 
erforderlich sind. Über einen integrierten 
Flächenrechner werden aus den Bemaßun-
gen des Werkstücks automatisch Oberflä-
che, Volumen und Gewicht sowie das spe-
zifische Gewicht der Beschichtung ermittelt 
und darauf basierend definiert, in wie viele  
Leistungseinheiten – Trommeln, Gestel-
le, Warenträger – die bestellte Menge 

Abb. 1: Darstellung der Verfahrensschritte für einen Zink-Trommel-Automaten
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unterteilt werden muss und welche Kos-
ten für einen Artikel beispielsweise pro Ki-
logramm entstehen.  

Auch Fremdleistungen können orts- und 
anlagenunabhängig im Programm abgebil-
det werden. Alle Verfahren – eigene wie 
fremde – die ein Unternehmen anbietet, 
sind als Technologiecode hinterlegt und als 
solche mit Normen und Artikeln in Bezie-
hung gesetzt. 

Normgerechte Verfahren

Die Verknüpfung von Normvorgaben und 
Verfahren ist ein weiteres Anforderungs-
kriterium, das Lohnbeschichter an eine 
ERP-Software stellen. Welche Verfahren 
können angewendet werden, um eine kon-
krete Norm zu erfüllen? An welche Anlage 
kann im Störungsfall gewechselt werden, 
ohne Norm- oder Qualitätsvorgaben zu 
verletzen? Dieses Wissen darf gerade bei 
komplexen Veredelungsvorgängen nicht in 
den Köpfen einzelner gespeichert, sondern 
muss transparent in einem ERP-System hin-
terlegt sein (Abb. 3)

Das Variantenmanagement für die Oberflä-
chentechnik ist daher mit dem Varianten-
management anderer Wirtschaftszweige 
nicht direkt vergleichbar. Darauf müssen 
ERP-Anbieter eingehen – mit Lösungen, 
die Unternehmen in ihrer Betriebsführung 
so unterstützen, dass trotz hoher Varianz 
an Verfahren und Rohware die Auftrags-
abwicklung schnell, sicher, kosteneffizient 
und zu den Qualitätsstandards ablaufen 
kann, die für ein erfolgreiches Wirtschaf-
ten erforderlich sind.

Abb. 2: Teilschritte für das transparente Passivieren eines Artikels

Abb. 3: Verknüpfung von Normvorgaben und Verfahren zur Erhöhung der Qualitätssicherung
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Bei der Teilereinigung mit seifenhaltigen 
Verfahrensmitteln (Compounds) war das 
Optimum zwischen guter Reinigungswir-
kung und geringer Schaumentwicklung 
bisher auf einen engen Härtebereich des 
Prozesswassers begrenzt. Schon geringe 
Schwankungen der Wasserhärte konnten 
die Sicherheit des Prozesses gefährden.

Die Ursache der Abhängigkeit der Ergebnis
se von der Wasserhärte bei Verwendung 
von seifenhaltigen Compounds ist, dass Sei-
fe bei einer niedrigen Wasserhärte grund-
legend anders reagiert als bei einer hohen. 
In weichem Wasser hat Seife exzellente 
Reinigungseigenschaften und emulgiert Öl 
sehr gut. Beim Recyceln des Prozesswas-
sers in Zentrifugen entsteht jedoch sehr 
viel Schaum, was den Einsatz von Entschäu-
mern erforderlich macht. Außerdem haftet 
die Seife nicht an der Oberfläche – es ent-
steht keine Schutzschicht, welche die Ober-
fläche von der Luft abschottet. Das Resultat 
ist ein geringer Korrosionsschutz.

In hartem Wasser hingegen ist der Korro-
sionsschutz der seifenhaltigen Compounds 
gut und es wird wenig Schaum erzeugt, je-
doch hat Seife dann verminderte Reini-
gungseigenschaften. Außerdem hemmt sie 
das Emulgieren von Öl; in der Folge ist die 
Entfettung nicht ausreichend. 

Neu: Spezialtenside

Mit den neuen BreitbandCompounds  
trowal KRA, trowal SGK und trowal KRS 
schaltet Walther Trowal den Einfluss der 
Wasserhärte aus und erzielt so eine hohe 
Prozesssicherheit über einen weiten Härte
bereich. Die neuen Compounds enthal-
ten Spezialtenside anstelle von Seifen. Sie 
schäumen unter allen Produktionsbedin-
gungen nur schwach und sind einfach in der 
Anwendung: Zusatzmittel wie Entschäumer 
oder Aufhärtemittel – oder gar zusätzliche 
Maschinen – sind nicht mehr erforderlich. 

Die große Bandbreite in Bezug auf die Was-
serhärte bietet hohe Sicherheit für die Pro-
duktion: Es spielt keine Rolle mehr, wie die 

Beschaffenheit des Prozesswassers ist. Ob 
das Wasser aus einem anderen Einzugs
gebiet bezogen, innerhalb des Werkes eine 
Wasserenthärtung installiert wird oder sich 
die Eigenschaften des Prozesswassers aus 
anderen Gründen ändern – der Gleitschleif-
prozess bleibt unbeeinflusst. 

Das bedeutet auch, dass die Compounds 
jetzt an jedem beliebigen Standort die glei-
chen guten Ergebnisse liefern. Zum einen 
ist das für Hersteller wichtig, die in meh-
reren Werken produzieren. Zum anderen 
sind die Ergebnisse von Versuchen, die im 
Vorfeld einer Kaufentscheidung in der Ver-
suchsabteilung von Walther Trowal in Haan 
durchgeführt werden, sicher auf die Anla-
gen der Kunden übertragbar. 

Die neuen Compounds erzielen exzellente 
Reinigungs, Entfettungs und Korrosions-
schutzeigenschaften. Sie bringen die Ober-
fläche zum Glänzen und hellen sie auf. Dar-
über hinaus emulgieren sie Öl sehr gut und 
eignen sich so hervorragend für die Entfet-
tung. Außerdem dispergieren sie Feststoffe  
in hohem Maße, sodass sie den Metall 
und Schleifkörperabrieb aufnehmen, der 
beim Gleitschleifen entsteht. Zusätzliche, 
schaumarme Inhibitoren gewährleisten 
 einen guten Korrosionsschutz. 

Erste Erfahrungen: durchweg positiv

Benutzer, die auf die neuen Produkte um-
gestellt haben, berichten, dass das Gleit-
schleifen seit der Umstellung vollkommen 
reibungslos läuft und keinerlei Service
einsätze mehr notwendig waren.

Effiziente Reinigung von Werkstücken beim Gleitschleifen
Neue Breitband-Compounds von Walther Trowal arbeiten schaumarm – unabhängig von der Wasserhärte – 
und erhöhen die Prozesssicherheit

Als weltweit agierender Hersteller liefert Walther Trowal seit kurzem Compounds für das Gleitschleifen von Werkstücken aus Me-
tall, die unabhängig von der Wasserhärte arbeiten und nur wenig Schaum erzeugen. Das bedeutet für die Anwender, dass der Prozess  
Trowalisieren auch dann stabil läuft, wenn sich die Randbedingungen ändern. Da Walther Trowal jetzt synthetisch hergestellte Stoffe 
anstelle von Seifen verwendet, schonen die neuen Produkte gleichzeitig Ressourcen.

Die Zentrifuge ZA 04 für die Aufbereitung des Prozesswassers

Eine Fettrückhaltescheibe ist nach dem Trowalisie-
ren perfekt gereinigt (oben); unten im Zustand vor 
und nach der Behandlung
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Ein Hersteller von Nadeln für Textilmaschi-
nen war einer der ersten, die auf die neuen 
Compounds von Walther Trowal umgestellt 
haben. Obwohl er weiches Wasser verwen-
det, setzt er keine Aufhärtungsmittel mehr 
ein. Ein weiterer Vorteil ist, dass das Pro-
zesswasser in diesem Werk jetzt erstmals 
im geschlossenen Kreislauf recycelt wird 
und über lange Zeiträume hinweg nur die 
Verdunstungsverluste mit Frischwasser 
ausgeglichen werden.

Bei der Entwicklung der neuen Breitband
Compounds hat Walther Trowal hohen 
Wert auf die Umweltfreundlichkeit gelegt: 
Die Basis bilden ausschließlich synthetisch 
hergestellte Inhaltsstoffe, denn das Palm-
öl, das für die Herstellung von Seifen ver-
wendet wird, ist ein wichtiger Bestandteil 

vieler Nahrungsmittel und zudem ein Stoff, 
der wegen der Anbaubedingungen welt-
weit in der Kritik steht. 

In vielen Fällen ermöglichen die neuen Pro-
dukte erstmals, das Prozesswasser über-
haupt zu recyceln und so die Kosten für die 
Entsorgung drastisch zu reduzieren. 

Walther Trowal

Das Unternehmen konzipiert, produziert 
und vertreibt seit mehr als 80 Jahren mo-
dularisierte und individuelle Lösungen für 
vielfältige Herausforderungen der Ober-
flächentechnik. Ausgehend von der Gleit-
schleiftechnik hat Walther Trowal das An-
gebotsspektrum kontinuierlich erweitert. 
Hieraus entstand eine Vielfalt von Anlagen 
und Dienstleistungen für das Vergüten von 

Oberflächen, das Gleitschleifen, das Reini-
gen, Strahlen und Trocknen von Werkstü-
cken sowie das Beschichten von Kleinteilen. 

