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Spannendes Thema Chrom – 
Stimmt die Richtung?

Editorial

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

In den letzten Monaten wurde intensiv daran gearbei-
tet, die REACh-Vorgaben zur Verwendung von Chro-
maten für die galvanische Abscheidung zu erfüllen. 
Chromoberflächen begegnen uns bei allen Arten von 
Produkten: Sanitäreinrichtungen, Möbel, Tischdekora-
tion, Bedienelemente in Fahrzeugen, Kochtöpfe, Hyd-
raulikelemente – die Reihe lässt sich lange fortsetzen. 
Chromschichten zeichnen sich durch ausgezeichnete 
Korrosionsbeständigkeit, Kratzfestigkeit, Reinigbar-
keit, Oxidationsbeständigkeit, Glanz oder gleichmäßig 
helles Aussehen aus. 
Für die Herstellung der Schichten wird das durch 
REACh angesprochene Zwischenprodukt Chromat ein-

gesetzt. In den fertig gestellten Produkten – als Chromschicht – liegt dagegen das ab-
solut unbedenkliche metallische Chrom vor. In Zentraleuropa unterliegt die Produktion 
seit vielen Jahrzehnten strengen Vorgaben des Umwelt- und Arbeitsschutzes, die erfüllt 
und kontrolliert werden. Ein Risiko für die Allgemeinheit ist nicht vorhanden und für die 
Arbeitskräfte in galvanischen Betrieben aufgrund der Sicherheitsregelungen praktisch 
ausgeschlossen. Trotzdem strebt der europäische Gesetzgeber an, Chromate in Euro-
pa vollständig zu vermeiden.
Inzwischen zeichnet sich insbesondere bei Oberflächen mit stark dekorativem Erschei-
nungsbild ab, dass wir in nächster Zukunft mit Alternativen arbeiten werden. Die Al-
ternativen sind durch höhere Herstellkosten und andere Eigenschaften (vorwiegend 
schlechtere) charakterisiert. Entwicklungen zur Verbesserung der Situation sind im 
Gange, lassen derzeit aber noch keine Aussage darüber zu, bis wann und mit welchem 
Ergebnis zu rechnen ist. Gefragt sind vor allem die Kunden, beispielsweise die Automo-
bil-, Sanitär- oder Möbelindustrie. Sie entscheiden darüber, Alternativen aus Europa 
einzusetzen oder die bisher verwendeten Oberflächen außerhalb Europas einzukaufen. 
Ein weiteres umfangreiches Einsatzfeld von Chromaten ist das Gerben von Leder. Am 
11. November wurde in der ARD-Sendung Plusminus (21:45 Uhr) in einer Reportage 
über die Lederherstellung in Indien berichtet. Dort wird ein Großteil des hochwerti-
gen Leders hergestellt, das wir in Kleidungsstücken (vermutlich auch in Möbeln oder 
Fahrzeugsitzen) nutzen. Nach wie vor wird die Verarbeitung in Indien traditionell ohne 
Schutzkleidung für die tätigen Mitarbeiter durchgeführt und die Entsorgung von ge-
brauchten Chromatlösungen erfolgt in der freien Natur. Abnehmer des Leders sind der 
Reportage zufolge renommierte Markenhersteller wie Geox oder Gabor. 
Ob die hohen Ziele der europäischen Gesetzgeber zum Wohl der Menschen (nur die 
in Europa?) auch erreicht werden, entscheiden also in erster Linie die Kunden der Be-
schichtungs- und der Lederindustrie durch ihr Kaufverhalten. Vielleicht hätte der Ge-
setzgeber besser daran getan, den sicheren Umgang mit gefährlichen Stoffen in Europa 
zu fördern, anstatt darauf zu hoffen, dass die restliche Welt dem guten Beispiel Europas 
folgt. Dies steht nach derzeitigem Stand aber wohl nicht mehr zur Diskussion.
Die vorliegende Ausgabe der WOMag enthält Beiträge, die verschiedene Aspekte und 
Entwicklungen zum Thema der Chrombeschichtungen aufzeigen.
Redaktion und Verlag bedanken sich bei allen Lesern für das entgegengebrachte Inter-
esse im ablaufenden Jahr 2015 und wünschen erholsame Feiertage!
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1	 Ausgangslage

Bei der Fertigung von Leiterplatten fallen 
als verbrauchte Betriebslösungen auch so-
genannte Zinn-Stripperlösungen an, die be-
trächtliche Gehalte an hochpreisigen Indus-
triemetallen aufweisen. Die Zinn-Stripper 
haben sich während der Gebrauchszyklen 
in erheblichem Maße mit den Wertstoffen 
Zinn (Sn) und Kupfer (Cu) angereichert. Je 
nach Beanspruchung können die Metall
gehalte stark schwanken, wobei hohe Zinn-
gehalte von mehr als 150 g/l möglich sind. 
Die Kupferkonzentration liegt zwischen 
10 g/l und 50 g/l [1, 2]. Zu deren Rückge-
winnung existiert bislang kein angewandtes 
spezifisches Recyclingverfahren. 
Derzeit erfolgt die Behandlung gemeinsam 
mit anderen Reststoffströmen, was infolge 
damit einhergehender Verdünnungs- und 
Vermengungseffekte keine optimale Ver-
wertungsstrategie für die Wertstoffe aus 
dem betrachteten Abfallstrom darstellen 
kann. Erhalten werden Feststoffkonzentra-
te der unterschiedlichsten Metalle (zumeist 
als Oxide und Hydroxide), die anschließend 
gegebenenfalls in Verhüttungsbetrieben 
nach weiterer Konditionierung als Zuschlag-
stoff pyrometallurgisch eingesetzt werden 
können [3]. Eine Beseitigung ohne Verwer-
tung der enthaltenen wertvollen Bestand-
teile, die aber nach Vermengung mit ande-
ren Abfällen weiter verdünnt worden sind, 

erfolgt auch bis in die jüngere Zeit durch 
Deponierung des nach Neutralisationsfäl-
lung erhaltenen Hydroxid-/Oxidschlamms 
[4–7]. Wirtschaftlich besteht die unbefrie-
digende Situation, dass das produzierende 
Gewerbe für die Entsorgung von gebrauch-
ten Zinn-Stripperlösungen trotz der wert-
vollen Inhaltsstoffe beträchtliche Entsor-
gungskosten zu tragen hat.    
Das Hauptproblem einer spezifischen Auf-
arbeitung verbrauchter Zinn-Stripper liegt 
im Vorhandensein des Zinns in Form feinst-
verteilter, chemisch inerter Zinnsäure
partikel als Suspension (Abb.  1), die sich 
durch eine herkömmliche Filtration nicht 
separieren lassen. Weiterhin führen als 
Additive zugesetzte Komplexbildner zu 
Schwierigkeiten, beispielsweise bei elektro
chemischen Recyclingmethoden, da sich 
durch sie die Stromausbeute verringert. 

Dies ist besonders ausgeprägt unter den 
vorliegenden stark salpetersauren Bedin-
gungen, die zudem eine unerwünschte 
Freisetzung von Wasserstoff und/oder 
Stickoxiden bei Kontakt mit eingesetzten 
metallischen Werkstoffen beziehungsweise 
Reaktanden fördern [8].  

2	 Lösungsweg

Der verfahrenstechnische Lösungsweg des 
IUTA zur Aufarbeitung verbrauchter Zinn-
Stripper sieht zunächst die Separation der 
Stripperlösung in eine kupferreiche Flüs-
sigphase und eine zinnreiche Feststoffpha-
se vor. Nach Trennung voneinander erfolgt 
die Reaktion des Feststoffs zu einer gelös-
ten Zinnverbindung. Beide Flüssigkeiten 
werden getrennt aufgearbeitet und liefern 
neben elementarem Zinn und festem Kup-
ferkonzentrat die Nebenprodukte Kalium-
sulfat (K2SO4) sowie Kaliumaluminiumsul-
fat (Alaun, KAl(SO4)2 · 12 H2O). Abbildung 2 
zeigt das Schema der Umsetzungen mit den 
drei Hauptschritten:

–– Phasentrennung
–– Aufarbeitung der kupferreichen Flüssig-
phase 

–– Aufarbeitung der zinnreichen Festphase
Um einen möglichst breiten Anwendungs-
horizont zu gewährleisten, wurden Unter-
suchungen an drei unterschiedlichen ver-
brauchten Zinn-Stripper durchgeführt: je 

Separate Rückgewinnung von elementarem Zinn 
und Kupfer aus verbrauchten Zinn- 
Stripperlösungen der Leiterplattenindustrie
Von Christian Berger, Rheinböllen, Frank Grüning, Duisburg, Andrew Berry, Duisburg  
und Hans-Jürgen Klein, Essen

Bei der Herstellung von Leiterplatten anfallende Lösungen mit Zinn und Kupfer lassen sich durch hydrometallurgische Verfahren so 
aufarbeiten, dass bei akzeptablen Kosten die beiden Metalle getrennt und wiederverwendet werden können. Bei dem Verfahren er-
folgt im ersten Schritt die Separation der Stripperlösung in eine kupferreiche Flüssigphase und eine zinnreiche Feststoffphase, die an-
schließend getrennt aufgearbeitet werden. Durchschnittlich reichern sich 99 % des Zinns in der Festphase und 97 % des Kupfers in der 
Lösung an. 

Individual Recovery of Elemental Tin and Copper from Spent Tin Stripping Solutions in the Printed Circuit Board Industry

As part of the manufacturing process of printed circuit boards, stripping solutions accumulate tin and copper ions. Using hydrometal-
lurgical techniques, the two metals can be recovered separately and at reasonable costs, thus allowing them to be re-used. The first 
stage of the process involves separating the stripping solution into a copper-rich liquid phase and a tin-rich solid-phase, these two 
phases are then processed separately. On average, 99 % of the tin content is found in the solid-phase with 97 % of copper content 
present in the liquid phase.

Abb. 1: Verbrauchte Zinn-Stripperlösung aus BECE-
Produktion
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ein Stoffstrom hoher und niedriger Me-
tallkonzentrationen aus BECE-Produktion 
sowie einer Zinn-Stripperlösung eines 
anderen  Herstellers. Tabelle  1 fasst die 
Haupteigenschaften der untersuchten ver-
brauchten Zinn-Stripperlösungen zusam-
men; Abbildung  3 zeigt Materialproben 
hiervon. 

2.1	 Phasentrennung

Von grundlegender Bedeutung für die 
Aufarbeitung ist die Durchführung einer 
Phasentrennung. Hierbei soll mit größt-
möglicher Trennschärfe hinsichtlich der 
Zielmetalle eine Aufspaltung der ursprüng-
lichen Kolloidsuspension in zinnreiche Fest-
phase und kupferreiche Flüssigphase reali
siert werden. Ein für alle untersuchten 
Strippersorten gleichsam erfolgreich an-
wendbares Phasentrennverfahren ist aus 
den Testreihen hervorgegangen. 

Die Abbildungen 4 bis 7 illustrieren den Re-
aktionsverlauf der Phasentrennung bei der 
Sedimentation; Tabelle 2 zeigt die Ergebnis-
se der verschiedenen Stripper I bis III.
Die zusammengefassten Untersuchungser-
gebnisse (Tab. 2) zeigen, dass für alle Strip-
perlösungen eine effektive Trennung der 
Metalle Zinn und Kupfer durch ein Verfah-
ren mit immer gleichbleibenden Reaktions-
parametern gegeben ist und stripperspezi-
fisch auch zu ähnlich zusammengesetzten 
Zwischenprodukten führt. Durchschnittlich 
reichern sich 99  % des Zinns in der Fest
phase und 97 % des Kupfers in der Lösung 
an, sodass eine hervorragende Auftren-
nung der Metalle gegeben ist. 

2.2	 Aufarbeitung  
der kupferreichen Flüssigphase

Erste Versuche zum Erhalt von elemen-
tarem Kupfer aus der kupferreichen Flüs- 

sigphase führten zur Erarbeitung einer 
Reaktionsfolge, die das zurückbleibende 
Filtrat bis unter die analytische Bestim-
mungsgrenze für Kupfer von 0,002  mg/l 
abreichert. Allerdings ist die Übertragbar-
keit in ein praktisch anwendbares Verfah-
ren ausgeschlossen, da die Einzelschritte 
reaktionstechnisch sensibel sind und auch 
zu Verschleppungsraten bis hin zu 40 % des 
enthaltenen Kupfers führten. 
Aufgrund der nicht befriedigenden Resulta-
te zur elementaren Kupferrückgewinnung 

Abb. 2: Verfahrensablauf

Tab. 1: Eigenschaften der untersuchten Zinn-Stripper

Sn-Stripper I Sn-Stripper II Sn-Stripper III
Herkunft/Bemerk. BECE/Niedrige Metallgeh. BECE/Hohe Metallgeh. Anderer Hersteller
Dichte 1,267 g/ml 1,374 g/ml 1,295 g/ml
H+-Konzentration 4,4 mol/l 3,8 mol/l 5,2 mol/l
Metallgehalte Sn: 65 g/l Sn:  121 g/l Sn:  71 g/l

Cu:  13 g/l Cu:    44 g/l Cu:    8 g/l
Fe:    7 g/l Fe:      7 g/l Fe:    9 g/l

Abb. 3: Auswahl der Zinn-Stripper I, II, III (v.l.n.r.)  

Abb. 4: Laboraufbau der Behandlung zur Phasen-
trennung

Abb. 5: Zu Beginn der Sedimentation

Abb. 6: 19 Stunden nach Sedimentationsbeginn  
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bot sich die Möglichkeit an, die kupfer-
reiche Flüssigphase mit Lauge bis in den 
schwach alkalischen Bereich zu behandeln, 
wie dies in der physikalisch-chemischen 
Behandlung flüssiger Abfälle gängig ist. Für 
das dabei entstehende feste Fällungspro-
dukt kommt aufgrund des Kupferanteils 
von > 20 Gew.-% die Weitergabe an exter-
ne Verwertungsbetriebe in Frage, ebenso 
wie für die verbleibende Restlösung. Ent-
sprechende Übernahmeangebote aufgrund 
eingesandter Musterproben liegen vor. Die 
Menge an Restlösung lässt sich durch ver-
fahrensinterne Rückführung um etwa 50 % 
reduzieren.  

2.3	 Aufarbeitung  
der zinnreichen Festphase

Aus der zinnreichen Feststoffphase lassen 
sich sowohl das elementare Zinn als auch 
die Wirtschaftsgüter Kaliumsulfat (K2SO4) 
und das Alaun Kaliumaluminiumsulfat 
(KAl(SO4)2 ·  12  H2O) gewinnen. Hierzu ist 
zunächst die Auflösung des schwerlöslichen 
Feststoffs unter Temperaturzufuhr vorzu-
nehmen. Bei etwa 30-minütiger Behand-
lung gelingt die vollständige Solvatisierung 
zu einer klaren Flüssigkeit, aus der beim 
Abkühlen sortenrein Kaliumsulfat aussalzt 
(Abb. 8). Nach Separation der Kristalle er-
folgt der Reaktionsschritt zur Bildung me-
tallischen Zinns, das mit einer Reinheit 
von 84  % bei 93%igem Umsatzgrad an-
fällt (Abb. 9 und 10). Der Zinnabtrennung 
schließt sich eine nochmalige Kristallisa
tion an, die zur Bildung des Kaliumalumini-
umsulfats führt (Abb. 11 und 12), bevor das 
Filtrat vollständig zur Lösestufe der zinn
reichen Feststoffphase recycliert wird.  

Tab. 2: Phasentrennung

Sn-Stripper I Sn-Stripper II Sn-Stripper III
Volumenanteile nach 
Phasentrennung

73 % Flüssigkeit 
27 % Sediment

60 % Flüssigkeit 
40 % Sediment

78 % Flüssigkeit 
22 % Sediment

Masse getrockneter Feststoff* 
pro Strippervolumen

125 g/l 194 g/l 139 g/l

* getrocknet bei 120 °C bis Gewichtskonstanz 

Abb. 7: Zinnreiche Festphase und kupferreiche 
Flüssigphase nach Separation

Die Behandlungsabfolge der zinnreichen 
Festphase ergab bei ursprünglichem Ein-
satz von 10 l Zinnstripper-Gemisch (Tab. 1) 
790 g Rohzinn sowie jeweils 2,3 kg Kalium-
sulfat und Kaliumaluminiumalaun.   

3	 Resümee und Ausblick

Derzeit nicht spezifisch verwertete ver-
brauchte Zinn-Stripperlösungen lassen sich 
mittels einer hydrometallurgischen Reak-
tionsfolge zu marktfähigen Wirtschafts
gütern aufarbeiten. Aus den FuE-Tätigkeiten 
resultiert ein Gesamtverfahren, das prak-
tikabel und rentabel auch in die gewerb-
liche Nutzung überführt werden soll. Als 
nächster Schritt wird die Realisierung der 
Maßstabsvergrößerung in Kooperation mit 
Unternehmen angestrebt. Gewerbliche 
Schutzrechte sind angemeldet.

Hinweis

Das diesem Artikel zugrunde liegende Vorhaben 
wurde mit Mitteln des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung unter dem Förderkennzei-
chen 033R096 im Rahmen des Programms „r3 – 
Innovative Technologien 
für Ressourceneffizienz“ 
gefördert
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Hans-Jürgen Klein, Harmuth Entsorgung GmbH, 
Am Stadthafen 19, D-45356 Essen
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Mit einem Kundentag hat die Heinrich Ge-
org Maschinenfabrik in Kreuztal das neue 
Bearbeitungszentrum ultraturn  MC der 
Fachwelt vorgestellt. Mehr als 80 Fachleu-
te von Herstellern von Großbauteilen wa-
ren nach Kreuztal gereist, um die Premiere 
der neuen Maschine, die Werkstücke mit 
einem Gewicht von zwölf bis 250 Tonnen 

Die Maschine ist für die Bearbeitung von 
komplexen, schweren Werkstücken konzi-
piert, beispielsweise für Großschmiedeteile 
oder Walzen, für Turbinen-, Motoren- und 
Generatorenläufer sowie für Kompresso-
ren oder Pumpen für die Öl und Gas för-
dernde Industrie. Bei der Innenbearbei-
tung von Bauteilen punktet die Maschine 
mit Merkmalen wie der Dreh-Fräs-Bearbei-
tung oder dem Bearbeiten von komplexen 
Innenkonturen, die nicht parallel zur Mittel-
achse des Werkstücks verlaufen.

Eine Maschine ersetzt mehrere andere

Da die gesamte Bearbeitung – zum Bei-
spiel Drehen, Bohren, Fräsen oder Schlei-
fen – und auch das Messen auf der selben 

Neues Horizontalbearbeitungszentrum für Werkstücke  
von zwölf bis 250 Tonnen Gewicht
Heinrich Georg Maschinenfabrik reduziert die Haupt-, Neben-, Rüst-, Warte- und Transportzeiten  
großer und komplexer Werkstücke um Wochen

Internationale Teilnehmer des Kundentages bei der Vorführung in Kreuztal

Die ultraturn MC ist tief in den Boden eingelassen, sodass alle Komponenten ohne Stufen 
erreichbar sind

Dr.-Ing. Wieland H. Klein, der Leiter des Geschäfts-
bereichs Werkzeugmaschinen bei Georg, erläutert 
die neue Maschine

bearbeitet, live mitzuerleben. Die Anlage 
weist eine Fülle von Innovationen auf, die 
höchste Präzision bei der Bearbeitung mit 
optimaler Produktivität und Flexibilität 
vereinen. Bei Werkstücken der genann-
ten Größenordnung reduziert die Maschi-
ne die Fertigungszeit um bis zu 40 Prozent. 
Auch mit dem in die Maschine integrierten 

Zwei-Punktmesssystem und der vollstän-
digen Einhausung setzt die Maschine neue 
Maßstäbe.
Georg hat das neue Horizontalbearbei-
tungszentrum ultraturn  MC für die voll-
ständige Bearbeitung von Werkstücken mit 
einem Durchmesser zwischen 1100 und 
4000  Millimeter und variabler Länge ent-
wickelt. Die Maschine wird in Kürze an ei-
nen Kunden in Deutschland ausgeliefert, 
zwei weitere Bearbeitungszentren sind von 
Unternehmen in Russland und der Tsche-
chischen Republik beauftragt.
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Maschine erfolgen, wird viel Zeit in der Pro-
duktion eingespart: Die bisher erforderli-
chen, zeitraubenden Transporte zwischen 
unterschiedlichen Maschinen sowie die da-
mit verbundenen Warte- und Rüstzeiten 
entfallen. Durch die Arbeit in einer einzi-
gen Maschine reduziert sich nicht nur der 
Zeitaufwand drastisch, sondern auch die 
Risiken beim Transport der komplexen und 
teuren Werkstücke. Das Resultat: deutlich 
erhöhte und gesicherte Qualität der ferti-
gen Werkstücke sowie optimierte Planung 
und Terminierung der Fertigung. 

Die gesamte Maschine ist auf höchste Pro-
duktivität mit kurzen Neben- und Rüst-
zeiten ausgerichtet. Alle Wechselvorgän-
ge erfolgen automatisch – ein Novum für 

Die neue Maschine vor der Auslieferung an den Kunden – noch ohne Umhausung; die Werkzeugarena 
(links) fasst bis zu 106 Werkzeuge

Die Maschine eignet sich für die Bearbeitung von 
Walzen einschließlich des Schleifens und der Bear-
beitung der Walzenzapfen

Flanschlöcher bis über 150 mm werden mit extrem 
hoher Genauigkeit gebohrt

in die Fertigung integriert ist. Die Maschi-
ne ist das vermutlich weltweit erste Bear-
beitungszentrum, in dem nicht – wie bis-
her üblich – lediglich ein einzelner Taster 
verwendet wird. Das am Torständer an-
gebrachte, mitfahrende Zwei-Punkt-Werk-
stückmesssystem arbeitet wie eine gro-
ße Mikrometerschraube mit zwei Tastern 
und vermisst die Werkstücke direkt in der 
Maschine mit hoher Präzision. Während 
das Messen von großen Durchmessern bis 
2000 Millimeter in Messmaschinen durch-
aus mehrere Stunden in Anspruch nehmen 
kann, benötigt das integrierte System ledig-
lich wenige Minuten. 

Maschinen dieser Größenordnung. Ein 
Sechs-Achs-Roboter wechselt die Werk-
zeuge; sie sind in einer mitfahrenden Werk-
zeugarena gelagert, sodass die Zugriffs- und 
Verfahrzeiten minimal sind. Die Vorsatz-
köpfe sind in einem Pick-up-Magazin gela-
gert und werden ebenfalls automatisch und 
innerhalb kürzester Zeit gewechselt. Unter 
anderem durch die 2000 Millimeter breiten 
Maschinenbetten, die hydrostatisch gela-
gerten Führungsbahnen der Linearachsen 
und spielfreie, NC-gesteuerte Achsantriebe 
erzielt die Maschine höchste Präzision. 
Georg liefert das Bearbeitungszentrum in 
mehreren Versionen mit Spitzenweiten 
bis zu 25 000 Millimeter. Die auf dem Kun-
dentag vorgestellte Maschine verfügt über 
eine Spitzenweite von 10  000  Millimeter. 
Sie erzielt auf der Supportseite im S1-Be-
trieb eine Fräsleistung bis zu 94  Kilowatt 
bei einem Drehmoment von 7000 Newton
meter direkt an der Spindel. Der Support ist 
mit einem hydrostatisch gelagerten RAM 
mit einem Querschnitt von 700 x 550 Mil-
limeter ausgestattet, er hat einen Verfahr-
weg von 1600 Millimeter. 

Bearbeiten und Messen ohne Umspannen

Neu für die Bearbeitung von sehr großen 
Teilen ist auch, dass die Qualitätskontrolle 

Vollständige Umhausung

Auch die vollständige Einhausung der Ma-
schine mit integrierter Absaugung des 
Emulsionsnebels ist neu für außergewöhn-
lich große Bearbeitungszentren: Es gelan-
gen keinerlei nennenswerte Dämpfe mehr 
in die Halle. Außerdem beansprucht die 
Maschine sehr wenig Platz, denn die Um-
hausung schließt direkt mit dem Werkstück 
ab. Die gesamte Maschine ist tief in den Bo-
den eingelassen, sodass alle Komponenten 
ohne Stufen erreichbar sind.

Heinrich Georg GmbH  
Maschinenfabrik�  
Langenauer Straße 12 
D-57223 Kreuztal

➲➲ www.georg.com

Patente
PS	 –	Patent Deutschland 
EP	 –	Europapatent 
WP	–	Weltpatent

Die Aktualisierungen zu Normen und 
Patenten finden Sie wie immer unter 
Service auf  www.womag-online.de Normen
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Alle Wagons und Busse müssen in regel-
mäßigen Abständen gewartet werden. Die 
technische Revision der Fahrzeuge wird in 
mehreren Betrieben in und um Paris her-
um organisiert. Im Rahmen der Wartungs-, 
Instandsetzungs- und Reparaturarbeiten 
fallen Waschwässer aus der Teilereinigung 
und Bohr- und Schneidemulsionen an. Die 
lokalen Vorschriften erlauben es nicht, die-
ses Wasser in die öffentliche Kanalisation 
einzuleiten. Die einzige Alternative zur kos-
tenintensiven Entsorgung der Wässer über 
Spezialunternehmen ist die hausinterne 
Prozesswasseraufbereitung.

Aufgrund von RATP’s strengen, hausinter-
nen Umweltrichtlinien suchte das öffent­
liche Nahverkehrsunternehmen nach einer 
umweltfreundlichen, wirtschaftlichen, ein-
fachen und zuverlässigen Methode zur Auf-
bereitung der anfallenden Spülwässer und 
Emulsionen. Nach sorgfältiger Analyse un-
terschiedlicher Alternativen entschied sich 
RATP für eine Lösung basierend auf der 
Vacudest-Vakuumdestillationstechnologie 
von der H2O GmbH.

Damit kann RATP abwasserfrei arbeiten 
und das aufbereitete Wasser im Kreislauf 
nutzen oder es direkt, ohne Nachbehand-
lung, in die öffentliche Kanalisation einlei-
ten. So entstand die Möglichkeit, Frisch-
wasserressourcen zu schonen und die 
Frischwasseraufbereitungskosten auf ein 
Minimum zu reduzieren.

RATP’s Aufbereitungskonzept

Bei RATP werden die unterschiedlichen 
Prozesswässer in einem Zehn-Kubikmeter- 
Sammelbehälter gepuffert bevor sie in das 
Vakuumdestillationssystem gefördert wer-
den. Die Tankgröße erlaubt die Abpufferung 
von schwankendem Wasseranfall, begrün-
det durch flexible Planung der Wartungs­
arbeiten in den einzelnen Werkstätten. 
Nach dem Abschöpfen der aufschwim-
menden Öle wird das Prozesswasser in ei-
nem Vacudest-Vakuumdestillationssystem 
aufbereitet. Die Anlage produziert aufbe- 

reitetes Destillat, das entweder im Kreislauf 
geführt oder in die öffentliche Kanalisation 
eingeleitet werden kann.
Im jüngsten Projekt hat sich RATP für eine 
Vacudest M 1.500 entschieden, in der jähr-
lich bis zu 1500 Kubikmeter Prozesswasser 
aufbereitet werden können. Aufgrund der 
patentierten Clearcat-Technologie kann 
das öl- und fetthaltige Wasser wesentlich 
wirtschaftlicher aufbereitet werden, als 
in herkömmlichen Verdampfersystemen, 
kombiniert mit Restölabscheidern für die 
Destillatnachbehandlung. 
Die innovative Clearcat-Technologie produ-
ziert kristallklares nahezu öl-, schwerme-
tall- und salzfreies Destillat ohne Nachbe-
handlung. Dadurch werden die benötigte 
Aufstellfläche und die Investition reduziert, 
bei gleichzeitig niedrigeren Betriebskosten.

Metro und S-Bahn in Paris
Vacudest sorgt für sauberes Wasser bei der Wartung von Zügen

Jedes Jahr befördern Züge und Busse von RATP – Régine Autonome des Transport Pari-
siens drei Milliarden Passagiere in und um Paris herum. Das große Pariser Unterneh-
men für den öffentlichen Transport betreibt in unterschiedlichen Divisionen die Pariser 
Metro, Teile der RER (Züge der Pariser Regionalbahn: Réseau express régional d‘Île-de-
France), einen großen Bus-Nahverkehr und mehrere Straßenbahnlinien.

Das Activepowerclean-Wirbelgut sorgt für einen 
sauberen Wärmetauscher: Das Ergebnis sind we-
niger Wartungsaufwand und geringere Energie-
kosten

Mehr als 700 Metro-Züge, 350 S-Bahn-Züge und 80 
Straßenbahnen werden von RATP betrieben

Die Vacudest 250 Clearcat wird für die Entfettungs-
spülwässer aus der Fahrzeugreinigung eingesetzt

Reduzierter Energieverbrauch  
durch Activepowerclean 

Der Wärmeübergang in Wärmetauschern 
folgt bestimmten, unveränderlichen ther-
modynamischen Grundsätzen. Ein Grund-
satz ist die Tatsache, dass der Wärmeüber-
gang schlechter wird, wenn sich Beläge auf 
den Wärmetauscherflächen bilden. Damit 
steigt der Energieverbrauch, weil die Effek-
tivität des Systems sinkt. Um diesen Effekt 
zu reduzieren hat H2O die Activepower­
clean-Technologie (APC) entwickelt. Dabei 
wird der Wärmetauscher kontinuierlich, 
während des Betriebes, mithilfe von kera-
mischem Wirbelgut gereinigt.
Diese Technik ist seit 1998 für mittelgro-
ße und große Vacudest Vakuumdestillati-
onssysteme erhältlich. In der kürzlich auf 

Dank der geringen Betriebskosten rechnet sich 
eine Vacudest meist schon in weniger als 2 Jahren

Das übersichtliche Touchdisplay der Vacutouch-
Steuerung zeigt hier auf einen Blick den Betriebs-
zustand der Anlage
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den Markt gebrachten neuen Vacudest-
Baureihe wurden die fluiddynamischen 
Parameter dieses selbstreinigenden APC-
Wärmetauschers noch einmal optimiert, 
wodurch der Energieverbrauch der Anla-
gen um 15 Prozent reduziert wird. Darüber 
hinaus wirkt das Wirbelgut wie Siedesteine 
und reduziert somit das Schaumaufkom-
men drastisch.