Walther Trowal realisiert vollständige Sys-
temlösungen: Durch Automatisierung und 
Verkettung unterschiedlicher Module wird 
die Verfahrenstechnik optimal an die kun-
denspezifischen Anforderungen angepasst. 
Dazu zählen auch Peripherieeinrichtungen 
wie die Prozesswassertechnik. Umfangrei-
che Serviceleistungen wie die Musterbear-
beitung oder der weltweite Reparatur und 
Wartungsservice runden das Programm ab. 
Walther Trowal beliefert Kunden in unter-
schiedlichsten Branchen weltweit, so bei-
spielsweise in der Automobil und Flug-
zeugindustrie, der Medizintechnik und der 
Windenergieindustrie.

trowal KRA

Ein universell einsetzbares, für alle Metalle geeignetes Reinigungs und Entfettungs-
compound mit guten Korrosionsschutzeigenschaften. Es wird häufig beim Entgraten 
von Werkstücken verwendet, an denen zwar wenig Öl haftet, die jedoch kein intensives 
Entfetten erfordern.

trowal SGK

Speziell für das Entfetten und Reinigen von Werkstücken aus Aluminium, Edelstahl und 
Zink wurde das Behandlungsmittel trowal SGK entwickelt. Es ist ein extrem gut ent
fettendes Compound und eignet sich auch für das Entfernen von hartnäckigen Ver-
schmutzungen. 

trowal KRS

Für die Reinigung von rostempfindlichen Teilen wird trowal KRS empfohlen. Es enthält 
spezielle Tenside, die Feinstabrieb von Metallen und Schleifkörpern besonders gut dis-
pergieren und schützt so die Oberflächen der Werkstücke extrem gut gegen Korrosion.

Walther Trowal GmbH & Co. KG, Rheinische Straße 35–37, D-42781 Haan

➲➲ www.walther-trowal.de

Die neuen Breitand-Compounds

Anwendungsbeispiele: Ein Musikinstrument aus 
Messing (oben) sowie eine Schmiedeform jeweils 
vor und nach dem Trowalisieren (unten)

1
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MVB Metallveredelung  
Bretten GmbH
Langenmorgen 8
75015 Bretten-Gölshausen
info@mv-bretten.de 
www.mv-bretten.de
Telefon: 07252  / 9506 - 0
Telefax: 07252 / 9506 - 50

Ihr Partner für Ihr Partner für

•	Elektropolieren	von	Edelstahl

•	Galvanisches	Verzinken

•	Chromatieren	in	gelb	und		
	 schwarz

•	Passivieren	in	blau	und	DISP

•	Versiegeln

Strähle-Galvanik GmbH
Gewerbestraße 16-18  
75059 Zaisenhausen  
info@straehle-galvanik.de  
www.straehle-galvanik.de
Telefon: 07258 / 9132 - 0
Telefax: 07258 / 9132 - 10 

•	Elektropolieren

•	Edelstahl	Beizen

•	Verzinken,	Trommel,	Gestell

•	Passivieren

•	Aluminiumpassivieren

•	Kisten	waschen

Halle 9  
Stand A 58

Besuchen	Sie
uns	auf	der
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Aluminium ist das häufigste Metall in der 
äußeren festen Schicht unserer Erde. Zu-
dem kann dieses Leichtmetall als Sekun-
därrohstoff besonders effizient recycelt 
werden. Daher ist seine Bedeutung als 
Konstruktionswerkstoff zukunftsweisend. 
Doch es ist nicht nur die Verfügbarkeit, die 
Aluminium für die Technik so interessant 
macht. Aluminium ist vergleichsweise sehr 
leicht, gut legierbar, lässt sich mechanisch 
gut  bearbeiten und bietet als Werkstoff
basis ideale Voraussetzungen für eine Reihe 
von äußerst leistungsfähigen Oberflächen
behandlungen.

1	 Aluminiumoberflächen

Einen besonderen Stellenwert besetzen in 
der Oberflächentechnik der Leichtmetalle  
die sogenannten Konversionsschichten, bei 
denen das Substrat Aluminium in einem 
Elektrolyt mittels elektrischer Energie in 
Oxide umgewandelt wird. Die einfachste 
Form der Konversion ist die herkömmliche 
Naturanodisation und ihre Weiterentwick-
lung die Hartanodisation. Bei beiden Ano-
disationsformen wird aus dem Aluminium 
ein amorphes, wasserfreies Oxidhydrat er-
zeugt, aus dem wiederum eine Struktur mit 
hexagonalen Röhren aufgebaut wird. Diese  
anodisierte Struktur lässt sich mit einer 
Bienenwabe vergleichen, bei der sich aus 
dem weichen Grundmaterial Wachs durch 
Aufbau einer übergeordneten makroskopi-
schen Struktur eine weitaus höhere Stabili-
tät erzeugen lässt. 

Bei der modernen plasmakeramischen 
Oxidation des Aluminiums wird das reine, 
wasserfreie Oxid zum größten Teil in seiner 
stabilsten Kristallisationsform alphaAlu-
miniumoxid oder Korund erzeugt, einem 
Baustoff, der zu den fünf härtesten Stoffen 
weltweit zählt. Im plasmakeramischen Pro 
zess entsteht Korund in Form von nanokris-
tallinen Partikeln, die in ein spezielles Gefü-
ge eingebettet werden und so als Oberflä-
che ihre herausragenden und einzigartigen 
Eigenschaften entwickeln können.

2	 Lebensmittel-	und	Medizintechnik

Während die Anodisation und die Hart
anodisation für viele Anwendungen in der 
Technik einen ausreichenden Schutz in Ver-
bindung mit einer dekorativen Oberfläche 
bieten können, sind die Anforderungen in 
der Medizin und Pharmatechnik höher. 
Hier geht es nicht nur darum, das Bau-
teil selbst zu schützen, sondern auch den 
leben den Organismus, Mensch oder Tier, 
der mit diesem in Berührung kommt oder 
 Stoffe inkorporiert, die mit dem Bauteil in 
Kontakt standen. 

Um diesen Anforderungen gerecht zu wer-
den, wurden bereits umfangreiche Regelun-
gen erarbeitet und verpflichtend gemacht. 
Ein zentraler Begriff ist hierbei die so ge-
nannte FDAKonformität. Weniger bekannt 
aber umso wichtiger ist die ISO 10993, die 
auch die Basis für die FDAKonformitätser-
klärungen bildet. Zum besseren Verständ-
nis soll auf die beiden Begriffe FDA und ISO 
kurz eingegangen werden.

FDA steht für Food and Drug Administra
tion, die USamerikanische Aufsichtsbehör
de für Lebensmittel und Pharmazeutika. 
Die Behörde selbst ist ein Unterzweig des 
staatlichen Gesundheitsministeriums. Die 
Zulassung von medizin und pharmazie-
technischen Geräten ist – wohlgemerkt für 
den amerikanischen Markt – in Titel 21 des 
Code of Federal Regulations, kurz CFR 21, 
geregelt. Hierzu gehört als ein wichtiger 
Bestandteil auch die Oberfläche des Ge-
räts. Die FDARegelungen gründen sich 
weitgehend auf die Festlegungen der be-
reits erwähnten Norm ISO 10993 (ISO – 
 International Standard Organization). 

Die ISO 10993 beschäftigt sich mit der bio-
logischen Beurteilung von Medizinproduk-
ten und deren Ausgangsstoffen. Sie um-
fasst 20 Teile, von denen wiederum zwei 
für die Bewertung von Oberflächen rele-
vant sind. Diese sind Teil 5 Prüfung auf In-
vitro-Toxizität und Teil 18 Chemische Cha-
rakterisierung. Für den USamerikanischen 
Markt ist darüber hinaus noch die Prüfung 

hinsichtlich Irritation und Sensibilisierung – 
sprich Tierversuch – vorgeschrieben.

Mit einfachen Worten ausgedrückt geht es 
darum, dass aus dem Bauteil keine schäd
lichen Stoffe austreten können, sei es durch 
Abnutzung im Gebrauch durch Heraus lösen 
oder durch Abbauprodukte, die sich im 
Laufe der Zeit bilden können. 

Betrachtet man den Werkstoff Aluminium, 
so können solche Stoffe aus den Bestand-
teilen der Legierung, zum Beispiel Kupfer 
oder Blei, oder auch aus der Oxidschicht, 
beispielsweise Nickel oder Kobalt aus der 
Kaltverdichtung, stammen. Die bei der klas-
sischen Anodisation gebildeten Oxidhydra-
te sind gegenüber wässrigen Medien  be-
reits im schwach sauren oder alkalischen 
Bereich nicht beständig. Sie besitzen am-
photeren Charakter, was bedeutet, dass sie 
in beiden pHBereichen eine gewisse, wenn 
auch geringe Löslichkeit besitzen. Durch 
diesen Auflösevorgang können die dort 
enthaltenen Stoffe freigesetzt, also heraus-
gelöst werden. 

Während anodisierten Oberflächen durch-
aus eine Lebensmittelechtheit zugestan-
den werden kann, ist hier jedoch kein ge-
nerelle Unbedenklichkeit gegeben. Es gilt 
das  Zitat des Paracelsus: Alle Dinge sind 
Gift, und nichts ist ohne Gift. Allein die Do-
sis macht‘s, dass ein Ding kein Gift sei. Es 
kommt also darauf an, welchem Zweck eine 
Oberfläche dient. Ein Beispiel: Es ist sicher 
nicht schädlich, einmal im Jahr im Camping-
urlaub seine Mahlzeiten von einem Alumi-
niumteller zu sich zu nehmen. Anders sieht 
es allerdings aus, wenn ein Kind regelmä-
ßig jeden Tag eine mit Fruchtsaft gefüllte 
Aluminiumflasche als Verpflegung für die 
Schule erhält. Hier ist die Anwendung zwar 
ähnlich, jedoch ist die Gefahr der Potenzie-
rung von Stoffen im Falle der Trinkflasche 
durch die Regelmäßigkeit und den sauren 
Angriff durch den Fruchtsaft weit höher.