Vacutouch-Steuerung mit Touchscreen

Für die neue Vacudest-Baureihe hat die 
H2O eine innovative Computersteuerung 
entwickelt. Das Touchscreen-System er-
laubt unkomplizierte, intuitive Bedienung 
und erleichtert so die Einarbeitung neuer 

Mitarbeiter. Aufgrund von Schnittstellen 
wie Profibus oder Ethernet kann die Steue-
rung leicht an übergeordnete Systeme an-
geschlossen werden und kann sogar per 
Remote Control vom Desktop-PC gesteu-
ert werden.

Projekt-Management

In einem Team mit Ingenieuren von RATP 
und H2O wurde die komplette Anlage für 
RATP geplant und an die speziellen Anfor-
derungen in den RATP-Werkstätten an-
gepasst. So erhielt RATP letztendlich ein 
Turn-Key-System. Die komplette Planung 
und Projektabwicklung verlief zu vollsten 
Zufriedenheit von RATP.

Mehrere Anlagen im Großraum Paris

Basierend auf den guten Erfahrungen mit 
dem ersten System, eine Vacudest M 1.500 
installiert in Sucy En Brie, wurden inzwi-
schen vier weitere Anlagen mit einer Ka-
pazität zwischen 200 und 350 l/h an unter
schiedlichen Standorten installiert. RATP 
bereitet damit jährlich insgesamt 6000 Ku-
bikmeter Spülwasser und Emulsionen mit 
der H2O-Vacudest Vakuumdestillationstech­
nik auf, und freut sich über einen umwelt-
freundlichen Wasseraufbereitungsprozess 
für ein umweltfreundliches Nahverkehrs-
unternehmen.� Dipl.-Ing. P. Demarez, H2O GmbH

➲➲ www.h2o-de.com

Seltenerdmetalle werden für die Herstel-
lung von vielen Hightech-Produkten wie 
LCD-Displays, Solarzellen, Batterien und 
Katalysatoren benötigt. Die Nachfrage nach 
diesen wirtschaftlich bedeutenden Roh-
stoffen steigt stetig. Ertragreiche und so-
mit wirtschaftliche Lagerstätten sind aber 
fast erschöpft. Dennoch werden bislang 
nur zwei Prozent der in Europa verwende-
ten Seltenerdmetalle recycelt. Es fehlen 
effiziente und wirtschaftliche Recyclingver-
fahren. Hier setzt das Projekt MExEM an.
Ziel ist es, aus Prozesswässern die strate-
gisch wichtigen Metalle Gallium und Indi-
um durch robuste keramische Membran-
systeme wie Filter und Extraktoren selektiv 
aufzubereiten und anschließend elektro-
chemisch abzuscheiden. Hierzu wird eine 
komplexe Verfahrenskette am Fraunhofer-
IKTS entwickelt und im Labor- und Techni-
kumsmaßstab mit realen Prozesswässern 
der Nickelhütte Aue sowie mit Halden­
material aus der Freiberger Region erprobt. 
Perspektivisch sollen auch Verfahren zur 
Rückgewinnung von Tellur, Vanadium und 
Antimon entwickelt und getestet werden.
Die Prozesswässer werden zunächst charak-
terisiert, um geeignete Extraktionsmittel 

und keramische Membransysteme zu ent-
wickeln. In einem ersten Prozessschritt 
werden die Metalle mittels selektiver Lau-
gungsverfahren in eine wässrige Lösung 
überführt und mithilfe der keramischen 
Membranen aus dem Prozesswasser extra­
hiert. Durch Rückextraktion können die 
kostenintensiven und umweltkritischen 
Extraktionsmittel in den Hauptprozess zu-
rückgeführt werden – dies verbessert die 
Nachhaltigkeit des Prozesses und spart 
Geld. Die in wässriger Lösung vorliegenden 
Seltenerdmetalle können dann über eine 
elektrochemische Abscheidung in Reinform 
gewonnen werden – effizienter und kosten-
günstiger als mit bisherigen Verfahren.

Das Projekt will nach Aussage von Dr. Burk-
hardt Faßauer vom Fraunhofer-IKTS, Pro-
jektkoordinator von MExEM, einen mess-
baren Beitrag zur Verbesserung der 
Recyclingquote für Seltenerdmetalle leis-
ten. Die Erschließung von zusätzlichen 
Rohstoffquellen durch Recycling und die 
Schließung von Stoffkreisläufen ist zwin-
gend erforderlich, um langfristig die Ver-
sorgung der deutschen Wirtschaft mit 
diesen strategischen Rohstoffen zu gewähr-
leisten. Industrieprozesse werden dadurch 

umweltschonender und effizienter. Mit 
dem neuartigen Verfahren könnten selbst 
Prozesswässer mit sehr geringen Gehalten 
an Seltenerdmetallen zu wirtschaftlich inte-
ressanten Rohstoffquellen werden.

Projektpartner sind neben dem Fraunhofer-
IKTS die Unternehmen Andreas Junghans 
– Anlagenbau und Edelstahlbearbeitung 
GmbH & Co. KG, G.E.O.S. Ingenieurgesell-
schaft  mbH, Nickelhütte Aue  GmbH, SA-
XONIA Standortentwicklungs- und -ver-
waltungsgesellschaft  mbH sowie die 
Westsächsische Hochschule Zwickau.

Das Projekt wird über eine Dauer von drei 
Jahren vom Bundesministerium für Bil-
dung und Forschung (BMBF) gefördert. Es 
ist Teil des Förderschwerpunkts r4 – Inno-
vative Technologien für Ressourceneffizienz 
– Forschung zur Bereitstellung wirtschafts-
strategischer Rohstoffe im BMBF-Rahmen-
programm Forschung für nachhaltige Ent-
wicklung (FONA³).

Fraunhofer-Institut für Keramische Tech-
nologien und Systeme IKTS�  
Winterbergstraße 28, D-01277 Dresden

➲➲ www.ikts.fraunhofer.de

Recycling von Seltenerdmetallen aus Prozesswässern  
der Metall- und Bergbauindustrie
Neues Forschungsprojekt MExEM gestartet 

Der Forschungsverbund MExEM entwickelt und erprobt derzeit ein kombiniertes Verfahren der Membranextraktion und Elektrolyse, 
um Seltenerdmetalle aus Prozesswässern der Metall- und Bergbauindustrie wirtschaftlich und ökologisch zurückzugewinnen. Koordi-
niert wird der Verbund vom Fraunhofer-Institut für Keramische Technologien und Systeme IKTS.
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Nur jedes 100. Unternehmen sagt, die 
­Bürokratiebelastung sei in den vergange-
nen zwölf Monaten gesunken. Mehr als 
zwei Drittel vertreten hingegen die Ansicht, 
die Belastung sei in diesem Zeitraum gestie-
gen. Für 96 Prozent der Umfrageteilnehmer 
ist die Anzahl der Gesetze und Verordnun-
gen zu hoch. Fast drei Viertel beklagen de-
ren häufige Änderung. Zudem fällt es vielen 
(65 %) schwer, die Gesetze zu verstehen.
Aus Sicht der meisten mittelständischen 
Unternehmer nimmt die Bürokratielast zu. 
Nur ein Prozent der Befragten empfindet 
einen Rückgang. Das zeige, dass die gut ge-
meinten Bemühungen der Regierung nicht 
weit genug gehen, wie Sage-Geschäftsfüh-
rer Peter Dewald die Ergebnisse kommen-
tiert. Allein die Bürokratiekosten zu mes-
sen, ist zu kurz gedacht. Diese sind kein 
ausreichender Indikator für die tatsächliche 
Belastung der kleinen und mittleren Unter-
nehmen in Deutschland. Der zeitliche und 
finanzielle Aufwand der Unternehmen und 
die Praxistauglichkeit von neuen gesetz
lichen Grundlagen müssten laut Dewald in 
die Bemessung der Bürokratie mit einbezo-
gen werden.
Um eine Entlastung im Bereich Bürokra-
tie zu erzielen, wünschen sich 78 Prozent 
der Unternehmen nämlich vor allem eine 

Verkürzung der Bearbeitungszeiten auf 
Ämtern und Behörden. Fast drei Viertel for-
dern zudem eine Verbesserung der Zusam-
menarbeit zwischen staatlichen Behörden 
und Unternehmen. Dieses Ergebnis über-
rascht nicht, da den mittelständischen Un-
ternehmen vor allem der zeitliche Aufwand 
zu schaffen macht. An zweiter Stelle folgen 
dann erst die Kosten und die Praxisferne 
der gesetzlichen Vorgaben.

Gegen Bürokratiemonster

Sage will nach eigenen Angaben diesen­ For-
derungen gezielt Öffentlichkeit verschaffen. 

So ist die Studie Bürokratie im deutschen 
Mittelstand nur eine Maßnahme der Initi-
ative des Unternehmens gegen die Büro
kratiemonster. Nach Aussage von Peter 
Dewald liegt die Motivation, das Thema Bü-
rokratie mit einer Befragung auf die Agen-
da zu setzen, in der täglichen Herausfor-
derung begründet, gesetzliche Vorgaben 
fristgerecht in Software zu implementie-
ren. Dazu bietet Sage gut besuchte Semi-
nare, vor allem zu den gesetzlichen Ände-
rungen zum Jahreswechsel. 

➲➲ www.sage.de

Überreguliert, kompliziert, zu zeitaufwendig –  
Bürokratie bremst den Mittelstand aus
Emnid befragte im Auftrag des Softwareherstellers Sage 400 kleine und mittlere Unternehmen in Deutschland

Die Bundesregierung hat sich zum Ziel gesetzt, Bürokratie abzubauen. Nach Angaben des Statistischen Bundesamts sind die Bürokra-
tiekosten und -belastungen im Februar 2015 zwar auf einen Tiefstand gesunken, jedoch teilen 92 Prozent der mittelständischen Un-
ternehmen dieses Ergebnis nicht: Sie stufen die Bürokratiebelastung weiter als hoch bis sehr hoch ein. Zu diesem Ergebnis kommt die 
Studie Bürokratie im deutschen Mittelstand des Software-Unternehmens Sage, die auf der Befragung von 400 Geschäftsführern und Ent-
scheidern durch TNS Emnid beruht. Das Institut für Mittelstandsforschung (IfM) Bonn hat die Untersuchung wissenschaftlich begleitet.
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die Reinigerkonzentration auf den Sollwert. 
Huber war verblüfft über die Schnelligkeit 
der Messung. Aber eine noch größere Er-
leichterung für den Anlagenbediener ist 
nach seinen Worten die genaue Literanga-
be der Nachdosierung, da dies ja direkten 
Einfluss auf das Reinigungsergebnis habe. 
Zudem entfällt das wöchentliche Titrieren 
für das Bedienpersonal, was hier auch eine 
Erleichterung bringt: zeitlich, aber auch 
über die Genauigkeit des Ergebnisses.
Die stark gesunkenen Werte erklären sich 
laut Decker durch den Verbrauch der Rei-
nigungschemie nach jedem Waschvorgang. 
Dadurch, dass die genaue Reinigerkonzen-
tration häufig nicht bekannt ist, wird oft 
über- oder unterdosiert. Dies kann zu un-
nötigen Kosten für Reinigungschemie füh-
ren oder birgt große Risiken, denn das Sau-
berkeitsergebnis kann nicht mehr erreicht 
werden. Optimalerweise wird die Cleaner 
Control in Verbindung mit einer automati-
schen Reinigerdosierung eingesetzt, so De-
cker. Die automatische Reinigerdosierung 
wird ebenfalls direkt über die SPS gesteu-
ert und füge schon bei leichter Unterschrei-
tung des Soll-Wertes wieder Reiniger zu. So 
erhält der Anlagenbetreiber während des 
gesamten Prozesses eine dauerhaft opti-
male Reinigerkonzentration – bei deutlich 
weniger Personaleinsatz. 
Bei Fischer Rohrtechnik wird auch die Li-
belle Fluid Control zur Überwachung der 
Badverschmutzung eingesetzt. Huber hat 
einen weiteren Vorteil in seinem Werk 
festgestellt: Vorher wurde das Bad nach 
Erfahrung gewechselt. Um Ausschuss zu 
vermeiden und eine richtige Reinigerkon-
zentration zu gewährleisten, wurde häufi-
ger gewechselt, denn nur dann kann von 

Titration wird überflüssig
Fischer Rohrtechnik setzt auf Libelle Cleaner Control und reinigt mit weniger Aufwand deutlich präziser

Bad unter Kontrolle: Herr Decker von BvL mit 
Herrn Jörger und Herrn Huber von Fischer Rohr-
technik diskutieren über weitere Einsatzmöglich-
keiten der Libelle Cleaner Control 

BvL-Korbreinigungsanlage NiagaraDFS mit Portal-
system zur Reinigung von Aluminium- und Stahl-
rohren in Eurogitterboxen bei Fischer Rohrtechnik

Die BvL Oberflächentechnik GmbH ist einer der führenden Anbieter für industrielle Rei-
nigungsanlagen. Als Systempartner bietet BvL umfassende Kundenlösungen durch in-
tegrierte Leistungen an: von der einfachen Waschanlage über Filtrations- und Automa-
tionslösungen bis hin zu komplexen Großprojekten mit Prozessüberwachung – immer 
ergänzt durch zuverlässigen Service. Seit 1989 steht BvL für Reinigungsanlagen, die 
durch Qualität, praktische Ideen und einfache Bedienbarkeit überzeugen. Der heimi-
sche Markt Deutschland ist für die rund 100 Mitarbeiter der BvL Oberflächentechnik 
der wichtigste Zielmarkt. Daneben hat das Unternehmen seine Positionierung auch in-
ternational ausgebaut und kann auf ein umfangreiches Vertriebs- und Servicenetzwerk 
in 15 Ländern zurückgreifen.

➲➲ www.bvl-group.de

BvL Oberflächentechnik GmbH 

Die Fischer Group wurde 1969 in See-
bach im Schwarzwald gegründet. Durch 
konsequente Qualitätspolitik hat sie sich 
zu einem bedeutenden weltweiten An-
bieter von Rohren und Bauteilen aus 
Edelstahl und Sonderlegierungen entwi-
ckelt. Heute hat die Unternehmensgrup-
pe Standorte in acht Ländern (Deutsch-
land, Kanada, Südafrika, Mexiko, USA, 
Österreich, China und Uruguay) und 24 
internationale Tochtergesellschaften mit 
insgesamt mehr als 1700 Mitarbeitern.