Es ist nur verständlich, dass man diese Un-
sicherheiten in der Anwendung bei der Zu-
lassung von Medizinprodukten vollständig 

Biokompatibel	und	extrem	widerstandsfähig:	 
neue	Oberflächen	für	Medizinprodukte	aus	Aluminium
Von	Roland	Flüge,	ELB-Betriebsleiter,	Ludwigsburg

Von	ELB	entwickelte	Ceranod®-Nanokeramik	und	Ceranod®-Hybridoberflächen	bestehen	die	nach	ISO	10993	geforderten	Tests	und	
eröffnen	somit	dem	Werkstoff	Aluminium	und	seinen	Legierungen	eine	neue	Dimension	von	Anwendungen	im	Bereich	der	Medizin-	
und	Pharmazietechnik.
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eliminieren möchte. Hier geht es um den 
faktischen Ausschluss von Giftstoffen bei 
der Produktberührung. Bei der Betrach-
tung von Aluminiumoberflächen stellt sich 
hinsichtlich der oben getroffenen Aussagen 
die Frage, ob es grundsätzlich möglich ist, 
die beschriebene Stoffmigration komplett 

auszuschließen. Die Frage kann heute ein-
deutig positiv beantwortet werden.

3	 Nanokeramik	und	Hybridoberflächen

Die von der Eloxalwerk Ludwigsburg Hel-
mut Zerrer GmbH entwickelten Ceranod® 
Nanokeramik und Ceranod®Hybridober
flächen bestehen die nach ISO 10993 gefor-
derten Tests und eröffnen somit dem Werk-
stoff Aluminium und seinen Legierungen 
eine neue Dimension von Anwendungen im 
Bereich der Medizin und Pharmazietech-
nik. Zusätzlich bieten diese Oberflächen ein 
weites Spektrum von Funktionalisierungs-
möglichkeiten, die den besonderen Anfor-
derungen in diesen sensiblen Technologie-
segmenten hervorragend gerecht werden. 
Hierzu gehören schmutzabweisende Eigen-
schaften (easytoclean), Variabilität in der 
Oberflächenspannung zur Einstellung der 
Benetzbarkeit von extrem hydrophil bis zu 
extrem hydrophob, die Unempfindlichkeit 
gegenüber Säuren und Laugen, Reinigern, 

Lösemitteln und Sterilisationsmedien 
(Dampfsterilisation, radikalische Sterilisati-
on) sowie eine Vielzahl von haptischen und 
farblichen Gestaltungsmöglichkeiten.

Darüber hinaus besitzen die Ceranod®
Nanokeramik und Ceranod®Hybridober
flächen neben den außergewöhnlichen che-
mischen Beständigkeiten im Vergleich zu 
herkömmlichen oxidischen Schichten eine 
um ein Vielfaches höhere mechanische
Festigkeit, die auch raueren Rahmenbedin-
gungen bei der Anwendung standhält.

Zahlreiche Kundenerprobungen und Labor
untersuchungen bestätigen die extreme 
Leistungsfähigkeit dieser neuartigen Ober-
flächen für Aluminiumwerkstoffe – und so 
erhalten ELBKunden durch den Einsatz der 
Ceranod®Technologie ein weiteres Allein-
stellungsmerkmal für ihre neuen Medizin-
produkte.

➲➲ www.ceranod.de

Der InvitroTest belegt eindeutig die Biokompati-
bilität: Die Ceranod®Oberfläche ist nicht zytoto-
xisch, kann also weder Zellen noch Gewebe schä-
digen
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Feierliche Eröffnung

In einem gut gefüllten Festsaal eröffnete 
der ZVO-Vorsitzende Walter Zeschky die 
ZVO-Oberflächentage mit der Begrüßung 
der Ehrenmitglieder. Er zeigte sich erfreut, 
dass wiederum eine Reihe junger Kollegen 
aus den Schulen und Hochschulen Deutsch-
lands die Gelegenheit wahrgenommen hat-
te, sich mit den Fachleuten und deren Ar-
beitsgebieten vertraut zu machen. Für den 
Nachwuchs stand eine Tour zur Anke GmbH 
& Co. KG in Essen und der BIA Kunststoff- 
und Galvanotechnik GmbH & Co. KG in So-
lingen auf dem Programm.

damit war er bereits mitten im Thema. 
Denn nur mit Tätigkeiten, die einem Spaß 
machen, ist nach seiner Meinung auch eine 
lange und erfolgreiche berufliche Beschäfti-
gung möglich. Darüber hinaus erfordern er-
folgreiche Tätigkeiten auch stets ein erheb-
liches Maß an Disziplin und Willensstärke, 
sich den anstehenden Aufgaben gleich zu 
stellen und nicht auf die lange Bank zu ver-
schieben. Sein Motto: Wir können nur dann 
ein perfektes Leben bekommen, wenn wir 
den Tag perfekt gestalten können. Krank ist 
es seiner Meinung nach, eine Tätigkeit aus-
zuüben, die einem keinen Spaß macht. 

Um dieses Ziel zu erreichen, spielt nach sei-
ner Erfahrung die Fitness eines jeden Ein-
zelnen eine große Rolle, wobei die Vorstel-
lung von Sterzenbach über die Gewichtung 
und Erzielung der Fitness sicher stark von 
seinem persönlichen Wunsch nach sportli-
cher Betätigung – der Teilnahme am Iron-
man-Wettbewerb – geprägt sind. Weite-
re wichtige Punkte für ein erfülltes Leben 
ergeben sich nach seiner Meinung durch 
Visionen, die jeder einzelne haben und 

verfolgen sollte, das Setzen von Zielen, 
die es planmäßig anzustreben gilt. Weiter 
ist dafür eine Strategie zu erarbeiten, die 
durchaus von Zeit zu Zeit überprüft und an-
gepasst werden muss. Dem folgt die Forde-
rung nach Training – körperlich oder geistig 
– sowie die Schaffung eines Bewusstseins 
für die Fülle an unbewussten Gedanken, 
die unser Leben bestimmen. Damit sollte es 
möglich sein, seine Gedanken viel genauer 
darauf zu richten, welche Handlungen uns 
ein erfülltes Leben verschaffen können und 
zeitraubende, aber sinnlose Aktionen zu 
vermeiden.

Der zweite Teil des Festabends war der 
Verleihung von Preisen gewidmet, die der 
DGO-Vorsitzende Rainer Venz moderier-
te. Der DGO-Förderpreis wurde durch Prof. 
Dr. Wolfgang Paatsch an Loreen Wermuth 
verliehen. Die Preisträgerin hat in Zusam-
menarbeit zwischen der TU Dresden und 
der Airbus DS GmbH in München eine su-
perhydrophobe Titanoberfläche zur Ver-
meidung von Eisbildung entwickelt. Der-
artige Oberflächen finden vor allem in der 

Schlüsseltechnologien von der Reinigung  
bis zur Galvanotechnik
Bericht über die ZVO-Oberflächentage 2014 in Neuss

Der Vorteil für die Fachleute eines Bereichs, der als klassische Schlüsseltechnologie bezeichnete werden kann, liegt unter anderem 
 darin, dass die Verfahren immer gebraucht und eigentlich überall eingesetzt werden können. Allerdings muss eine solche Position, wie 
sie auch die Oberflächentechnik innehat,  durch kontinuierliche Anpassungen an die Markterfordernisse und die Weiterentwicklung 
der Verfahren stets neu behauptet werden. Die ZVO-Oberflächentage sind die unentbehrliche Plattform, um sich detailliert mit die-
sen Punkten auseinanderzusetzen. In 66 Einzelvorträgen wurde vom 17. bis 19. September in Neuss die gesamte Palette von der Rei-
nigung und Vorbehandlung über die Oberflächenbehandlung mit chemischen, galvanischen oder thermisch-mechanischen Verfahren 
bis hin zu den unterschiedlichen Einsatzmöglichkeiten mit deren Vor- und Nachteilen erläutert. Dazu kommen traditionell neben den 
erfahrenen Fachleuten auch die Nachwuchskräfte zu Wort.

Der ZVO-Vorsitzende Walter Zeschky eröffnete die 
ZVO-Oberflächentage in Neuss

Für den Festvortrag konnte der ZVO den 
Motivationstrainer und zehnfachen Teil-
nehmer am legendären Ironman-Wettbe-
werb Slatco Sterzenbach gewinnen. Wie 
Sterzenbach einführend betonte, gehört 
das Reden vor Publikum zu den Tätigkeiten, 
die ihm am meisten Spaß machen – und 

Motivationstrainer Slatco Sterzenbach brachte Bewegung in die Fachleute der Oberflächentechnik



Luft- und Raumfahrt Anwendung. Darüber 
hinaus sind sie aber auch zunehmend bei 
Windkraftanlagen von Interesse. Eine sol-
che superhydrophobe Oberfläche verzö-
gert zum einen die Eisbildung und redu-
ziert zum anderen den Energieeinsatz für 
das Enteisen von Flächen. Insbesondere 
die Flügelkanten bei Flugzeugen müssen 
eisfrei sein, um die Strömungseigenschaf-
ten der Tragflächen zu gewährleisten und 
so Unfälle zu vermeiden. 