Fischer Group

Herr Huber von Fischer Rohrtechnik war 
skeptisch: Unser Reinigungsmedium kann 
man nur ungenau titrieren. Wie soll da eine 
mannlose und dazu noch automatische 
Messung der Reinigerkonzentration mög-
lich sein? Doch genau diese Aufgabe sollte 
die Libelle Cleaner Control von BvL erfüllen.
Sowohl Herr Huber als auch Herr Decker, 
Entwicklungsleiter von BvL, waren ge-
spannt auf die Ergebnisse des Praxistests. 
Fischer Rohrtechnik setzt zur Reinigung ih-
rer umgeformten Edelstahlrohre eine Drei-
Tank-Korbreinigungsanlage von BvL ein. 
Nach dem Bad-Neuansatz wird laut Huber 
die Reinigungschemie zugefügt. Zum Pra-
xistest war die Anlage bereits einige Zeit im 
Betrieb, die aktuelle Reinigerkonzentration 
wurde auf fünf Prozent vermutet. Zunächst 
wurde gemeinsam die Titration durchge-
führt. Doch funktionierte die Titration nach 
Aussage von Decker aufgrund der sehr star-
ken Trübung nicht genau, weil der Farbum-
schlag sehr schwer zu erkennen gewesen 
sei. Das Ergebnis von mehrerer Titrationen 
ist demzufolge eine Reinigerkonzentration 
von ungefähr sechs Prozent gewesen.
Im Anschluss wurde die Libelle Cleaner 
Control von BvL angeschlossen. Die Mes-
sung mit der Cleaner Control ergab ei-
nen Wert von 2,2  Prozent. Nicht nur die 
gemessene Konzentration wurde ange-
zeigt, sondern die Cleaner Control gab di-
rekt an, wie viel Liter Reiniger nachdosiert 
werden müssen, um den entsprechenden 
Sollwert zu erreichen. Interessant für uns 
war die konkrete Information, dass 35  Li-
ter Reiniger nachdosiert werden sollten, um 
die angestrebten Sollwert des Reinigerkon-
zentration zu erreichen, so Huber. Gesagt, 
getan und Sekunden später änderte sich 

einem brauchbaren Zustand des Bades 
ausgegangen werden. Da jetzt sowohl die 
Verschmutzung als auch die Reinigerkon-
zentration beobachtet wird, ohne Labor-
ergebnisse abzuwarten, erfolgt der Wech-
sel nicht mehr willkürlich oder aus Vorsicht, 
sondern dann, wenn es erforderlich sei. 
Ein weiterer Vorteil ist laut Decker, dass 
bei diesem System sowohl die Libelle Flu-
id Control als auch die Cleaner Control mit 
nur einem Sensor alle drei Tanks überwa-
chen. So hat Fischer Rohrtechnik mit ei-
nem relativ geringen Aufwand den gesam-
ten Prozess im Griff.
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1	 Ideale Oberfläche in der Architektur

Die farbige Gestaltung von Metalloberflä-
chen rückt zunehmend in das Blickfeld der 
gehobenen Außen- und Innenarchitektur. 
Allerdings ist bisher das bedarfsgerechte 
Angebot von geeigneten Materialien und 
Verfahren hinsichtlich der Breite der Farb-
wahl, Auswahl von Werkstoffen und Ober-
flächenfinish, Verarbeitbarkeit, Beständig-
keit und Lebensdauer sowie Verfügbarkeit, 
Wirtschaftlichkeit und Nachhaltigkeit noch 
überschaubar.

Der Katalog der Anforderungen an eine ide-
ale Oberfläche für die Architektur umfasst 
im Wesentlichen folgende Punkte:

–– breite Auswahl an attraktiven und leben-
digen Farben

–– sichtbarer metallischer Glanz und Finish 
der Basisoberfläche

–– wählbare Intensität und Transparenz der 
Farben

–– sichere Reproduzierbarkeit auf großen 
Flächen – auch nach Jahren

–– hohe Korrosions- und Alterungsbestän-
digkeit

–– optimale Reinigungsfähigkeit bezie-
hungsweise minimaler Pflegeaufwand

–– Anwendung weitgehend unabhängig 
von Werkstoff und Finish, auch auf Halb-
zeuge und Fertigteile unterschiedlicher 
Gestalt und Größe

–– umweltfreundlich, wirtschaftlich, nach-
haltig und recyclingfähig

–– hohe Verfügbarkeit
Mit der Entwicklung von Verospectral® hat 
die Poligrat GmbH technisch neue Wege 
beschritten und ein modernes, nachhalti-
ges Produkt geschaffen. 

Das Produkt eröffnet neue Dimensionen 
und Möglichkeiten in der Gestaltung farbi-
ger, metallischer Oberflächen auf Edelstahl, 
Aluminium, Cortenstahl und Zink. Es kom-
biniert den typischen Charakter und Finish 
der jeweiligen Metalloberflächen mit ei-
ner nahezu grenzenlosen Vielfalt an Farben 
und Farbnuancen, einschließlich Weiß und 
Schwarz sowie den verschiedenen Grautö-
nen, in frei wählbarer Transparenz und 
Farbtiefe, beginnend mit einem Hauch von 
Farbe bis hin zu intensiven Farben. 

Die wahre Farbe auf Metall
Poligrat GmbH stellt ihr neues Produkt Verospectral® vor

und haptisch als solche kaum wahrgenom-
men wird. Sie vereinigt die Farbwirkung 
mit einer Schutzwirkung gegen Verschmut-
zung und korrosive Einflüsse. Das Verfah-
ren besteht aus einer farblosen, transpa-
renten, glaskeramischen Beschichtung von 
2 µm bis 4 µm Dicke, die fest mit der Me-
talloberfläche verbunden ist. In direktem 
Kontakt zur Metalloberfläche sind anor-
ganische Farbpigmente von deutlich unter 
1 µm Größe eingelagert. Diese sind auf den 
Metalloberflächen gleichmäßig verteilt und 
so angeordnet, dass zwischen den einzel-
nen Pigmentkörnern die Metalloberfläche 
teilweise sichtbar bleibt. Dies erhält den 
eigenen metallischen Charakter der Ober-
flächen. Über die Anzahl von Partikeln pro 
Flächeneinheit sind Farbdichte und Trans-
parenz einstellbar.  
Ausgehend von acht Grundfarben können 
durch entsprechende Mischung der Farb-
pigmente nahezu alle Farben und Farb-
nuancen gezielt hergestellt werden. Die 
Farbpigmente werden zuvor nach einem 
vom Hersteller entwickelten Verfahren auf 
Korngrößen deutlich unter 1 µm gemahlen. 
Sie sind durch die Beschichtung vollständig 
bedeckt und haben damit keinen Kontakt 
zur Umwelt. 
Der Kontakt zur Umwelt und damit die Ge-
brauchseigenschaften der Oberflächen 
werden ausschließlich durch die glaskera-
mische Beschichtung bestimmt.

Durch die Einbeziehung von Lichteinfall 
und Betrachtungswinkel als eigenständige 
Gestaltungselemente eröffnet die neue ke-
ramische Oberfläche zusätzliche faszinie-
rende Potenziale für eine lebendige und 
variantenreiche Gestaltung von architekto-
nischen Elementen. Sie ist jederzeit, auch 
noch nach Jahren, zuverlässig und iden-
tisch reproduzierbar und eignet sich auch 
zur Herstellung mehrfarbiger Oberflächen.
Verospectral® ist wasser- und schmutz
abweisend (Lotuseffekt) und durch Nieder
schlag weitgehend selbstreinigend. Die 
hergestellten Oberflächen zeichnen sich 
durch vorteilhafte Antifingerprint- und An-
tigraffiti-Eigenschaften aus. Der Aufwand 
für Reinigung und Instandhaltung ist ent-
sprechend gering. 
Die Beschichtung ist nachhaltig und von 
dauerhaftem Wert. Sie ist beständig gegen 
Alterung und UV-Strahlung, bleicht nicht 
aus, wird nicht rissig und blättert nicht ab. 
Es vermittelt Oberflächen weitgehende 
Beständigkeit gegen Lochfrass, Flächenkor-
rosion, Fremdkorrosion, Kontaktkorrosion 
und Spaltkorrosion. Dies erleichtert deut-
lich die Werkstoffauswahl für aggressive 
Umgebungen, wie städtische oder küsten-
nahe Bereiche.  

2	 Aufbau der Beschichtung

Verospectral® ist eine multifunktionelle, 
anorganische Beschichtung, die optisch 
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Bedingt durch die geringe Korngröße der 
Pigmentkörner wird einfallendes Licht teil-
weise gestreut und damit, vergleichbar zu 
Sonnenstäubchen, ein zusätzlicher Leucht-
effekt erzeugt.  Bestimmte Pigmente kön-
nen selbst durch das auftreffende Licht zu 
eigenem, intensivem Leuchten angeregt 
werden, was überraschende und attrakti-
ve Effekte im Spiel von Licht und Schatten 
erzeugt. Je flacher der Betrachtungswinkel 
ist, desto intensiver erscheint die Farbwir-
kung. Dies lässt plastische Strukturen deut-
licher in Erscheinung treten.
Verospectral® ist dauerhaft temperaturbe-
ständig bis 400 °C, kurzfristig bis 500 °C. Es 
ist nicht brennbar, nicht brandfördernd und 
verursacht im Brandfall keine Gase. Vero-
spectral® ist beständig gegen die meisten 
Chemikalien, mit Ausnahme von starken 
Alkalien und Fluoriden (Flusssäure). 
Zur Herstellung des Beschichtungsstoffes 
werden keine giftigen, die Umwelt oder Ge-
sundheit belastenden Chemikalien verwen-
det. Bei der Anwendung entstehen keine 
Abwässer oder Abfälle. Beschichtete Ober-
flächen können ohne Qualitätsverlust ent-
schichtet und neu beschichtet werden. Be-
schichtete Oberflächen sind recyclingfähig.
Verospectral® wird flüssig im Spritzver-
fahren aufgebracht und anschließend ein-
gebrannt. Die beschichteten Oberflächen 
sind mit dem Metall fest verbunden. Sie al-
tern nicht, werden nicht rissig und blättern 
nicht ab. Eine mechanische Verformung 
durch Kanten ist unter Einhaltung von Min-
destradien möglich. Die Kratzfestigkeit 

wird durch die Härte der Sol-Gel-Schicht 
und des Grundwerkstoffs bestimmt. Die 
beschichteten Oberflächen werden für die 
weitere Verarbeitung und Montage mit 
einer Schutzfolie versehen. Es können so-
wohl Halbzeuge, wie Bleche und Profile, als 
auch fertige Teile bearbeitet werden.
Die Beschichtung ist weitgehend unabhän-
gig von Werkstoff und Finish sowohl auf 
Halbzeuge, wie Bleche und Profile, als auch 
auf Fertigteile unterschiedlicher Gestalt 
und Größe einsetzbar, selbst wenn diese 
aus verschieden Einzelteilen und Werkstof-
fen gefertigt sind. Die gegenwärtige Liefer-
barkeit liegt derzeit bei maximalen Größen 
von 6000 mm x 2000 mm x 250 mm bezie-
hungsweise 400 mm x 400 mm x 400 mm.

3	 Poliant® – Eigenschaften  
und Anwendung

Die Beschichtungsvariante Poliant® schützt 
unsichtbar Metalloberflächen vor Ver-
schmutzung und verleiht ihnen eine hohe 
Reinigungsfähigkeit. Es macht Oberflächen 
hydrophob, unempfindlich gegen Finger
abdrücke und schmutzabweisend. Graffiti 
und Schmierereien können durch einfaches 
Abwischen oder durch milde Reinigungs-
mittel rasch und kostengünstig entfernt 
werden. Der Reinigungsaufwand im öffent
lichen Bereich lässt sich dadurch in der 
Regel um 60 % bis 80 % senken.
Poliant® ist optisch und haptisch unauf-
fällig und auf jedem Finish, auch auf che-
misch gefärbten Edelstahloberflächen, 
mit matter, gestrahlter oder geschliffener 

Oberfläche, anwendbar. Die farblos-trans-
parente, glaskeramische Beschichtung von 
1 µm bis 3 µm Dicke wird vorzugsweise auf 
Edelstahl und Aluminium angewandt. 
Die Beschichtung anorganischer Natur ist 
beständig gegen Alterung und UV-Strah-
lung. Sie wird nicht rissig und blättert nicht 
ab, widersteht den meisten Chemikalien, 
mit Ausnahme starker Laugen und Fluss-
säure. Die Beschichtung ist temperatur-
beständig bis 400 °C, kurzzeitig bis 500 °C, 
lebensmittelecht und feuerbeständig 
(höchste Brandschutzklasse). Sie wird im 
Spritzverfahren aufgebracht und nachfol-
gend eingebrannt.

4	 Poliseal® – Eigenschaften  
und Anwendung

Poliseal® ist eine farblose, glaskeramische 
Beschichtung und entspricht in Eigen- 
schaften und ihrer Verarbeitung weitge-
hend der Ausführung Poliant®. Sie wird 
überwiegend für technische Zwecke einge-
setzt, wie beispielsweise elektrische Isolie-
rungen, zur Vermeidung von Belagbildung 
in Wärmetauschern und Heizelementen 
sowie zum Schutz gegen Chemikalien und 
Korrosion in Prozessanlagen. 
Im Unterschied zu Poliant® sind die Schicht-
dicken mit etwa 5 µm deutlich höher. Die 
Eigenschaften werden im Detail gemäß den 
funktionellen Anforderungen angepasst, 
die Schichten sind porenfrei.

➲➲ www.poligrat.de

Aufbringung der Beschichtung im Spritzverfahren, manuell und automatisiert

Termine zu interessanten und wichtigen Veranstaltungen

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

dem neuesten Stand!
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Seit einigen Monaten stellt Walther Trowal 
beim Beschichten von Massenkleinteilen 
aus Kunststoff einen ausgeprägten Trend 
zum Trommelbeschichten fest. Viele Her-
steller von Massenkleinteilen steigen vom 
Kalttrommellackieren auf das Trommeln 
um. Andere Anwender sourcen das Lackie-
ren nicht mehr aus, sondern beschichten 
im eigenen Haus mit den Rotamaten. Wie-
derum andere haben bisher Teile einzeln 
beschichtet und wenden jetzt diese Alter-
native der Beschichtung an.
Beim Trommelbeschichten werden Klein-
teile nicht mehr einzeln in Gestelle einge-
hängt, sondern in großen Stückzahlen in 
die Trommel gegeben. Das Verfahren eig-
net sich besonders für Massenkleinteile aus 
unterschiedlichen Kunststoffen, wie Elasto-
meren, ABS, PC oder PS. Es können sowohl 
wasserbasierende als auch lösemittelhal­
tige Lacke verarbeitet werden. 
Aufbauend auf den Erfahrungen mit den 
Vorgängermaschinen hat Walther Trowal 
die Rotamaten von Grund auf neu konstru-
iert und stellt mit dem R80 eine Maschine 
vor, die an die Bedürfnisse der Anwender 
noch besser angepasst ist. Die modular auf-
gebaute Filtertechnik ermöglicht es nicht 
nur, die Abluft bis zur Filterklasse F6 zu fil-
tern, sondern auch, die Teile mit mehr Lö-
sungsmittel – also bei höherem Durchsatz 
– zu beschichten, und dennoch die Richtli-
nien für die Qualität der Abluft einzuhalten.
Nach Aussage von Frank Siegel, Verkaufs-
leiter für Beschichtungstechnik bei Wal-
ther Trowal, kann der deutliche Anstieg der 

Bestellzahlen in den vergangenen Monaten 
darauf zurückgeführt werden, dass viele 
Hersteller von Massenkleinteilen wieder 
zum Inhousebeschichten zurückkehren. 
Durch das Trommeln kann im eigenen Haus 
bei geringen Kosten hohe Qualität erzielt 
werden, ohne die Teile außer Haus be-
schichten zu müssen.

Die Technik im Detail

Mit dem neuen Rotamaten R80 hat Wal-
ther Trowal eine Maschine in das Liefer-
programm aufgenommen, die mit einem 
Trommeldurchmesser von 800  Millimeter 
für etwa 50  Kilogramm Gewicht und ein 
Fassungsvermögen von 50 Liter ausgelegt 
ist. Das kommt den Bedürfnissen der Kun-
den exakt entgegen, die filigrane Bautei-
le beschichten oder besonders schwere 
Substrate, beispielsweise Teile aus Metall, 
verarbeiten. Die Anlage ist auch mit einer 
Trommel mit 700 Millimeter Durchmesser 
und 30 Liter Fassungsvermögen erhältlich. 

Trommelbeschichtung im Aufwind 
Neue Maschine von Walther Trowal bietet noch mehr Flexibilität bei höherem Anlagendurchsatz für 
eine homogene und energiesparende Beschichtung von Massenkleinteilen aus Gummi und Kunststoff

Rotamat R80

Der Rotamat R80 eignet sich besonders für das 
schonende Beschichten von Teilen aus Gummi 
und Kunststoff

Walther Trowal konzipiert, produziert und vertreibt seit mehr als 80 Jahren modulari-
sierte und individuelle Lösungen für vielfältige Herausforderungen der Oberflächen-
technik. Ausgehend von der Gleitschleiftechnik entstand eine Vielfalt von Anlagen und 
Dienstleistungen für das Vergüten von Oberflächen, das Gleitschleifen, das Reinigen, 
Strahlen und Trocknen von Werkstücken sowie das Beschichten von Kleinteilen. Durch 
Automatisierung und Verkettung unterschiedlicher Module passt Walther Trowal die 
Verfahrenstechnik optimal an die kundenspezifischen Anforderungen an und realisiert 
so vollständige Systemlösungen. Dazu zählen auch Peripherieeinrichtungen wie die Pro-
zesswassertechnik. Umfangreiche Serviceleistungen wie die Musterbearbeitung oder 
der weltweite Reparatur- und Wartungsservice runden das Programm ab. Walther Tro-
wal beliefert Kunden in unterschiedlichsten Branchen, so beispielsweise in der Auto­
mobil- und Flugzeugindustrie, der Medizintechnik und der Windenergieindustrie.

➲➲ www.walther-trowal.de

Über Walter Trowal

Luftströmung und Sprühsystem wurden so 
optimiert, dass nur minimaler Overspray 
entsteht. Der Innenraum der Trommel wird 
von einer EX-geschützten LED-Leuchte be-
leuchtet, die es erlaubt, den Aufbau der Be-
schichtung und Farbwechsel genau zu be-
obachten. Mit der neuen Heizungsregelung 
werden die Prozesszeiten verkürzt und der 
Energiebedarf minimiert. Ein PID regelt die 
Temperatur der Zuluft in Abhängigkeit von 
der Temperatur der Werkstücke, gleichzei-
tig bezieht er das echte Luftvolumen mit 
ein. Die neue Regelung arbeitet effizient, 
und auch wegen der besseren Isolierung 
der Trommel hat die Maschine nur noch ei-
nen Anschlusswert von neun Kilowatt.

Filtration

Ein neuer Abluftfilter bietet hohe Flexibili-
tät bei der Verwendung von unterschiedli-
chen Lacken. Das bringt Vorteile besonders 
für diejenigen Kunden, die eine große Viel-
falt an unterschiedlichen Teilen beschich-
ten und verschiedene Lacke verwenden. 
Für das Filtern der Abluft verfügt die R80 
über bis zu vier individuell nutzbare Filter-
stufen, sodass das Abscheiden von Parti-
keln in weiten Grenzen bis zu einer Filter-
klasse F6 variiert werden kann. 
Die Filterung trägt auch zur Steigerung des 
Anlagendurchsatzes bei: Der Anwender 
kann jetzt mehr Lösemittel verwenden, auf 
diese Weise schneller beschichten und den-
noch die Richtlinien zur maximalen Arbeits-
platzkonzentration einhalten. 
Die Filtration wird abgerundet durch eine 
Nebenlufteinrichtung für den Anschluss an 
die bei vielen Anwendern vorhandene ther-
mische Nachverbrennung. Sie begrenzt das 
angesaugte Luftvolumen, sodass der Be-
schichtungsprozess nicht beeinflusst wird.

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

Reinigungsverfahren auf Basis der zykli-
schen Nukleation waren bisher nur in der 
Halbleiterindustrie, in einigen Spezialberei­
chen der Medizintechnik sowie der opti-
schen Industrie bekannt. Die Wirkweise ist 
in mehreren nationalen und internationa-
len Patentanmeldungen beschrieben. Im 
Wesentlichen wurde das Verfahren bisher 
für Aufgaben der Feinstreinigung in Bezug 
auf höchste partikuläre oder filmische Ver-
unreinigungen eingesetzt. Das Fähigkeits-
spektrum geht jedoch deutlich über diesen 
Bereich hinaus (Abb. 1).

Wirkweise

Der CNp-Effekt lässt sich mittels bekannter 
klassischer verfahrenstechnischer Grund-
prinzipien erzeugen, indem eine mit Medi-
um (z. B. eine Reinigungsflüssigkeit) gefüll-
te, geschlossene Kammer mit Unterdruck 
beaufschlagt wird. Die hierbei entstehen-
den Gasblasen bilden sich auf allen reakti-
ven Oberflächen, auch in komplexen Struk-
turen wie etwa Kapillaren und Bohrungen. 
Bei plötzlicher Wegnahme des Unterdrucks 
fallen diese wieder in sich zusammen (im-
plodieren) und erzeugen einen Druckschlag 
(Kavitation) mit einer spürbaren mechani-
schen Wirkung auf der gesamten Bauteil­
oberfläche – gerade in verdeckten oder 
kapillaren Bereichen. Der entscheiden-
de waschmechanische Effekt, die eigentli-
che Neuerung, besteht in der Bestimmung 
eines fest eingestellten Zyklus zwischen 
einem definierten unteren Schaltpunkt im 

Vakuum und einem oberen Schaltpunkt im 
Unterdruck oder gegebenenfalls auch im 
Überdruck, der beliebig oft wiederholt und 
variiert werden kann. Daher der Begriff zy-
klische Nukleation. 
Bei den physikalischen Effekten der zyk-
lischen Nukleation handelt es sich prin-
zipiell um die selben, wie sie bei den be-
kannten Ultraschallprozessen auftreten. 
Der Kavitationseffekt ist zwar tendenziell 

schwächer, allerdings entfaltet sich die-
ser auch zwischen der Verunreinigung und 
dem Substrat – und das auf der gesamten 
Bauteiloberfläche, auch im Innenraum von 
komplexen dreidimensionalen Strukturen, 
in den Ultraschall nur bedingt vordringen 
kann (Abb. 2).
Dieses Verfahren kann somit allein oder 
auch ergänzend zu klassischen Reinigungs-
verfahren angewendet werden.

Die zyklische Nukleation – Reinigung von  
kapillaren Strukturen und komplexen Geometrien 
Von Gerhard Koblenzer, Riederich

Die CNp-Technologie (Cyclic Nucleation process) arbeitet nach dem Prinzip der zyklischen Nukleation, einem Unterdruckverfahren 
mit besonderen Stärken bei der Reinigung von kapillaren Strukturen und komplexen Geometrien, wie sie überall in der industriellen 
Produktion vorkommen. Die wirksamen Mechanismen zeigen sich zum einen durch den kavitätischen Effekt unmittelbar auf der Bau-
teiloberfläche sowie zwischen dem Bauteil und der Verunreinigung. Des Weiteren äußert sich die Wirkung durch die Erzeugung eines 
asymetrischen Volumenstroms in kapillaren und damit schwer erreichbaren Bauteilbereichen.

Cyclic Nucleation – Cleaning of Capillary Structures and Components with Complex Geometries
CNp technology (Cyclic Nucleation process) operates according to the principle of cyclic nucleation, a low-pressure process especially 
suited to cleaning of capillaries structures and those with complex geometries as these are widely found in industrial production. The 
underlying mechanism involves a cavitation effect immediately at the component surface as well as at the interface between compo-
nent and surface contamination. The process is also characterised by formation of an asymmetric liquid flow  within capillaries and 
thus also hard-to-access parts of assemblies.

Abb. 1: Das CNp-Prinzip gleicht bisherige Schwächen der wasserbasierten Reinigung aus�  
� Foto: LPW High Purity
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Durch die isostatischen Eigenschaften von 
Flüssigkeiten machen sich die genannten 
Druckveränderungen auch in den kleins-
ten Abmessungen komplexer Innengeo-
metrien bemerkbar. In Folge entsteht ein 
Medienfluss/-austausch in allen – gerade 
auch kapillaren – Bereichen des Bauteils. 
Die durch Unterdruck entstandenen Gas-
blasen wachsen und schrumpfen durch 
die Druckamplituden fortlaufend und sor-
gen dafür, dass Partikel und Verschmut-
zungen an schlecht zugängigen Stellen ge-
löst und aus dem unmittelbaren Bereich 
des Bauteils transportiert werden. Die-
ser als asymmetrischer Volumenstrom be-
zeichnete Vorgang (Abb.  3) gewährleistet 
selbst in jenen kapillaren Strukturen einen 

Medienstrom und Verschmutzungsaustrag, 
die ein ungünstiges Querschnitt-Längen-
verhältnis aufweisen. So können zum Bei-
spiel Schläuche oder kapillare Bohrungen 
mit einem Innendurchmesser von 1  mm 
oder weniger auf eine Länge von 1000 mm 
und mehr aktiv ausgereinigt werden. 

Neben den Unterdruckverfahren haben 
sich auch Varianten entwickelt, die mit 
Druckschwankungen von Unter- bis hin 
zum Überdruck arbeiten. Diese erhöhen 
die waschmechanischen Effekte durch eine 
höhere Intensität/Kraft des kavitätischen 
Moments.

Voraussetzungen für die Wirksamkeit 
des Verfahrens stellen unter anderem die 

Abb. 2: Ultraschall entfaltet seine starke Wirkung unmittelbar im 
beschallten Bereich, wogegen CNp zusätzlich in verdeckten Berei-
chen und auch zwischen der Verunreinigung und der Bauteilober-
fläche wirkt� Foto: LPW High Purity

Abb. 3: Der asymmetrische Volumenstrom erzeugt einen Pumpeffekt, der zum einen 
den Medienaustausch in Kapillaren und Bohrungen sicherstellt und gleichzeitig zum 
Austrag der Verunreinigungen beiträgt� Foto: LPW High Purity

Materialbeschaffenheit und -struktur so-
wie Temperatur des Substrats in Relation 
zur Medientemperatur dar. Metalle sind 
durch ihre Oberflächenstruktur und ihre 
Fähigkeit der Temperaturaufnahme un-
eingeschränkt geeignet. Bei Isolatoren wie 
Kunststoffen kommt es auf die Eigenschaf-
ten an, ob zyklische Nukleation eingesetzt 
werden kann. Gut geeignet sind hier bei-
spielsweise kohlenstoffhaltige Kunststoffe.

Anwendungen

In zahlreichen Anwendungsbeispielen aus 
der Halbleiterindustrie, der optischen In-
dustrie und Medizintechnik (Abb. 4) hat die 
zyklische Nukleation ihre Eignung bereits 
erfolgreich bewiesen. In vielen Bereichen 
der Feinstreinigung lassen sich hiermit im 
Vergleich zu den klassischen Methoden 
deutlich verbesserte Reinigungsergebnisse 
erzielen beziehungsweise es empfiehlt sich 
die Anwendung in Ergänzung zu diesen Ver-
fahren. 
Auch die Vorversuche für die Eignung für 
Reinigungsaufgaben in der allgemeinen In-
dustrie zeigen ein großes Potenzial auf. Bei 
stärkeren Verschmutzungen kann die zy-
klische Nukleation ergänzend oder auch 
gleichzeitig mit den anderen waschmecha­
nischen Verfahren die Reinigungsleistung 
deutlich verbessern – gerade in den 
schwer erreichbaren Partien. Letztlich er-
fordert jedoch jede Aufgabenstellung die 

Abb. 4: Die Ausreinigung von Schläuchen und 
kapillaren Strukturen an einem Beispiel aus der 
Medizintechnik� Foto: LPW High Purity
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Durchführung von realitätsnahen Versu-
chen zur Überprüfung.

Fazit

Ein bislang wenig bekanntes Reinigungs-
verfahren, die zyklische Nukleation, ist auf 
dem besten Weg für jene Aufgabenstellun-
gen eine prozesssichere Reinigung anzubie-
ten, die bisher mittels der wasserbasierten 
Reinigungstechnik nicht und gegebenen-
falls auch mit lösemittelbasierter Technik 
nur schwer zu erreichen waren. 
Das betrifft nicht nur jene Bereiche der 
Fein- und Feinstreinigung, die als klassische 

Technologien aus den Bereichen der Elek-
tronik-/Halbleiterindustrie, der Medizin-
technik und der optischen Industrie be-
kannt sind. Auch jene Aufgabenstellungen 
in anderen Industriebereichen, wie zum 
Beispiel in der Automobilindustrie, die sich 
normalen partikulären und filmischen An-
forderungen zu stellen haben, kann dieses 
Verfahren Lösungen aufzeigen. 

Kapillare Bedingungen können auch bei 
dicht gepackter Ware oder bei eng liegen-
der Schüttware bestehen und stellen so-
mit bei bisherigen Verfahren eine Heraus-
forderung für die Reinigungs-, Spül- und 

Trocknungsprozesse dar. Feine Bohrungen 
zum Beispiel in der Kraftstoff-Einspritz-
technologie, verdeckte und komplexe In-
nengeometrien wie in Kühlelementen las-
sen sich mittels des CNp-Verfahrens auf ein 
höheres Reinheitsniveau bringen.

Kontakt

LPW Reinigungssysteme GmbH  
Gerhard Koblenzer 
Industriestraße 19, D-72585 Riederich

➲➲ www.lpw-reinigungssysteme.de

➲➲ www.lpw-highpurity.de

Die CLP-Verordnung dient als Impuls für 
neue Entwicklungen. Seit dem 1. Juni 2015 
müssen chemische Gemische, die bestimm-
te Grenzwerte überschreiten, besonders 
gekennzeichnet werden. Planol antwortet 
darauf mit der Entwicklung der neuen Mar-
ke Ecoplan für besonders umweltfreundli-
che Produkte. 
Unter dem neuen Label werden nach Aus-
sage von Planol-Geschäftsführer Reiner 
Diehlmann Reinigungs- und Pflegeerzeug-
nisse vereint, die kennzeichnungsfrei sind 
und höchsten ökologischen Anforderungen 
gerecht werden. Alle Produkte, die als Eco-
plan gehandelt werden, erfüllen die Anfor-
derungen des EU Ecolabels oder des Nor-
dic Swan. Das komplette Sortiment wird 
deshalb genau überprüft und verbessert, 
um die Erzeugnisse noch umweltfreundli-
cher zu gestalten. Von der Rezeptur bis hin 
zu Fragestellungen nach Farbgebung, Duft­
note und Verpackung steht alles auf dem 
Prüfstand. Für einige Anwendungsgebiete 
entwickelt Planol gänzlich neue Produkte, 
die in der Praxis erprobt und anschließend 
zertifiziert werden müssen.