Der zweite verliehene Preis war der Heinz-
Leuze-Preis. Für das Preiskuratorium erläu-
terte Prof. Dr. Waldfried Plieth die Wahl 
des diesjährigen Preisträgers, Prof. Dr. Uwe 
Landau. Er erhielt den Preis, bestehend aus 
einer Medaille und einem Preisgeld, für 
seinen Aufsatz über die antimikrobiell wir-
kende AgXX-Beschichtung. Diese wird seit 
 einigen Jahren kommerziell angeboten und 
kann vor allem in der Medizintechnik, aber 
auch für die Wasseraufbereitung in der 
Raumfahrt einen beachtlichen Erfolg und 
ein hohes Interesse aufweisen. 

Ausklang fand der Begrüßungsabend mit 
Büfett und Unterhaltung, unter anderem 
mit einer kurzweiligen Bauchrednernum-
mer. Hier konnten alte Verbindungen auf-
gefrischt und neue geknüpft werden. 

Fachvorträge

Rainer Venz eröffnete den ersten Tagungs-
tag der Fachvorträge mit einem Rück-
blick auf deutliche Veränderungen der 
Galvanotechnik in den letzten 20 Jahren. 
So sind Stoffe wie Cyanid, Cadmium oder 
Chrom(VI) verschwunden oder zumin-
dest wurde der Einsatz drastisch reduziert. 
Auch derzeit geht dieser Umbruch weiter, 
indem zunehmend neue Verfahren bei der 
Beschichtung von Kunststoffen oder der 
Herstellung von Chromschichten entwi-
ckelt und eingesetzt werden. Hier kommt 
den Entscheidungsträgern eine wichtige 
Verantwortung zu, da Fehlentscheidun-
gen langfristig sind und drastische Folgen 

für die Oberflächentechnikbranche haben 
können. Dazu wurden und werden Aktivi-
täten gebündelt, wie in den letzten Jahren 
deutlich am Wandel der Schwerpunkte von 
DGO und ZVO zu erkennen war. 

Eröffnungsvortrag – Additive Bauteilfertiung 

Im ersten Fachvortrag gab Kolja Andreas 
einen Einblick in die additive Bauteilferti-
gung im Kontext der Oberflächentechnik. 
Der Lehrstuhl des Referenten deckt bei sei-
ner Betrachtung die gesamte Prozesskette 
von der Werkstoffcharakterisierung bis zur 
Qualitätssicherung ab. 

Bei der Auswahl von Fertigungsverfah-
ren werden Anforderungen wie Machbar-
keit, Marktanforderungen, Standort oder 
Technikverfügbarkeit bewertet. Der Pro-
duktionsstandort Deutschland ist dabei 
stark vom heute üblichen Qualitätsma-
nagement, der Prozessautomatisierung 
oder der Einführungsdauer für Prozesse 
geprägt. Vor allem der hohe Flexibilitäts-
faktor führt dabei zwangsläufig zur additi-
ven Fertigungstechnik. Wichtige Faktoren 
zur Bewertung der Verfahren sind bei-
spielsweise die erreichbare Zugfestigkeit 

Loreen Wermuth erhält den DGO-Nachwuchsför-
derpreis aus den Händen von Prof. Dr. Paatsch

Heinz-Leuze-Preis für Prof. Dr. Uwe Landau (Mitte) 
mit Prof. Dr. Plieth und S. Leuze-Reichert

Rainer Venz, DGO-Vorsitzender

www.poeton.co.uk 
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und Produktions geschwindigkeit. Entspre-
chend der Form der Ausgangsstoffe wird 
beispielsweise nach Fluid, Pulver, Strang 
oder Folie unter schieden, wobei zur Ener-
giezufuhr stets  Laser zum Einsatz kommen. 
Das Bauteil selbst wird schichtweise und 
ohne den bisher üblichen Werkzeugeinsatz 
erzeugt.  Bereits daraus ist ersichtlich, dass 
auch die Stückzahl 1 zu den selben Kosten 
wie hohe Stückzahlen realisierbar ist. 
Im Rahmen eines Ringversuchs wurden un-
ter anderem alle relevanten Kenngrößen 
wie Festigkeit, Aufwand für Nacharbeit 
oder Oberflächengüten eines Probekör-
pers aus Edelstahl bewertet. Dabei zeigten 
die Körper je nach Hersteller Unterschiede 
in der Oberflächenrauheit. Ein erheblicher 
Einfluss auf die Qualität des Teils ergab sich 
bei der Nachbearbeitung durch eine Wär-
mebehandlung. Es zeigte sich auch, dass 
ein hoher Anteil an Gefügedefekten die 
Nachbearbeitung durch Verminderung der 
Oberflächenrauheit wirkungslos machen 
kann. Poren können ebenso wie Rauheiten  
Spannungsspitzen mit Nachteilen auf die 
Festigkeit erzeugen. Die Ergebnisse bele-
gen deutlich, dass eine Nachbearbeitung 
die Qualität des Bauteils erheblich verbes-
sert. 
Weiteres Beispiel ist ein Massivumform-
werkzeug, das durch Laserauftragschwei-
ßen erzeugt wird. Auch hier liegt oftmals 
die Bauteillosgröße bei 1, woraus sich ein 
besonderes Interesse an der additiven 
Fertigung ableiten lässt. Für die Vorver-
suche wurden beispielsweise die Arbeits-
geschwindigkeit und die eingesetzte Laser-
leistung am Parameter Oberflächenrauheit 
bewertet, wobei die Geschwindigkeit ge-
genüber der Leistung einen geringeren Ein-
fluss besitzt. Entscheidend ist ein vollstän-
diges Aufschmelzen der Pulver. Zwingend 
notwendig ist auch hier eine Nachbear-
beitung. 
In einem weiteren komplexen Versuchs-
bauteil eines Lüftergehäuses aus Edelstahl 
wurde der Einfluss des Oberflächenstrah-
lens nach Fertigstellen des Teils untersucht. 
Strahlen entfernt die hier vorhandene Oxid-
schicht und reduziert die Oberflächenrau-
heit. Beides verbessert die Qualität des 
Teils deutlich. 
Anwendung findet das additive Fertigen für 
die Produktionsbereiche Rapid Prototyping 
und Rapid Manufactering, wogegen für das 
Rapid Tooling noch erhebliche Verbesse-
rungen notwendig sind. Dabei machen sich 
vor allem Oberflächenbearbeitungen stark 
bemerkbar. 

Impulsvorträge

Unternehmen hatten im Rahmen von Im-
pulsvorträgen, moderiert von Christoph 
Matheis, die Möglichkeit, neue Produkte 
und Verfahren vorzustellen. Dabei wurde 
den Rednern ein Zeitlimit von fünf Minu-
ten gesetzt. 

Dr. Ingo Klüppel stellte das neue Delta Pro-
zinc der Dörken MKS als Prozess für die 
Herstellung von Zinkbeschichtung mit Vor-
behandlung, Beschichtung und Nachbe-
handlung vor. Dabei spielt vor allem der 
weltweit einheitliche Prozessablauf mit ho-
hen Anforderungen an Schutzwirkungen 
und Umweltfreundlichkeit eine große Rol-
le. Auf Stoffe wie Chrom(VI), Nickel, Kobalt 
und Komplexbildner wird vollständig ver-
zichtet. In Kombination mit einem neu ent-
wickelten Dickschichtpassivierungssystem 
werden beim Korrosionsschutz 840 Stun-
den ohne Weiß- oder Rotrost erreicht. 

Mit Strata präsentierte Dr. Thorsten Kühler 
den neuen dekorativen Korrosionsschutz 
ohne Chrom(VI) der Coventya GmbH. Hier-
bei wird der Forderungen nach Einschrän-
kungen der bisherigen Verfahren aufgrund 
von REACh nachgekommen. Bei Strata wird 
nach den bisherigen Glanzkupfer- und Ni-
ckelschichten eine mikrorissige Nickel-
schicht, eine Nickellegierungs- und eine 
Chrom(III)schicht abgeschieden. Das Sys-
tem ist auch bei komplizierten Bauteilgeo-
metrien und mit höchsten Anforderungen 
an Glanz und Korrosionsbeständigkeit her-
stellbar. 

Das Online-Sensorsystem der SensAc-
tion AG, vorgestellt von Michael Münch, 

eignet sich beispielsweise zur Konzentrati-
onsmessung von Reinigungsmedien. Dafür 
stehen zwei Systeme zur Verfügung: eine 
Bauart für die vollständig automatisierte 
Messung in einem Rohrsystem und eine für 
die manuelle Messung. Gemessen wird die 
Konzentration des Reinigers, für den das 
Messgerät kalibriert wird und somit auch 
die Nachdosierung gesteuert werden kann. 
Bei Mehrkomponentensystemen wird die 
Menge des Builders erfasst. Besonders ein-
fach ist die Anwendung dadurch, dass der 
Anbieter für die meisten Reinigersysteme 
eine Anwendersoftware zur Steuerung der 
Geräte verfügbar hat. 