Entscheidung liegt beim Kunden

Planol will seine Produkte auf diese 
Weise noch multifunktionaler gestalten. 

Investitionen in beträchtlicher Höhe fließen 
in Neuentwicklungen und Zertifizierungen. 
Gleichwohl lässt das Unternehmen seinen 
Kunden die Möglichkeit, auf bewährte Er-
zeugnisse zurückzugreifen. Beide Marken 
laufen parallel zueinander und legen den 
jeweiligen Schwerpunkt auf Leistungs- be-
ziehungsweise Umweltorientierung. Damit 
biete das Unternehmen den Kunden die 
Möglichkeit, sich individuell zu entschei-
den, so der Planol-Geschäftsführer. Im Hin-
blick auf kommende Öko-Zertifizierungen 
im Dienstleistungssegment stellt sich das 
Unternehmen mit seiner Zwei-Marken-
Strategie für die Zukunft auf.

Über Planol

Die Planol  GmbH ist ein Hersteller von 
hochwertigen und umweltfreundlichen Rei-
nigungs- und Pflegemitteln für die Gebäu-
dereinigung. Das Tochterunternehmen der 
Piepenbrock-Unternehmensgruppe ent-
wickelt Produkte, die den Erfordernissen 
von Fachgroßhändlern, Großabnehmern 
und Wiederverkäufern angepasst sind. 
Das Spektrum erstreckt sich von Oberflä-
chenreinigern, Beschichtungen und Pfle-
gemitteln, über Sanitärgrund- und Unter-
haltsreinigern bis hin zu Oberflächen- und 
Grundreinigern. Darüber hinaus entwickelt 

Fokus auf Umweltverträglichkeit
Reinigungschemiehersteller fährt Zwei-Marken-Strategie

Planol verfolgt seit kurzem eine Zwei-Marken-Strategie. Hintergrund ist das Inkrafttreten der CLP-Verordnung, mit der europaweit ein 
neues System für die Einstufung, Kennzeichnung sowie Verpackung von Stoffen und Gemischen implementiert wurde. 

In seinem hauseigenen Labor entwickelt Planol für 
seine Marke Ecoplan neue Produkte�  
� Bild: Planol GmbH

und produziert das Unternehmen Konzent-
rate wie Allzweckreiniger, Alkoholreiniger, 
Seifenreiniger und Klarwischpflege. 

Bei Planol nimmt die Umweltverträglich-
keit der Produkte einen hohen Stellenwert 
ein. Das Unternehmen hat sich dem spar-
samen Umgang mit natürlichen Ressourcen 
verschrieben und entwickelt sein Portfolio 
kontinuierlich nach ökologischen Gesichts-
punkten weiter.

➲➲ www.planol.de

➲➲ www.piepenbrock.de
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Edelstähle zeichnen sich durch eine hohe 
Korrosionsbeständigkeit aus. Trotzdem 
kommt es im Kontakt zu chlorid- oder bro-
midhaltigen Elektrolyten zu Korrosionser-
scheinungen. Bei dieser Art der Korrosion 
wird die natürliche Passivschicht des Stah-
les selektiv verletzt. Dabei werden die Oxi-
de in der Passivschicht von Chlorionen ver-
drängt. Ein Punktdefekt entsteht. An der 
verletzten Passivschicht kommt es zum 
Ionenaustausch mit dem Elektrolyten, da-
bei bilden sich Löcher im Edelstahl, welche 
meist unbemerkt bleiben. Diese Lochkor-
rosion tritt in Abhängigkeit des Elektroly-
ten, ausnahmslos bei allen Edelstählen auf 
und führt zur dauerhaften Schädigung des 
Werkstoffes. 
Um die Korrosionsbeständigkeit der Stäh-
le zu optimieren, werden diese in der Pra-
xis mit dünnen Schutzschichten (z. B. Alu-
miniumoxid, Siliziumoxid sowie galvanisch 
abgeschiedene Chrom- oder Nickelschich-
ten) versehen. Da diese dünnen Schichten 
(Schichtdicken unter etwa 3 µm bis 5 µm) 
nicht vollkommen defektfrei sind, können 
diese der Lochkorrosion nicht langfristig 
standhalten. Ist die Beschichtung elekt-
rochemisch edler als der Grundwerkstoff, 
kann ein solcher Defekt die Korrosionspro-
zesse sogar deutlich beschleunigen. Dies 
wird durch die Kombination von galvani-
scher und Lochkorrosion hervorgerufen. 
Dabei fließen Ströme vom kleinen anodi-
schen (Loch) zum deutlich größeren katho-
dischen Bereich der Oberfläche (Abb.  1). 
Der Werkstoff löst sich auf und das Loch 
wird größer. Zudem kommt es in diesem Be-
reich zu einem pH-Abfall des Elektrolyten. 
Dieser Abfall des pH-Werte erfolgt durch 
folgende Reaktion im Kathodenraum: 

FeCl2 + H2O → FeClOH + H+ + Cl-

Durch diese lokalen pH-Veränderungen, 
steigt die Versagenswahrscheinlichkeit der 
Schicht und des Bauteils immens an. 
Abhilfe schafft eine am NMI entwickelte 
neuartige Mehrlagen-Kombinationsschicht, 

welche speziell als Korrosionsschutzschicht 
entworfen wurde. Dabei werden unter-
schiedliche Lagen einer amorphen, was-
serstoffhaltigen diamantähnlichen Kohlen-
stoffschicht (a-C:H bzw. DLC) übereinander 
gestapelt. Dieses Übereinanderlegen ein-
zelner Schichten versetzt die prozessbe-
dingten Mikrodefekte. Dadurch wird ver-
hindert, dass der Werkstoff Kontakt mit der 
Umgebung erhält. Abschließend werden 
die übrigen Defekte mit einer Parylene-Ver-
siegelungsschicht verschlossen. Parylene-C 
ist gegenüber Säuren und Laugen absolut 
stabil und zeigt keinerlei Reaktionen. 
Je nach Anforderung können mit diesem 
PECVD-Verfahren Mehrlagenschichten mit 
Dicken zwischen 3 µm und 30 µm erzeugt 
werden. Aufgrund der PECVD-Technologie 
kann diese Mehrlagenkombinationsschicht, 
wirtschaftlich und reproduzierbar, auch auf 
komplex gestalteten Bauteilen homogen 
abgeschieden werden. Diese Schicht zeich-
net sich durch eine außerordentlich gute 
Schichthaftung und Kratzbeständigkeit auf 
Edelstahl aus, welche den Kategorien GT 0 
bis GT 1 aus der Norm DIN EN ISO 2409:2007 
(Gitterschnitttest) entsprechen. 
Durch diese Beschichtung steigt die Korro-
sionsbeständigkeit eines Edelstahls 1.4571 
erheblich. Es wurden beschichtete und un-
beschichtete Proben einem verschärften 
Korrosionstest (in Anlehnung an den G48-
Test nach ASTM) unterzogen. Nach der 
18-wöchigen Einlagerung in unbelüftetem 
Solewasser (200 000 mg/l Chloridkonzen-
tration) bei 60 °C traten bei den beschich-
teten Proben keine Korrosionsreaktionen 
auf. Auch Verletzungen durch Zerkratzen 
der Parylene-C Schicht hatten keinerlei 
Auswirkungen auf die Korrosionsbestän-
digkeit. Die unbeschichteten Referenzpro-
ben aus 1.4571 und dem hoch legierten 
1.4539 wurden von der Sole jedoch sehr 
stark angegriffen (Abb. 2). 
Typische Anwendungsgebiete dieser Be-
schichtung sind Bauteile mit Kontakt zu 
stark chloridhaltigen oder korrosiven Medi-
en, wie sie beispielsweise im Industrie- und 
Chemiebereich, Schwimmbad- und Küsten-
bereich auftreten. Die DLC-Schichten sind 
nachweislich biokompatibel und Parylene-
C besitzt eine FDA-Zulassung. Des Weiteren 

kann das Schichtsystem bedenkenlos auto-
klaviert werden. Dadurch eignet sich die-
se neuartige Korrosionsschutzschicht auch 
hervorragend für die Medizin- und Pharma-
technik.

Korrosionsschutz von Edelstahl  
mit neuartigem Schichtdesign
Von Michael Banghard1,2, Kamel Silmy1, Rene von Metzen1 und Volker Bucher1,2

1	 NMI Naturwissenschaftliches und Medizinisches 
Institut an der Universität Tübingen, Markwie-
senstraße 55, 72770 Reutlingen

2	 Hochschule Furtwangen, Jakob-Kienzle-Straße 
17, 78054 Villingen-Schwenningen

Kontakt: Michael.Banghard@nmi.de

Abb. 1: Mechanismus der Lochkorrosion bei Edel-
stählen unter Einwirkung von Chlorid

Abb. 2: Schrauben als Prüfteile in unterschied- 
lichen Stadien: unbeschichtet (links), beschichtet 
nach Auslagerung (Mitte) und unbeschichtet nach 
Auslagerung (rechts)
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Hartchrom ist als Endoberfläche vor al-
lem auf Stoßdämpfern, Hydraulikbautei-
len oder Kolbenringen kaum zu ersetzen: 
Das Material besticht durch seine hohe 
Härte und sein exzellentes Abriebverhal-
ten. Jedoch gibt es auch einige Nachteile – 
Chromschichten tendieren zu Mikrorissen. 
Dies kann im Falle von Stahl als Substratma-
terial zu frühzeitigem Korrosionsversagen 
führen. Je dicker einlagige Chromschichten 
sind, umso gravierender wird das Problem. 
Umicore Galvanotechnik hat in einem Pro-
jekt daher zweilagige Systeme getestet: 
Die untere Schicht soll den Korrosions-
schutz übernehmen, die obere gewohnt 
gute Härte- und Abriebeigenschaften auf-
weisen. Das Ergebnis ist eine Kombination 
aus Nickel-Phosphor-Legierungsschichten 
mit Hartchrom (Protecore).

In einer umfangreichen Testreihe wur-
den hierzu zahlreiche, alternative Schicht
systeme untersucht: Reine Chromober-
flächen sowie zweilagige Systeme, unter 
anderem von Chrom mit Kombinationen 
von Nickel und Nickellegierungen. 
Folgende Varianten wurden ausführlich 
analysiert: 

–– Chrom (20 µm)
–– Chrom (35 µm)
–– Nickel-Phosphor (20 µm)
–– Nickel-Phosphor (20  µm), 1  Stunde ge-
tempert bei 400 °C

–– Nickel (10 µm) und Chrom (10 µm)
–– chemisch Nickel (10  µm) und Chrom 
(10 µm)

–– elektrolytisch abgeschiedenes Nickel-
Phosphor (10 µm) und Chrom (10 µm)

Die Nickel-Phosphor-Legierungsschichten 
– sowohl die chemisch als auch die elek
trolytisch abgeschiedene Variante – hat-
ten einen Anteil von 88 % Nickel und 12 % 
Phosphor.

Normengerechte Prüfungen:  
NSS-, CASS- und Corrodkote-Tests

Die Schichten wurden auf einen 230  mm 
langen, getemperten Stahlstab aus Cf  53 
(1.1213) mit einem Durchmesser von 13 mm 
aufgetragen. Dessen Oberfläche hatte nach 
dem Polieren einen Rauheitswert (Ra) von 
unter 0,1  µm. Drei normengerechte Kor-
rosionstests wurden angewandt: Der NSS-
Test nach DIN-EN ISO 9227-NSS (Neutrale 
Salznebelprüfung) bis maximal 336 h, der 
CASS-Test nach DIN EN ISO 9227-CASS (kup-
ferbeschleunigter Essigsäure-Salz-Sprüh-
nebeltest) bis 240  h sowie der Corrod
kote-Test nach DIN 50958:212-12 mit bis zu 
zehn Zyklen.

Nickel-Phosphor-Chromschicht:  
Korrosion erst nach 800 Stunden

Die besten Ergebnisse lieferten zweilagige 
Systeme aus Chrom als Oberfläche und 
einer unteren Schicht aus Nickel-Phos-
phor-Legierungen: Vor allem im NSS-Test 
demonstrierten zweilagige Systeme ihre 
enorme Überlegenheit. 
Während reine Chromschichten schon nach 
16  h (20-µm-Schicht) und 24  h (35-µm-
Schicht) massive Anzeichen von Korrosi-
on zeigten, waren Materialproben insbe-
sondere zweilagiger Nickel-Phosphor-/
Chrom-Systeme auch nach 336  h noch 
nahezu unverändert. Während der Versu-
che behielten Materialproben im NSS-Test 
bis zu 800 h ihr ursprüngliches Aussehen. 
Reine Nickel-Phosphor-Schichten lieferten 

Optimierung von Hartchromschichten
Von Dr. Klaus Leyendecker, Umicore Galvanotechnik GmbH, Schwäbisch Gmünd

Als Alternative zu herkömmlichen Hartchromschichten können Schichtkombinationen aus Nickel-Phosphor und Chrom eingesetzt 
werden. Dadurch lassen sich die Gesamtschichtdicken reduzieren, ohne die mechanischen und chemischen Eigenschaften der außen 
liegenden Chromschicht zu verändern. Gute Ergebnisse sind mit einer Kombination aus galvanisch abgeschiedenem Nickel-Phospor 
(10 µm) und 10 µm Chrom zu erzielen. Zudem zeichnet sich das System durch wirtschaftlich und ökologisch günstige Daten aus.

Optimising hard chrome coatings

As an alternative to common hard chrome coatings a first layer of nickel-phosphorus and a second chrome layer can be used. Thus, 
the overall layer thickness can be reduced, without changing the mechanical and chemical properties of the chrome coating. A com-
bination of 10 µm nickel-phosphorus and 10 µm presented good results. Additionally, the layer combination convinces due to its eco-
nomical and eco-friendly data. 

Überzeugend im NSS-Test: Keinerlei Anzeichen von Korrosion finden sich auch nach 336 h 
auf einem zweilagig beschichteten Stahlstab (2.v.l.), während der nur mit Chrom beschichtete 
Prüfling (ganz rechts) bereits nach 24 h deutliche Anzeichen von Korrosion zeigt
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unbefriedigende Ergebnisse in Bezug auf 
das Abriebverhalten.

Vorteile: Kosten reduzieren,  
Umweltschutz verbessern

Das bestechende Ergebnis des Projekts ist 
aber, dass die Schichtsysteme nicht nur 
deutlich besser gegen Korrosion schützen. 
Sie ermöglichen auch wesentlich geringere 
Gesamtschichtdicken. Dies bringt viele Vor-
teile: Unter anderem sinkt der Materialver-
brauch. Daher reduzieren sich auch die Kos-
ten. Schichten lassen sich zudem schneller 
auftragen und die sonst übliche mechani-
sche Nachbehandlung beim Hartverchro-
men kann reduziert werden.