Sauberkeit als Basis  
für die Beschichtungsqualität

Auf großes Interesse stieß auch in diesem 
Jahr das in die Veranstaltung integrierte 
Forum Bauteilreinigung des Fachverbands 
industrielle Teilereinigung e. V. (FiT). We-
sentliche Voraussetzung für die Qualität, 
Langzeitstabilität und Optik einer Beschich-
tung ist unabhängig von der Anwendung 
die bedarfsgerechte Sauberkeit der Ober-
fläche. Antworten auf die Frage, wie sich 
diese nicht nur prozesssicher, sondern auch 
wirtschaftlich und nachhaltig erzielen lässt, 
bot das Forum Bauteilreinigung des Fach-
verbands industrielle Teilereinigung am 18. 
September in neun Vorträgen. 
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Längst entstehen neue Produktideen nicht 
mehr nur in geheimen Forschungsabteilun-
gen der Unternehmen. Neben dem prakti-
schen Know-how der Mitarbeiter, die durch 
ihre betrieblichen Verbesserungsvorschlä-
gen Unternehmen häufig hohe Beträge ein-
sparen helfen, hat sich in den letzten Jah-
ren eine weitere Quelle für Innovationen 
etabliert: der Kunde.

Wie diese Potenziale zu nutzen sind, zeigte 
kürzlich ein Workshop, den saar.is gemein-
sam mit der Firma Gramm Technik GmbH in 
Neunkirchen durchgeführt hat. saar.is steht 
für saarland.innovation&standort e. V. und 
ist die Nachfolge-Dachmarke der früheren 
ZPT, der viele Jahre erfolgreich für die Un-
ternehmen der Saarwirtschaft tätigen Zen-
trale für Produktivität und Technologie. 
Neben einem umfangreichen Dienstleis-
tungsangebot, das sich an saarländische 
Unternehmen aller Branchen und Betriebs-
größen sowie Existenzgründer wendet, ist 
saar.is auch für das Saarland-Marketing 
verantwortlich. saar.is wird getragen und 
 finanziert von der saarländischen Landes-
regierung, insbesondere von der Staats-
kanzlei und vom Ministerium für Wirt-
schaft, Arbeit, Energie und Verkehr.

Mit der Veranstaltungsreihe Praxiszirkel In-
novation gibt saar.is Impulse zum Thema 
Innovationsmanagement und moderiert 
praxisgerechte Austauschrunden zwischen 
den Teilnehmern. Ziel ist es, die kontinu-
ierliche Produktentwicklung zu verbes-
sern, die gerade im Mittelstand Basis für 
den Erfolg von morgen ist. Die Auftaktver-
anstaltung bei der Gramm Technik GmbH 
widmete sich der Fragestellung, wie klei-
ne und mittelständische Unternehmen das 

Wissen und den Bedarf ihrer Kunden sys-
tematisch in die Produktentwicklung einbe-
ziehen können. Techniker, Ingenieure und 
Geschäftsführer von saarländischen Unter-
nehmen ganz unterschiedlicher Branchen 
konnten die Möglichkeiten und Methoden 
der Innovationsentwicklung auf Basis von 
Kundenideen in der Praxis kennenlernen.

Durch den Workshop führte Dr. Jörg Rupp. 
Rupp ist als Innovationsberater mit seiner 
Firma Dorucon Dr. Rupp Consulting seit 
Jahren in der Technologieförderung mit-
telständischer Unternehmen tätig. Neben 
dem Consulting liegt der Schwerpunkt der 
Arbeit in der Akquise von Fördermitteln, 
wo er unter anderem für das Programm 
 go-inno zertifiziert wurde. 

Daneben stellte Jörg Rupp auch neue An-
sätze wie etwa Communities oder Online-
Ideenplattformen, wie zum Beispiel www.
innocentive.com, vor, über die Jeder Zu-
gang zum kreativen Potenzial Vieler hat. 

Im zweiten Teil der Veranstaltung standen 
die Methoden im Mittelpunkt, mit denen 
Ideen gemeinsam mit Kunden entwickelt 
werden können. Hier kommen einerseits 
direkte Interviews, Fokusgruppen oder 
Umfragen zum Einsatz. Oder man analy-
siert quasi indirekt die Anfragen, die der 
Kunde zum Beispiel beim Kundendienst 
 äußert und bewertet die dahinter stehen-
den Probleme. In allen Fällen sollten dabei 
die Kundengruppen nach sinnvollen Krite-
rien eingeteilt werden, um die Erfahrungen 
möglichst genau eingrenzen zu können.

Ein Praxisbeispiel, in dem eine Produkt-
innovation direkt durch den Kundenbedarf 
angestoßen wurde, stellte Marcel Keidel, 
Niederlassungsleiter der Gramm Tech-
nik, vor. Im konkreten Fall ging es um die 
Oberflächeneigenschaften einer Leicht-
metallfelge für Lkws. Diese sind neben den 
üblichen Witterungseinflüssen auch extre-
men physischen Belastungen ausgesetzt. 
Gramm wurde vom Felgenhersteller beauf-
tragt, eine Beschichtung zu entwickeln, die 
hochkratzfest ist, starken mechanischen 
Einflüssen widersteht und zugleich die op-
tischen Anforderungen an eine Aluminium-
felge erfüllt. Diese vom Kunden geäußerte 
Problematik führte bei Gramm zu einer auf-
wendigen Produktentwicklung mit vielen 
Testreihen. Letztlich entschied man sich für 

Praxiszirkel Innovation: So werden Kunden zu Produktentwicklern 
Mit einem neuen Veranstaltungskonzept war saar.is Anfang September beim Beschichtungsspezialisten Gramm Technik in Neunkir-
chen zu Gast. In Form eines Workshops beschäftigten sich 16 Teilnehmer mit der Frage, wie sich Kunden und deren Bedarf dazu nutzen 
lassen, technische Innovationsideen zu entwickeln, zu bewerten und umzusetzen. Dabei wurde deutlich, dass nicht nur Großkonzer-
ne die Methodik anwenden können. Auch für Mittelständler ist diese anwendbar, sofern sie in der Lage sind, den Kundendialog ent-
wicklungsbezogen auf- und ausbauen.

Marcel Keidel, Niederlassungsleiter der Gramm 
Technik GmbH

Dr. Jörg Rupp, Dorucon Dr. Rupp Consulting

Rupp veranschaulichte zunächst anhand 
von konkreten Beispielen, wie die Bran-
chenführer Daimler, Dell oder Tchibo die 
Kundenkreativität nutzen. Im Durchschnitt 
sind mehr als 170 Ideen erforderlich, um 
letztlich eine Innovation auf den Markt zu 
bringen. Während die Großen an die Inno-
vationspotenziale ihrer Kunden systema-
tisch herangehen, haben Mittelständler 
hier häufig immensen Nachholbedarf. So 
werden im Maschinenbau in der Schweiz 
zwar 35 Prozent aller Neuprodukte durch 
den Kunden initiiert, jedoch führt nur je-
des zehnte Unternehmen überhaupt Kun-
denbefragungen und nur jedes hundertste 
Kundenworkshops durch. Vom regelmäßi-
gen Dialog und Austausch mit dem Kunden 
können nahezu alle Phasen der Produktent-
wicklung profitieren. 
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die Oberflächenveredelung mit einem Lack 
auf Nanobasis, der extrem geringe Schicht-
dicken ermöglicht und alle Kundenanforde-
rungen erfüllt.

Um die komplexe und aufwendige Entwick-
lung finanziell als mittelständisches Unter-
nehmen stemmen zu können, wurden für 
das Projekt Mittel aus dem Zentralen In-
novationsprogramm Mittelstand (ZIM) der 
Bundesregierung beantragt und schließlich 

ganze Branche weiterzubringen. Und mit 
Hilfe von Förderprogrammen könne auch 
ein Mittelständler diese Projekte häufig ri-
sikolos umsetzen.

Nach dem Erfolg der Auftaktveranstaltung 
wird saar.is die neue Veranstaltungsreihe 
2015 fortsetzen.

➲➲ www.saar-is.de

➲➲ www.gramm-technik.de

auch bewilligt. So konnten 50 Prozent der 
anfallenden Kosten gefördert werden. Das 
Projekt befindet sich mittlerweile kurz vor 
dem Abschluss. Keidel ist überzeugt, dass 
auch viele weitere Ideen bei seinen Kun-
den schlummern: Der Nutzen von Kunden-
anforderungen zur Ableitung neuer Pro-
duktideen ist enorm. Gerade im Bereich 
der Oberflächentechnik könnten individu-
ell entwickelte Projekte dazu beitragen, die 

Zur Innovationsveranstaltung Korrosions-
schutz für Metallbauer hatten die Karger-
Verzinkerei Ostalb GmbH und Bader Pulver-
beschichtung GmbH, Aalen, geladen. Mit 
über 80 Anmeldungen war dies ein voller 
Erfolg und hat den Puls der Zeit getroffen. 

Von der neuen Norm DIN EN 1090, die auch 
den Rostschutz für tragende Stahlbau- und 
Aluminiumteile regelt, sind alle Metallbau-
unternehmen betroffen. Mit praxisnahen 
Vorträgen wurde Schlossern und Metall-
bauern erklärt, wie sie die Forderungen der 
DIN 1090 konkret umsetzen können. Be-
reits bei der Planung muss der Planer den 
Rostschutz definieren, der Hersteller muss 
allerdings diesen dann korrosionsgerecht 
fertigen. Die Fachunternehmen für den 
Oberflächenschutz müssen richtig beauf-
tragt werden und über die entsprechenden 
Möglichkeiten zur Bearbeitung verfügen. 