Dünnere Chromaufträge sind außerdem 
aus Sicht des Umweltschutzes wünschens-
wert. Wenn eine Chromschicht von bis zu 
50 µm auf 10 µm sinkt, sind geringere Men-
gen an Chromverbindungen im Fertigungs-
betrieb zu bevorraten und in der Abwas-
seranlage zu behandeln. Zusätzlich nimmt 
der Anteil an Bleichromat (PbCrO4) ab, 
wenn herkömmliche Bleianoden verwen-
det werden.

Individuelle Systeme für Bagger,  
Stoßdämpfer oder Schwerlasthydrauliken 

In der Praxis dürften häufig Systeme aus je-
weils 10  µm Nickel-Phosphor und Chrom 
eine gute Wahl sein. Je nach Anwendungs-
zweck lassen sich Schichtdicken und Kom-
binationen aber variieren oder mit einer 
weiteren Schicht – zum Beispiel Nickel – 
kombinieren. So ist etwa für Lastarme von 
Baggern ein weiterer Nickelauftrag von 
10  µm auf dem Grundsubstrat denkbar. 
Stoßdämpfer zeigen neben einem zwei
lagigen System (10  µm Nickel-Phosphor 
und 10  µm Chrom) auch gute Ergebnisse 
bei einer dreilagigen Sequenz (8 µm Nickel, 
2 µm Nickel-Phosphor und 10 µm Chrom). 

Nickel-Phosphor: chemisch  
oder elektrolytisch

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn die 
Nickel-Phosphor-Schicht nicht chemisch, 
sondern elektrolytisch aufgebracht wird. 
Es werden zwar Strom und Zubehör, 
wie Gleichrichter und Anoden, notwen-
dig. Trotzdem überwiegen die Vorteile: 
Die Elektrolyte lassen sich einfach führen 
und analysieren. Sie sind weniger sensibel 

gegen Änderungen der Temperatur. Konta-
minierungen mit Metallpartikeln sind nicht 
kritisch. Dies kann in Chemisch-Nickel-Pro-
zessen zur Selbstzerstörung des Elektroly-
ten führen. Schließlich erfolgt ein elektro-
lytischer Auftrag von Nickel-Phosphor ohne 
Schwermetalle: Sowohl der Elektrolyt als 
auch der Auftrag sind frei davon. 
Umicore Galvanotechnik hat als Ergebnis 
des Projekts einen exakt abgestimmten 
Nickel-Phosphor-Elektrolyten unter dem 
Namen NIPHOS® entwickelt, der insbeson-
dere mit einer Hartchromschicht optima-
len Schutz bietet und damit genau auf die 
Marktanforderungen der Verchromungs
industrie abgestimmt ist.

Zum Autor
Dr. Klaus Leyendecker ist Bereichsleiter Nichtedel
metall-Anwendungen bei der Umicore Galvano-
technik in Schwäbisch Gmünd. Das Unternehmen 
entwickelt, produziert und vertreibt unter ande-
rem Elektrolyte sowie platinierte Anoden, die mit 
Hochtemperaturelektrolyse beschichtet werden. 

➲➲ klaus.leyendecker@eu.umicore.com

Die Umicore Galvanotechnik GmbH in Schwäbisch Gmünd/Baden-Württemberg ist mit 
rund 190 Mitarbeitern Schaltzentrale für alle Galvanoaktivitäten des Materialtechnolo-
gieunternehmens Umicore (www.umicore.com). Weltweit sind im Konzern rund 15 000 
Mitarbeiter beschäftigt.
Das Gmünder Unternehmen bietet seinen Kunden technologisch hochwertige Produk-
te zur Oberflächenveredelung mit Edelmetallen und ausgewählten Legierungen. Zum 
Kundenkreis zählen international führende Hersteller, etwa aus den Branchen Elek
tronik, Automobil, Schmuck und Lifestyle. Umicore Galvanotechnik legt hohen Wert 
auf gesellschaftliches Engagement und Umweltschutz. Es besitzt unter anderem die 
RJC-Zertifizierung Soziale Verantwortung und fördert daher sozial ausgerichtete sowie 
umweltfreundliche Verfahrenstechniken. 2014 zählte es zu den Top-Arbeitgebern.

➲➲ www.umicore-galvano.com

Umicore Galvanotechnik GmbH

Typische Anwendungen, die sich mit zweilagigen 
Systemen aus einer ersten Lage Nickel-Phosphor 
und einer Chrom-Endschicht optimieren lassen: 
Hydrauliken (oben) und Stoßdämpfer (unten) (Bild: 
Shutterstock)
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Für Hartchromschichten steht der Schutz 
gegen Verschleiß im Mittelpunkt. Dabei las-
sen sich die Mechanismen des Verschleißes 
gegeneinander abgrenzen und die Anfor-
derungen an die Beschichtungen daraufhin 
anpassen.

1	 Verschleißmechanismen

Verschleiß kann in folgende vier Verschleiß-
mechanismen oder deren Kombination un-
terteilt werden (Abb. 1):

–– Adhäsiver Verschleiß: Anhaften auf-
grund hoher Flächenpressung und man-
gelnder Schmierung und Abscheren der 
Randschichten – oft mit Materialüber-
tragung verbunden

–– Abrasiver Verschleiß: Mikrozerspanung 
durch harte Teilchen (Abrasion, Furchen 
oder Erosion) führt zu Abrieb und damit 
zu Materialverlust

–– Tribooxidation: ein Zusammenspiel einer 
chemischen Reaktion oder Korrosion mit 
nachfolgender mechanischer Zerstörung 
der Reaktionsschicht, wie zum Beispiel 
Passungsrost

–– Oberflächenzerrüttung: Wechselnde 
oder schwellende mechanische Span-
nungen lassen Mikrorisse in oberflä-
chennahen Werkstoffschichten wach-
sen, zerrütten die Oberfläche und führen 
zu Materialverlust

2	 Verschleißbeanspruchungen im an-
wendungsspezifischen Belastungs-
kollektiv – Anwendungsbeispiele

An Verschleißschutzschichten werden ne-
ben dem eigentlichen Verschleißschutz in 
der Regel auch eine Reihe anderer Anforde-
rungen gestellt. Dies schränkt die sinnvol-
le wirtschaftliche Auswahl an Reibpartnern 
und damit die möglichen Kombinationen an 
Grundmaterial und Beschichtungen ein.
So kommen im praktischen Einsatz häufig 
Kombinationen weiterer Anforderungen 
beziehungsweise Belastungen zu Abrasion 

und/oder Tribologie hinzu. Dies sind bei-
spielsweise korrosive Atmosphäre, mecha-
nische und thermische Belastungen sowie 
der Anspruch der Formtrennung, Schmier-
fähigkeit, Gasdichtheit, Reinigbarkeit be-
ziehungsweise Antiadhäsion, gutes Gleiten 
oder im Gegenteil sogar hohe Reibwerte, 
Wärmeleitung, thermischer Schutz und 
darüber hinaus soll die Verschleißschutz-
schicht den tribologischen Partner nach 
Möglichkeit nicht zu stark verschleißen. 
Ein wahres Multitalent unter den Beschich-
tungen ist bei komplexer Beanspruchung 
die funktionelle Hartverchromung. Wäh-
rend eine übliche Standard-Hartverchro-
mung in der Summe ihrer Eigenschaften 
bereits die meisten Aspekte gut abdeckt, 
kann das Schichtsystem auf den jeweiligen 
Anwendungsfall weiter optimiert werden. 
Hochwertige Hartchromschichten veredeln 
in vielen Fällen kostengünstige Werkstoffe. 
Alternativ könnten hochwertige Werkstof-
fe verwendet werden. Aber sofern deren 
Eigenschaften nur an der Oberfläche erfor-
derlich sind, ist die Verwendung von leicht 
bearbeitbaren Werkstoffen mit anschlie-
ßender Funktionalisierung durch Hartver-
chromung in der Regel sehr viel wirtschaft-
licher und meist auch technisch von Vorteil. 
Die technische Hartverchromung läuft ver-
zugsfrei bei tiefen Temperaturen ab. Bei 
der Hartchrom AG Steinach (STI Group) ist 
neben der Infrastruktur für die Verchro-
mung von Kleinteilen auch die Infrastruktur 

Der Einsatz technischer Hartchromschichten  
als Verschleißschutzschichten 
Von Michael Hekli, Steinach/Schweiz

Verschleiß ist in vielen Einsatzfällen eine Kombination aus mechanischer und korrosiver Belastung. Beide Belastungsarten werden 
durch galvanisch abgeschiedenes Chrom in besonderem Maße widerstanden. Aus diesem Grund finden Chromschichten bei Bauteilen 
mit besonders hohen Belastungen, wie Hydraulikelementen, Werkzeugen für die Umformung oder Waffenrohren, Einsatz. Die Her-
stellung von Chromschichten ist unter den geltenden Bedingungen für Umweltschutz und Arbeitssicherheit mit sehr hoher Sicherheit 
bei gleichzeitig akzeptablen Kosten realisierbar. Die derzeit geforderten Alternativen zu Hartchromschichten vor dem Hintergrund der 
aktuellen EU-Verordnungen (REACh) sind unter verschiedenen Aspekten zu prüfen, vor allem im Hinblick auf technische Probleme und 
umwelttechnische Risiken.

Use of Technical Hard Chromium Coatings for Wear Protection
Wear is in many cases due to a combination of mechanical and corrosive action. Both of these effects can be minimised in many ca-
ses by application of a coating of electrodeposited hard chromium. For this reason, chromium coatings are often used on components 
subject to very heavy duty as for example in hydraulics, metal deformation tools or gun barrel linings. Electrodeposition of chromi-
um coatings at an acceptable cost can be achieved in spite of current legislation relating to the environment and also to health and 
safety in the workplace. Although alternatives to hard chromium have been proposed, not least in the light of current EU (REACh) re-
strictions, there remain a number of questions regarding their use, above all in terms of technical problems and environmental risks.

Abb. 1: Verschleißmechanismen als Phasen der tri-
bochemischen Reaktion� Quelle: Werkstoffkunde 
für Ingenieure: Grundlagen, Anwendung, Prüfung; 
Eberhard Roos, Karl Maile; Springer Verlag
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für wirklich große Bauteile verfügbar: Ver-
chromungsbehälter mit mehreren Metern 
nutzbarem Durchmesser und bis zwölf Me-
ter Tiefe stehen zur Verfügung. Bauteile bis 
64 Tonnen Stückgewicht können damit ge-
schliffen, poliert und verchromt werden. 

Unter allen Beschichtungen besitzt eine gut 
ausgeführte und auf den Grundwerkstoff 
angepasste Hartchromschicht die höchste 
Schichthaftung. Diese übersteigt die Mess-
bereiche aller bekannten Messverfahren 
um ein Vielfaches. Als extremes Beispiel 
kann die Innenverchromung von Waffen-
rohren betrachtet werden (Abb. 2). In Lite-
raturangaben ist zwar zu finden, dass Hart-
chromschichten nur bis 400 °C eingesetzt 
werden können, in der Praxis bewähren 
sich hierfür optimierte Hartchromschich-
ten aber insbesondere bei Hochtempe-
raturbelastung. Die Hauptaufgabe der 
Schicht ist der thermische Schutz des Rohr-
stahles. Durch die Schussbelastung treten 
kurzzeitig Temperaturen von bis zu 1500 °C  
und gleichzeitig Drücke von bis zu 6000 bar 
(Großkaliber) sowie Dauertemperaturen 
von etwa 400  °C (Maschinenkanonen im 
Dauerfeuer) auf. Das hier eingesetzte Hart-
chrom-Schichtsystem puffert den extre-
men Wärmeeintrag ab und schützt somit 
den Stahl vor Überhitzung. Zusätzlich wird 
das Schichtsystem durch brennende Pul-
verpartikel, die mehrere Tausend Stun-
denkilometer schnell sind, abrasiv belas-
tet. Besonders belastet ist der Rohrbereich 

zu Beginn des Kalibers. Die Führungsbän-
der der Projektile von Maschinenkanonen 
weisen ein Übermaß im Durchmesser ge-
genüber dem Kaliber auf. Sie formen sich 
im verchromten Ladungskegel plastisch in 
das Kaliber ein, übertragen im gezogenen 
verchromten Lauf den Drall und dichten 
für optimalen Vortrieb ab. Die hierfür opti-
mierte Hartverchromung ist durch den ro-
busten, reproduzierbaren Prozess sowie die 
Möglichkeit, dicke extrem haftfeste Schich-
ten wirtschaftlich abscheiden zu können, 
die überlegene High-end-Beschichtung für 
diese Anwendung. Die früher übliche Gas-
nitrierung wird kaum mehr genutzt, da sie 
den thermischen Schutz einer Hartverchro-
mung und damit die hohe Haltbarkeit nicht 
annähernd bieten kann.  
Andere Schichtsysteme scheitern für die-
se Anwendung sowohl an der erforderli-
chen Haftfestigkeit (aufgrund der mecha-
nischen und thermischen Dehnungen), 
der erforderlichen Schichtdicke, der be-
nötigten Schmelztemperatur (für Chrom 
ca. 1890 °C), der korrosiven Extrembelas-
tung sowie der präzisen Maßbeschichtung 
mit homogener Eigenschaftsverteilung in 
einer Innenbohrung von wenigen Millime-
tern Durchmesser bei kleinen Kalibern bei 
kurzen Rohren bis hin zum Großkaliber mit 
mehreren Metern Länge.  
Hartchromschichten werden oft zur Verhin-
derung von Tribooxidation eingesetzt, wie 
zum Beispiel Passungsrost. Hartverchromte 

Bauteile können in Stahlkomponenten ein-
geschrumpft werden und sind auch nach 
Jahren problemlos demontierbar. Glei-
ches gilt für hartverchromte Formen oder 
Werkzeuge nach Anwendungstemperatu-
ren bis zu mehreren hundert Grad Celsius. 
Ursache ist die auf der Chromoberfläche 
vorhandene Oxidschicht, die mit der dar-
unterliegenden Chromschicht eine Diffusi-
onssperre darstellt. Ohne Verchromung ist 
ein Lösen meist nur noch mit Gewalt und 
Beschädigung der Kontaktflächen möglich. 
Ein weiteres Beispiel als Beschichtung ge-
gen diesen Verschleißmechanismus ist die 
Hartverchromung von Kugelventilen bei-
spielsweise bei Öl- oder Gaspipelines. Diese 
werden oft jahrelang nicht bewegt, müssen 
im Notfall aber zuverlässig funktionieren 
und sich schließen lassen.
Auch als Schutz gegen adhäsiven Verschleiß 
bewähren sich Hartchromschichten her-
vorragend. Viele Motorkomponenten sind 
hartverchromt, um ein Fressen, Korrosion 
und Verschleiß bei hoher Temperatur in 
Grenzen zu halten und zum Beispiel die 
Laufleistung von Pkw-Motoren auf meh-
rere Hundertausend Kilometer zu bringen. 
Auch Großdieselmotoren, wie sie vor al-
lem in Schiffen eingesetzt werden, sind auf 
hartverchromte Kolbenringe beziehungs-
weise hartverchromte Kolbenringnuten 
angewiesen. Selbst gegen die bei der Ver-
brennung entstehenden Reaktionsproduk-
te wie Schwefeldioxid (SO2) und Stickoxide 
(NOx), die bei Kondensation zu schwefliger 
Säure und extrem korrosiver Salpetersäure 
reagieren, ist eine gut ausgeführte Hartver-
chromung resistent. 
Es gibt Anwendungen, bei denen der Ver-
schleißschutz einer einfachen Hartverchro-
mung in motorischer Anwendung nicht mehr 
genügt. Bei gesteigerter Beanspruchung 
werden Chrom-Keramik beziehungsweise 