Für kleine und mittelständische Unterneh-
men wird es immer schwieriger, Gesetze 
und Normen zu beachten. Die Umsetzung 
ist mit einem erheblichen Aufwand verbun-
den. Um Rechtssicherheit zu erhalten, sind 
jeweils Zertifikate gefordert. Oft ist es sinn-
voll, diese Zusatzleistungen extern zu be-
auftragen, wobei der Hinweis auf die An-
forderungen schon zur Auftragserteilung 
gegeben werden muss. Mit der Veranstal-
tung in Aalen haben die Referenten die 
komplexe Thematik zusammengefasst und 
den Zuhörern empfohlen, rechtzeitig  Bera-
tung in Anspruch zu nehmen. 

Matthias Bader konnte als Initiator der Ver-
anstaltung Uli Karger von der Verzinkerei 
Ostalb und Michael Müller, Geschäftsfüh-
rer des ifo Instituts für Oberflächentech-
nik, Schwäbisch Gmünd, als Referenten ge-
winnen. In der After Work Veranstaltung in 

Aalen wurden die Vor- und Nachteile des 
organischen Rostschutzes erläutert so-
wie die Grenzen des Korrosionsschutzes 
durch Pulversysteme aufgezeigt. Ein wei-
terer Punkt waren die dekorativen Ge-
staltungsmöglichkeiten mit der Duplexbe-
schichtung. Michael Müller ging in seinem 
Vortrag auf die korrekte Planung, Durch-
führung und Überwachung des Korrosions-
schutzes durch Metallbauunternehmen 
ein. Der Metallbauer muss sicherstellen, 
dass die vorgeschriebenen Werte einge-
halten werden und der Rostschutz ent-
sprechend den Vorgaben des Planers um-
gesetzt wird. Durch die Zusammenarbeit 
mit zertifizierten Betrieben, kann er diese 

Arbeiten delegieren und hat die Sicherheit, 
dass auch die WPK ordnungsgemäß erfolgt. 
Abgeschlossen wurden die Fachvorträge 
durch Uli Karger mit einem Referat zur  ef-
fektiven Verzinkung. Dabei müssen bereits 
bei der Konstruktion wichtige Punkte, wie 
beispielsweise Entlüftungsbohrungen oder 
Aufhängepunkte, berücksichtigt  werden. 

In einer Ausstellung wurden die verschie-
denen Stufen und Prozesse, von der Konst-
ruktion bis zur Beschichtung, an Exponaten 
aufgezeigt.

Bader Pulverbeschichtung GmbH 

➲➲ www.bader-pulver.de

Karger - Verzinkerei Ostalb GmbH

➲➲ www.karger.net

ifo - Institut für Oberflächentechnik GmbH

➲➲ www.ifo-gmbh.de

DIN 1090 und der Korrosionsschutz? 
Seit Ende Juni ist die letzte Übergangsfrist verstrichen und alle Metallbauer müssen nach der Norm 1090 zer-
tifiziert sein. Da der Rostschutz in der Norm auch beschrieben ist, lohnt es sich, den Part von zertifizierten 
Partnern zu beschaffen. Karger und Bader sind hier Vorreiter und haben ihre Kunden rechtzeitig informiert.  

Musterbeschichtung auf verzinktem Untergrund

Michael Müller (ifo) referiert über DIN 1090

Uli Karger – Daumen 
hoch für den  

richtigen Rostschutz

Matthias Bader (Mitte) erhält die DIN 1090-Urkun-
de vom 1. Vorstand der QIB Markus Kopp (rechts) 
und QIB-Geschäftsführer Lars Walter
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REACh – Welche Schutzwirkung 
ist erreichbar?
Von Dr. Malte-Matthias Zimmer

SONDERTHEMA

Wie so oft an dieser Stelle wird ein wich-
tiger Aspekt der Gesetzgebung REACh be-
trachtet, vorzugsweise aus dem Bereich 
der Autorisierung. Die Autorisierung wird 
aufgrund ihrer Anforderungen und der Art, 
wie die Vorgaben des Gesetzes behörden-
seitig interpretiert werden, eine sehr große 
Herausforderung für tausende von Betrie-
ben sein. Darüber wurde bereits mehrfach 
berichtet. Im Zuge der Weiterentwicklung 
des Autorisierungsprozesses kommt jedoch 
immer mehr zutage, dass eine Konkretisie-
rung der Ziele, Anforderungen und Beurtei-
lungskriterien notwendig wird. Die ECHA 
hat hier bereits mehrfach gehandelt und 
entsprechende Veröffentlichungen in ihren 
Guides und in den Fragen und Antworten 
(Questions and Answers, Q&A) vorgenom-
men. Heute wird an dieser Stelle eine sehr 
spezielle Thematik aufgegriffen. 

Wie mittlerweile den meisten bekannt ist, 
soll bei Substanzen ohne DNEL (derived no 
effect level) eine Abwägung des Risikos der 
Weiterverwendung im Vergleich zum sozio-
ökonomischem Nutzen der Weiterverwen-
dung (eigentlich ist es eine Abschätzung des 
sozioökonomischen Schadens im Falle der 
Nicht-Verwendung, des non-use-scenarios)  
erfolgen. Da es hier um eine Monetarisie-
rung des Risikos geht, das durch Kontakt 
mit dem jeweiligen SVHC-Stoff auftritt, 
muss dieses Risiko quantifiziert werden – es 
muss also vorgegeben werden, bei welcher 
Aufnahmemenge welches Erkrankungsrisi-
ko auftritt. Andererseits muss dieses Risiko 
auch finanziell bewertet werden, damit ein 
monetärer Vergleich mit dem sozioökono-
mischen Nutzen überhaupt möglich wird. 

Hier soll beispielhaft am Chromtrioxid ab-
geschätzt werden, über welche Risiken und 
Risikobeträge eigentlich gesprochen wird. 

Die ECHA hat ihrerseits hierzu eine soge-
nannte dose-response-relationship veröf-
fentlicht [1]. Darin werden unter anderem 
Expositionswerte genannt, denen konstan-
te Risikowerte zur Ausbildung von Lungen-
krebs zugeordnet werden, sofern die Expo-
sition über einen entsprechenden Zeitraum 
anhält. Konkret erhält beispielsweise der 
Expositionswert von 1 µg/m³ Chrom(VI) in 
der Luft einen Risikowert von 4 · 10-3 (0,004 
oder 4:1000). Wie das REACh-Helpdesk of-
fiziell mitteilt, ist dieser Wert wie folgt zu 
interpretieren [2]: 

Ein Excess lifetime lung cancer mortality 
risk von 4 · 10-3 per μg Cr(VI)/m³ bedeu-
tet: Wenn 1000 Personen, die über einen 
Zeitraum von 40 Jahren täglich acht Stun-
den und fünf Tage pro Woche (48 Wochen) 
einer Exposition von 1 μg/m³ Chrom(VI) 
ausgesetzt sind, muss über die Lebenszeit 
(89 Jahre) statistisch damit gerechnet wer-
den, dass vier dieser 1000 Personen einen 
durch sechwertiges Chrom bedingten Lun-
genkrebs ausbilden. 

In 89 Jahren muss danach statistisch erwar-
tet werden, dass vier von 1000 Mitarbei-
tern neu erkranken; pro Jahr also vier von 
89 000; oder auch 0,045 · 10-5 (0,000045) 
Neufälle pro Mitarbeiter und Jahr.

Diese sehr exakte, jedoch nicht sehr griffi-
ge Erläuterung soll im Folgenden in real ver-
gleichbare Größen übertragen werden.

Betriebliche Bedeutung

Galvanische und andere Oberflächen-
betriebe, die mit Chrom(VI) umgehen, ha-
ben in der Regel weniger als 100 Mitarbeiter, 
von denen nur ein Bruchteil die dauerhafte 
Chrom(VI)exposition erfährt. Betrachtet 
wird ein typischer, nicht zu kleiner Betrieb, 

in dem an drei Verchromungs anlagen drei-
schichtig an fünf Tagen pro Woche gear-
beitet wird. Wird weiter angenommen, 
dass eine maximale Besetzung pro Anla-
ge von zwei Mitarbeitern realistisch ist, so 
kann die dauerhaft exponierte Mitarbeiter-
zahl auf 18 geschätzt werden. Des Weite-
ren wird davon ausgegangen, dass die Ex-
positionshöhe nicht nur 1 µg/m³ beträgt, 
sondern vielmehr sogar die bekannten 
5 µg/m³, die lange Jahre in Deutschland als 
unbedenklich eingestuft wurden.

Gemäß der offiziellen dose-response-curve 
beträgt somit das zusätzliche Risiko (denn 
auch als Bürger, der nicht dem Chrom(VI) 
ausgesetzt ist, unterliegt man einem Risiko, 
s. u.) dieser 18 Mitarbeiter, dass im Mittel 
0,36 von ihnen im Laufe ihres Lebens einen 
durch Chrom(VI) bedingten Lungenkrebs 
entwickeln, sofern sie den oben beschrie-
benen Randbedingungen unterliegen (40 
Jahre, 48 Wochen pro Jahr etc.). 

Was heißt das nun? Selbst bei 5 µg/m³ 
Chrom(VI) in der Luft verursacht der oben 
angenommene, typische Betrieb der Ober-
flächentechnik statistisch innerhalb von 
mindestens 111 Jahren ein einzelnes Krank-
heitsereignis! Sofern der Betrieb überhaupt 
so lange existiert!

Es ist nicht vermessen zu sagen, dass hier 
wohl kaum von einem bedeutenden Zu-
satzrisiko gesprochen werden kann, wie 
es behördlicherseits postuliert wurde und 
wird.

Gesellschaftliche Bedeutung

Es ist sicher interessant zu hinterfragen, 
wie dieses, in obigen Ausführungen ermit-
telte Zusatzrisiko im Verhältnis steht zum 
Allgemeinrisiko in der Bevölkerung. Das 



2014 WOMag10 47

VERBÄNDE

47

Robert-Koch-Institut betreibt das Zent-
rum für Krebsregisterdaten. Es prognosti-
ziert für Deutschland in 2014 Lungenkrebs-
neufälle in Höhe von 36 000 bei Männern 
und 19 600 bei Frauen [3]. In Summe sind 
dies 55 600 Lungenkrebsneufälle bei rund 
80 Millionen Einwohnern oder 0,00070 
Neufälle pro Einwohner und Jahr.

Oben hatten wir ein Zusatzrisiko von 
0,000045 Neufällen pro Jahr und Mitarbei-
ter bei 1 µg/m³ über 40 Jahre festgestellt. 
Das Allgemeinrisiko des nicht-exponier-
ten Bundesbürgers beträgt jedoch be-
reits 0,00070, also das 15-fache. Selbst bei 
5 µg/m³ ist es noch immer das Dreifache.

Offensichtlich existieren deutlich größere 
Alltagsrisiken für uns alle, als sie in einem 
gut geführten Betrieb, der sechswertiges 
Chrom zum Beispiel für die Kunststoffbe-
schichtung verwendet, auftreten können. 
Trotz fehlender Chrom(VI)exposition.

Auf die finanzielle Betrachtungsweise soll 
hier nicht weiter eingegangen werden. 
Denn sie geht davon aus, dass ein ausrei-
chender sozioökonomischer Nutzen darü-
ber entscheidet, ob in einem konkreten Fall 
das Risiko akzeptiert wird, in einem ande-
ren aber nicht. Diese wirtschaftliche Abwä-
gung des gesundheitlichen Wohles Einzel-
ner erscheint ethisch doch sehr fragwürdig. 
Das Recht auf Gesundheit ist für alle gleich!

Schlussfolgerungen 

Als daraus zu ziehende Schlussfolgerungen 
bleibt zunächst festzuhalten, dass in einem 

gut geführten Betrieb kein wirkliches Er-
krankungsrisiko bestehen kann. Dies wei-
sen die offiziellen Zahlen deutlich nach. In 
den modernen Betrieben liegt das Exposi-
tionsniveau sogar deutlich unter den ange-
nommenen 5 µg/m³; damit wird die Annah-
me einer realen Gefährdung noch absurder.

Dennoch kann und soll über eine weitere 
Reduzierung von Risiken debattiert wer-
den. Im Vergleich zum Allgemeinrisiko ist 
das Zusatzrisiko in den Oberflächenbetrie-
ben offenbar vernachlässigbar klein – ob 
klein genug, sollte die Gesellschaft festle-
gen, wobei aber die Maßstäbe für jeden Be-
troffenen gleich sein sollten und nicht von 
seiner Nutzbringung für die Allgemeinheit 
abhängen. Vielmehr muss die Gesellschaft 
als Ganzes entscheiden, ob sie die Maßnah-
me mit ihren weitergehenden Folgen bereit 
ist zu tragen. Schließlich wird es die Risiko-
minimierung nicht zum Nulltarif geben. Das 
muss klar, deutlich und nachvollziehbar be-
nannt sein – unverständliche Verklausu-
lierungen, willkürliche Diktate und frag-
würdige Interpretationen sind hier nicht 
zielführend. Transparenz ist zu fordern.

Im Falle der Autorisierung des Chromtri-
oxids nach REACh ist, wie gezeigt, kein Ri-
siko-Verringerungseffekt zu erwarten, zu-
mal ja derzeit davon ausgegangen werden 
kann, dass trotz allem Zulassungen erteilt 
werden. Es stellt sich damit die Frage, wie 
hoch das verbleibende Risiko sein wird, be-
ziehungsweise wie hoch es sein darf. 

Als einzig sichere Folge wird eine massive 
wirtschaftliche Belastung der betroffenen 

Betriebe erreicht. Viele werden eine exis-
tentielle Bedrohung spüren, völlig unnö-
tigerweise. Die damit verbundenen Tech-
nologien wesentlicher Folgebranchen 
(Automobil, Flugzeugtechnik, Maschinen-
bau, Medizintechnik u. v. m.) werden fahr-
lässig gefährdet, verteuert und aus Europa 
vertrieben.

Wie kann es dazu kommen? Offenbar wur-
de beim Priorisieren der Substanz Chrom-
trioxid oder Chrom(VI) das reale Risiko 
nicht ausreichend durch die ausführen-
de Behörde geprüft, obwohl die Daten be-
reits vor Jahren verfügbar waren. Und bei 
der Festlegung der Zulassungspflicht hat 
die Europäische Kommission keine ausrei-
chende Abwägung der Verhältnismäßigkeit 
vorgenommen. Nun läuft der Prozess: auf-
wändig, teuer und mit Gefahr für Arbeits-
plätze und Wirtschaftsstandort – jedoch 
ohne Möglichkeit, ein messbares Ergebnis 
zu erzielen.

Ist es das, was REACh wollte?
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Gesamtverband  
Kunststoffverarbeitende 
Industrie e. V. (GKV)

Leitfaden zur Ausbildung Verfahrensme-
chaniker Kunststoff- und Kautschuktechnik 
veröffentlicht

Das Bundesinstitut für Berufsbildung hat 
unter Federführung des Gesamtverbands 
Kunststoffverarbeitende Industrie e. V. 
(GKV) sowie in enger Zusammenarbeit mit 
seinen Sozialpartnern eine Umsetzungshil-
fe für die Ausbildung im Beruf Verfahrens-
mechaniker/in Kunststoff- und Kautschuk-
technik herausgegeben.

Dieser Leitfaden ist ein unverzichtba-
res Handwerkszeug für eine erfolgreiche 

Ausbildung und sollte in keinem Unterneh-
men der Kunststoffverarbeitung fehlen. Die 
Umsetzungshilfe zur Ausbildungsordnung  
2012 beschreibt auf 340 Seiten eingängig, 
wie die betriebliche und schulische Aus-
bildung zum Verfahrensmechaniker bezie-
hungsweise zur Verfahrensmechanikerin in 
allen sieben Fachrichtungen von Formtei-
le, Halbzeuge, Mehrschichtkautschukteile, 
Compound- und Masterbatchherstellung 
über Bauteile, Fasertechnologie bis hin zu 
Kunststofffenstern umzusetzen ist. Sie rich-
tet sich an Ausbilder in den Betrieben, an 
Lehrer in den Berufsschulen, an Mitglieder 
der Prüfungsausschüsse und nicht zuletzt 
an Auszubildende selbst. 

Nach den Worten von Ralf Olsen, Ge-
schäftsführer des pro-K Industrieverbands 
und im GKV zuständig für den Bereich 

Bildungspolitik und Berufsbildung, finden 
hier auch Unternehmen, die bisher keine 
Verfahrensmechaniker ausgebildet haben, 
vielfältige Informationen zur Ausbildungs-
praxis im Betrieb. 

Darüber hinaus wird in dem Leitfaden dar-
gestellt, wie die Abschlussprüfung für den 
ersten und zweiten Teil der Ausbildung ge-
staltet werden muss. Zusätzlich werden die 
Prüfungsanforderungen für jede der sieben 
Fachrichtungen mit betrieblichen Beispie-
len unterlegt.

Die Umsetzungshilfe kann über den W. Ber-
telsmann Verlag (E-Mail: service@wbv.de) 
für 29,90 Euro zuzgl. MwSt. bezogen wer-
den. Im Lieferumfang ist auch eine CD-
ROM enthalten.

➲➲ www.gkv.de
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Nickel-Chrom Gestell-Anlage Fa. Driesch
Warenfenster ca. 3000 x 1000 x 400 mm; Zubehör: 10 Stück Gleichrichter Heythekker, Portal, Trockner, Filter, 3D-Bewe-
gung, Steuerung, Wannenpark, Schaltschränke, 6 Transportwagen, 6 Nickelstationen, Chrombad, Speicher, Absaugung 
etc., zweireihig ca. 35 x 9 m, Abwasseranlage neuwertig im Keller, Galvaniktautomat betriebsbereit aufgebaut in D-07607 
Eisenberg, ehemals Kludi Armaturenwerk, NP 2,6 Mio. e, VK: 125.000 e

Cu-Ni-Cr Gestell-Automat, Fa. LPW
Warenfenster ca. 2000 x 1000 x 400 mm; Zubehör: 10 Stück Gleichrichter Munk, Portal, Harter Airgenex Trockner, 5 Trans-
portwagen, Wannenpark, 3D-Warenbewegung, Siemens S5 Steuerung, ca. 56 Stationen, Schaltschränke, Absaugung, Auf-
stellfläche: zweireihig mit Querumsetzer 36 x 8 m, Höhe 5,5 m, verladefähig eingelagert, ehemals Galvanik Enorm Schmidt 
u. Schwinn, NP 1,9 Mio. e, Preis: 75.000 e

Ni-Cr Gestell-Automat, Fa. Sessler
Warenfenster ca. 2400 x 1100 x 800 mm; Zubehör: 5 Fahrwagen, 8 Stück luftgekühlte Gleichrichter, Wannen, Portal,  
NP ca. 1,2 Mio. e, verladefähig eingelagert, einreihig, ehemals Galvanik Firma König & Meyer, VK: 45.000 e

3 gebrauchte Galvanikanlagen zu verkaufen

Fa. Weiss  ·  h.gumpert@e-weiss.de  ·  www.e-weiss.de/maschinenboerse  ·  Tel. +49 (0) 9266-80141 

Der aktuell gewonnene Preis der Voigt & 
Schweitzer GmbH & Co. KG ist ein weiterer 
Baustein in einer Reihe von Auszeichnun-
gen. In der Kategorie Zulieferer setzte sich 
das Unternehmen gegen die übrigen Nomi-
nierten durch und erhielt den von der Initi-
ative Mittelstand und der Huber Verlag für 
Neue Medien GmbH verliehenen Industrie-
preis für besonders innovative Unterneh-
men in der Industrie. 

Damit wird Voigt & Schweitzer nicht nur als 
herausragendes Industrieunternehmen ge-
ehrt, sondern auch für fortschrittliche Pro-
dukte und Lösungen gelobt. Mit niedriger 
Schichtdicke und geringem Gewicht sowie 
hoher Kosteneffizienz in seiner Leistungs-
fähigkeit und Umweltfreundlichkeit konnte 
microZINQ® überzeugen und durch seinen 
ökologischen, wirtschaftlichen und techno-
logischen Nutzen profitieren. Von einer na-
menhaften Jury aus Fachmitgliedern, Wis-
senschaftlern, Branchenvertretern und 
Fachjournalisten zum Sieger gewählt, kann 
das Unternehmen jetzt zusätzlich von der 
Dynamik der Kommunikation des Industrie-
preises profitieren und sich eine Nennung in 
der Industrie-Bestenliste sichern. Darüber 

hinaus erhält das Unternehmen mit seinem 
Produkt microZINQ® eine weitere Bestäti-
gung seiner nachhaltigen und innovativen 
Geschäftsstrategie und, nach dem Materi-
alica Award und dem deutschen Rohstoff-
effizienz-Preis im letzten Jahr, eine weite-
re positive Resonanz in der Öffentlichkeit.

Lars Baumgürtel, geschäftsführender Ge-
sellschafter der Voigt & Schweitzer GmbH 

Ausgezeichnet: Industriepreis 2014 für Voigt & Schweizer
Voigt & Schweizer gewinnt mit microZINQ® in der Kategorie Zulieferer

& Co KG, freut sich über die Auszeichnung: 
Auch in Zukunft setze Voigt & Schweit-
zer auf langlebigen und umweltfreundli-
chen Korrosionsschutz von Stahl mit indi-
viduellen Lösungen für Anwendungen mit 
höchsten Ansprüchen. Dafür setzten sich 
die Mitarbeiter mit aller Kraft ein. Schön, 
dass dies in der Öffentlichkeit wahrgenom-
men und wertgeschätzt werde.

Die Unternehmensgruppe ist seit 1889 auf Feuerverzinken und Beschichten von Stahl 
spezialisiert und zählt damit zu den ältesten deutschen Feuerverzinkungsbetrieben in 
Familienhand. Voigt & Schweitzer wächst mit und durch innovative Zinkoberflächen 
und ist heute das marktführende Unternehmen mit über 20 000 Kunden in allen stahl-
verarbeitenden Gewerken. Jedes Jahr werden über 400 000 Tonnen Stahl in 25 Wer-
ken in Deutschland vor Korrosion geschützt. Europaweit verzinkt das Unternehmen 
700 000 Tonnen Stahl an 35 Standorten mit insgesamt mehr als 1500 Mitarbeitern. 

Als erster und einziger Markendienstleister für Feuerverzinken (duroZINQ®) und für 
ZINQ + Farbe (colorZINQ®) entwickelt das Unternehmen gemeinsam mit Kunden wie 
BMW und Schmitz Cargobull neue Hochleistungsoberflächen mit weniger Ressourcen-
einsatz bei verbesserter Schutzwirkung (microZINQ®, ecoZINQ®). Gleichzeitig werden 
vielfältige logistische Dienstleistungen im Bereich der Transport- und Kontraktlogistik 
(Warehousing, Montagen, Export/Verzollung, Just-in-Sequence) angeboten.

➲➲ www.zinq.com

Voigt & Schweitzer
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Ch. Batsch GmbH Titelbild

Biegema GmbH 11

Dürr Ecoclean GmbH 17

ELB Eloxalwerk Ludwigsburg   U4

Gramm Technik GmbH 29

Harter GmbH 39

Hendor Pumpen 27

LKS Kronenberger GmbH 33

Walter Lemmen GmbH 43

Mazurczak GmbH 25

MVB GmbH 25

Poeton Industries Ltd.  41

Rieger Metallveredlung  35

Ruhl & Co. GmbH  25

SensAction AG  21

Softec AG  25

Strähle Galvanik GmbH 37

SwissTech  U2

Titanex GmbH  5

TU Chemnitz  Beilage

Emil Weiss GmbH  48

Winter Metalle GmbH  35

Zeschky Galvanik GmbH & Co. KG 1

ZVO e.V. Beilage

INSERENTENVERZEICHNIS

Die neueste Produktlinie der Zind Syste-
mentwicklungs GmbH mit dem Namen 
MMC-ViS (Multi Micro Camera Vision Sys-
tem) basiert auf der Nano Kamera Tech-
nologie. Nano Kameras sind außerordent-
lich kleine Kameras (Chipgröße 1 mm x  
1 mm - 3 mm x 3 mm) die beispielsweise zur 
Oberflächeninspektion in unzugänglichen 
Bereichen verwendet werden können. Zur 
Anwendung kommen derartige Kamerasys-
teme für die Inspektion von Turbinen, Mo-
toren, Maschinen, Bohrungen in Form- und 
Gussteilen oder zur Inneninspektion von 
Rohren und Schläuchen. Ebenfalls große 
Anwendung findet die Nano Kamera Tech-
nologie in der Schlüssellochmedizin.
Eine Besonderheit der MMC-ViS Produkt-
linie ist die gleichzeitige Verwendung von 
mehren Nano Kameras. Mit diesem Multi-
kamerasystem ist es möglich Objekte so-
wohl gleichzeitig von mehreren Seiten und 
damit quasi in 3D zu inspizieren. 
Das erste Produkt aus der MMC-ViS Pro-
duktlinie wird auf der Vision Messe in Stutt-
gart auf dem Stand der Visitool präsentiert. 
Es handelt sich um das vermutlich kleinste, 
modulare, flexible Videoendoskop system 
der Welt.
Die VISION, Messe der Bildverarbeitung, ist 
der Marktplatz für Komponentenhersteller, 

aber auch Plattform für System-Anbieter 
und Integratoren. Auf der Messe infor-
mieren sich OEMs, Maschinenbauer und 
Systemhäuser über die neuesten Innova-
tionen aus der Welt der Bildverarbeitungs-
komponenten, Endanwender treffen auf 
eine Vielzahl an Systemintegratoren. Die 
Messe findet vom 4. bis 6. November 2014 

in Stuttgart statt. Die Zind Systementwick-
lungs GmbH stellt zusammen mit der Visi-
tool in Halle 1, Stand I55, aus. Die Visitool 
mit Sitz in Maulbronn vertreibt Beleuch-
tungssysteme, Kamerasysteme und En-
doskope für die verschiedensten Einsatz-
zwecke.

➲➲ www.visitool.de

Neues und rekordverdächtiges Videoendoskopsystem  
für technische und medizinische Anwendungen 

Die Zind Systementwicklungs GmbH ist ein innovatives Kleinunternehmen, welches seit 
14 Jahren Hochleistungsdruckbildkontrollsysteme für die Verpackungsindustrie entwi-
ckelt, produziert und vertreibt. Anlass für die Gründung war ein neuartiges Inspektions-
system, das seither weiterentwickelt und vertrieben wird. Inzwischen können über 150 
erfolgreich durchgeführte Projekte in 16 verschiedenen Ländern in Europa, USA, Mexi-
co, Venezuela und Argentinien vorgewiesen werden. 
Eine weitere Produktlinie umfasst Inspektionssysteme zur Überwachung einzelner Pro-
duktionsschritte für die Herstellung von Aluminiumtuben, Aluminiumdosen und Plas-
tiktuben. Diese Line Inspektion Systeme sind sowohl in der Oberflächeninspektion zur 
Überprüfung von Kratzern und Riefen als auch in der Innenrauminspektion zur Überprü-
fung von Innenlacken und Fremdkörpern im Einsatz. Line Inspektion Systeme der Zind 
GmbH werden auch in anderen Bereichen wie beispielsweise der Kontrolle von Phar-
maverpackungen eingesetzt.
Die Mitarbeiter der Zind Systementwicklungs GmbH haben große Erfahrungen in den 
Bereichen: Entwicklung und Produktion von Inspektionssystemen, Systemkomponen-
ten, elektronischen Schaltungen oder Software, Hard- und Software für FPGAs sowie für 
Mikrocontroller und DSP. Die Entwicklung von Software erfolgt unter Windows.

➲➲ www.zindengineering.de

Zind Systementwicklungs GmbH

Patente
PS – Patent Deutschland 
EP – Europapatent 
WP – Weltpatent

Aktualisierungen bei Normen und  
Patenten finden Sie wie immer in den 
Rubriken Normen sowie Patente unter 
Service auf  www.womag-online.deNormen