Abb. 2: Draufsicht und Querschliff einer Hartverchromung (Hartchrom AG) und Kampfpanzer mit ver-
chromtem Waffenrohr beim Schuss
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Verschleiß selbst bei Materialabtrag erhal-
ten. Die Schicht regeneriert ihre Funktion 
quasi selbst.
Im Bereich der Blechumformung sind in 
den Pressenstraßen nahezu aller Automo-
bilhersteller hartverchromte Werkzeuge im 
Einsatz. Die Hartverchromung nach hierfür 
optimierten Prozessen wie dem der Hart-
chrom Teikuro Automotive GmbH sorgt für 
hohe Standzeiten der Werkzeuge bei gleich-
zeitig sehr geringer Nacharbeit der umge-
formten Bleche (Abb. 5). Ursache sind un-
ter anderem die sehr guten tribologischen 
Eigenschaften der Verchromung. Je nach 
Flächenpressung und verarbeitetem Blech 
ist ein Reibwert µ von bis zu 0,04 möglich. 
Das umgeformte Blech wird bei Benutzung 
hartverchromter Werkzeuge wesentlich 
schonender verarbeitet als bei Einsatz von 
Alternativoberflächen (z. B. Pulsplasmanit-
rierung und/oder PVD-Beschichtungen) auf 
den Werkzeugen. Sowohl der geringe Gleit-
widerstand über die verchromte Kontur als 
auch der exzellente Schutz vor adhäsivem 
Verschleiß sind hier von Vorteil. 
Üblicherweise führt Materialabrieb vom 
umgeformten Stahlblech aufgrund von An-
haftung auf unverchromten Formen und 
anschließender Materialübertragung (von 
der Form zum verarbeiteten Blech) zu Qua-
litätsproblemen. Bei verchromten Formen 
kann dagegen sogar der sonst sehr prob-
lematische Abrieb der verzinkten Stahlble-
che oder gar Aluminiumbleche einfach vom 
Werkzeug abgewischt werden. 

Abb. 4: Pin on Disk-Verschleißversuch mit Mangelschmierung (Studie STI Group) zum Vergleich verschie-
dener Beschichtungen: Chrom-Diamant, auf Tribologie optimierte Hartverchromung, DLC-Beschich-
tung, CrN-Beschichtung und Pulsplasmanitrierung; Chrom und Chrom-Diamant zeigen mit 100Cr6 als 
Verschleißpartner bei Mangelschmierung den geringsten Summenverschleiß (Balken unten). Balkendia-
gramm oben: Reibwert. Testsieger Korrosionsschutz im Salzsprühtest: Chrom und Chrom-Diamant

Abb. 5: Testreihe mit Streifenziehversuchen (Studie STI Group); Blechwerkstoff RA-K 40/70+Z mit Mini-
malschmierung (Schmierstoff 1 g/m2 KTLN-16)

Abb. 3: Chrom-Diamant-Schichten (Schema), Planflächenschliff und Querschliff (Hartchrom AG) sowie Großmotor auf Tieflader

im High-end-Bereich Chrom-Diamant-Be-
schichtungen (Abb. 3) eingesetzt. Bei die-
sen Beschichtungen befinden sich Hart-
stoffpartikel in der Schicht eingebaut, die 
neben dem Verschleißschutz zudem für 
eine verbesserte Schmierfähigkeit, sogar 

bei sporadischem Schmierfilmmangel, sor-
gen (Abb. 4). Dadurch werden Brandspur-
festigkeit und Beständigkeit gegen Fressen 
noch weiter gesteigert. Durch den viellagi-
gen Aufbau bleiben die Eigenschaften der 
Chrom-Diamant-Schicht bei fortlaufendem 

WOMag-online-Abonnenten steht der 
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fügung. Im weiteren werden Einsatz-
möglichkeiten von Chromoberflächen 
mit Mikrostruktur sowie Einlagerungen 
erläutert. Insbesondere wird eine kriti-
sche Betrachtung der Alternativen zum 
klassischen Hartchrom aufgrund der 
Forderungen aus REACh vorgenommen.
Der Gesamtumfang des Beitrags beträgt 
etwa 6,5 Seiten mit 11 Abbildungen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de
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Chromabscheidung – heute und morgen

Die galvanische Abscheidung von Chrom 
aus sechswertigen Elektrolyten ist nach 
derzeitigem Stand ab 2017 nur noch nach 
einer Autorisierung möglich. In diesem Zu-
sammenhang kommt der Suche nach alter-
nativen Verfahren, beispielsweise durch 
die Verwendung von Elektrolyten mit 
Chrom(III)- anstelle von Chrom(VI)verbin-
dungen ein hoher Stellenwert zu. Die dies-
jährigen ZVO-Oberflächentage boten auf-
grund der Aktualität dem Vergleich der 
bisher erzielten Ergebnisse von Chromab-
scheidungen aus diesen beiden Elektrolyt-
typen beziehungsweise der Verwendung 
von Chromsäure zur Vorbehandlung von 
Kunststoffen mit neun Einzelvorträgen ein 
breites Forum. Darüber hinaus wurde in 
drei weiteren Vorträgen über alternative 
Herstellungsverfahren von Chrom und ver-
gleichbar harten Beschichtungen berichtet.

Beizen von Kunststoff  

Die bisher in breitem Umfang eingesetz-
ten Kunststoffe mit galvanischen Beschich-
tungen wurden nahezu ausschließlich mit 
Chromschwefelsäure gebeizt, um die po-
röse Oberfläche als Haftgrund für eine Me-
tallisierung zu erzeugen. Durch die Aufnah-
me von Chrom(VI) in den Anhang XIV der 
REACh-Verordnung sind die Verfahrens-
lieferanten für die Metallisierung in der 
Pflicht, alternative Technologien zur Vor-
behandlung von Kunststoffen zu entwi-
ckeln. Dr. Andreas Scheybal gab einen Ein-
blick in mögliche neue Technologien, wobei 
die Verwendung von Mangan in seiner 
dreiwertigen Oxidationsstufe mit die bes-
ten Grundvoraussetzungen bietet. Dazu 
zählt einmal das hohe Oxidationspotential 

von 1,5 V durch Reduktion von Mangan(III) 
zu Mangan(II). Des Weiteren eignet sich 
Mangan(III) nach Aussage von Dr. Scheybal 
aufgrund seiner hohen Stabilität in Schwe-
felsäure für den Prozess: Es findet keine 
Zersetzung, keine Änderung der Oxidati-
onsstufe und keine Ausfällung statt. Zu-
dem ist keine wesentliche Änderung des 
Behandlungsprozesses im Vergleich zu 
Chromschwefelsäure erforderlich und so-
wohl ABS als auch PC-ABS können bearbei-
tet werden. 

klassischen Beizen mit Chromschwefelsäu-
re kaum von der mit Mangan(III) gebeiz-
ten Oberfläche unterscheiden. Damit ist 
die Grundlage gelegt, dass die Haftung von 
metallischen Schichten ebenfalls dem bis-
herigen Standard entspricht. Lediglich für 
die Beschichtungsgestelle wird eine Ände-
rung der Kunststoffisolierung empfohlen. 
Derzeit befindet sich das neue Verfahren 
im großtechnischen Versuchsstadium.

Erfahrungen mit  
chromfreier Kunststoffbeize

Desiree Lemke hat eine chromfreie Kunst-
stoffbeize zur Beschichtung von ABS und 
PC/ABS über einen längeren Zeitraum 
beobachtet. Das neue System basiert auf 
Kaliumpermanganat in einer Phosphor
säurelösung. Einer der Vorteile ist die ein-
fache Überwachung durch Titration (Phos-
phorsäure, einer der Stabilisatoren und 
Abbauprodukte) sowie UV/VIS (ein weite-
rer Zusatz zur Beize). Die Arbeitsparameter 
sind weitgehend die selben wie für die bis-
her übliche Chromschwefelsäure. Des Wei-
teren ist eine Rückführung der Sparspüle in 
die Behandlungslösung möglich sowie eine 
Reoxidation des wirksamen Mangans zur 
Verlängerung des Standzeit. Die Behand-
lung des entstehenden Abwassers erfor-
dert die üblichen Verfahren. Bisher kann 
Lemke auf eine Standzeit von 15 Monaten 
verweisen. 

An REM-Aufnahmen wurden die Beizbilder 
von vier verschiedenen Kunststoffsorten 
aufgezeigt, wobei das chromfreie Verfah-
ren eine sehr gleichmäßige Aufrauung mit 
geringerer Eindringtiefe ergibt: Bei Chrom-
schwefelsäure sind die entstehenden Ka-
vernen knapp 700 nm tief und beim neuen 

Schaulaufen der Oberflächentechnik – Teil 3
Bericht von den ZVO-Oberflächentagen 2015 in Berlin

Einer der Höhepunkte des Verbandsjahres von ZVO und DGO sind die ZVO-Oberflächentage mit der Jahrestagung der Deutschen Ge-
sellschaft für Oberflächentechnik e. V. und der Fachtagung mit begleitender Ausstellung des Zentralverband Oberflächentechnik e. V. 
An den drei Tagen von 23. bis 25. September wurden 65 Fachvorträge sowie im Rahmen des Nachwuchsprogramms eine Exkursion 
zur Diehl Metal Applikation GmbH, die sich mit der Beschichtung von Bändern und Stanzteilen befasst, angeboten. Im Bereich der 
Anlagentechnik wurde unter anderem die Stromversorgung als Ansatzpunkt zur Optimierung des Energieverbrauchs betrachtet. Die 
Analysentechnik bietet Spielraum zur Verbesserung der Prozesse in der Oberflächentechnik, wobei die große Zahl an möglichen Ein-
flussfaktoren und die dafür notwendige Messtechnik auch in Zukunft eine große Herausforderung sein werden. Dabei tragen die Un-
tersuchungen zur Aufklärung der ablaufenden Teilprozesse der Beschichtung nicht nur zur Überwachung bei, sondern helfen auch beim 
Einsatz für neue Anwendungen, zum Beispiel für Brennstoffzellen oder in der Informationsverarbeitung.

Fortsetzung aus WOMag 11/2015

Zelle zur Reoxidation des Mangan(II) in der Beiz
lösung� Bild: Scheybal

Das Verfahren eignet sich für die Beschich-
tung mit chemisch abscheidenden Nickel- 
und Kupferverfahren nach einer Bekeimung 
mit kolloidalem Palladium/Zinn. Ein weite-
rer Vorzug ist die einfache Regenerierung 
der Beizlösung durch elektrochemische 
Oxidation, wodurch die Beize sofort wieder 
in den Beschichtungsprozess zurückgeführt 
werden kann. Die Kontrolle des Gehalts an 
Mangan(III) kann durch UV/VIS vorgenom-
men werden, während der Gesamtgehalt 
einfach durch AAS-Analyse erfolgt. An 
REM-Aufnahmen zeigte Dr. Scheybal, dass 
sich die Kunststoffoberflächen nach dem 
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System zwischen 330 nm und 430 nm mit 
einer geringeren Kavernendichte. Große 
Sorgfalt ist beim Handling der zu behan-
delnden Teile durch den Prozess erforder-
lich, insbesondere ist eine sehr gründliche 
Neutralisation in zwei Schritten notwendig. 
Dadurch kann die Einschleppung von man-
ganhaltiger Beizlösung in die Prozesslösun-
gen für die Beschichtung vermieden wer-
den. Nachteilig ist die Gestellmetallisierung 
bei älteren Gestellen, was aber durch die 
Entwicklung einer Konditionierung zukünf-
tig vermieden werden soll. 
Vorteilhaft ist die Möglichkeit zur Nutzung 
einer selektiven Beschichtung; auch die 
guten Haftfestigkeiten der Schichten auf 
den verschiedenen geprüften Kunststoff
typen sind von Vorteil. Gemäß DIN EN 1464 
wurden auf ABS sowohl im Abscheidezu-
stand als auch nach einer Wärmebehand-
lung relative Schälwiderstände von mehr 
als 15  N/cm (gefordert werden mehr als 
7 N/cm) erzielt. Damit ist nach Ansicht der 
Vortragenden die Vorbehandlung für ABS 
und ABS/PC geeignet und in wirtschaftli-
chem Hinblick zu empfehlen. In Entwick-
lung ist ein Verfahren zur Bearbeitung von 
2K- und 3K-Teilen. 

Chromfreie Vorbehandlung

Konstantin Schwarz stellte eine dritte Lö-
sung für das Beizen von Kunststoff für eine 
Metallisierung vor, bei dem auf Chrom(VI) 
verzichtet werden kann. Einführend ging er 
auf die Wirkmechanismen der klassischen 
Beizbehandlung mit Chromschwefelsäure 
ein und stellte ein neues Verfahren unter 

Einsatz einer organischen Beizlösung vor. 
Diese führt zu einer Verbesserung der Be-
netzung des Kunststoffsubstrats, indem 
eine organische Komponente in den Kunst-
stoff eindringt. Das Verfahren ist nach Aus-
sage von Schwarz sowohl für ABS als auch 

für ABS/PC ohne Änderung der Prozess
bedingungen geeignet. 
In einem zweiten Schritt wird eine Beizlö-
sung auf Basis von saurem Permanganat 
eingesetzt, durch die der Kunststoff hyd-
rophil und dessen Oberfläche durch Ent-
stehen zusätzlicher Kavernen vergrößert 
wird. Ein neu entwickelter Zusatz verhin-
dert die dabei üblicherweise ablaufende 
Selbstzersetzung des Permanganats. Eine 
Steuerung der Reaktion von Permangant 
mit dem im Kunststoff eingeschlossenen 
Lösemittel kann durch die Säurekonzen-
tration erfolgen. Die Säurekonzentration 

Vergleich der Beizbilder (REM, 30 000 x): links Chromschwefelsäure, rechts chromfreie Beizlösung�  
� Bild: Lemke

Testteile aus ABS und ABS/PC zeigen optisch keine 
Unterschiede � Bild: Schwarz
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wirkt sich zudem auf die Haftung der Me-
tallisierung auf ABS beziehungsweise ABS/
PC aus. Bei der neuen Vorbehandlung kön-
nen die bisher üblichen Einrichtungen und 
Arbeitsweisen beibehalten werden. Derzeit 
wird das Verfahren in der Praxis im Dauer-
betrieb getestet. 

Korrosionsschutz von  
dekorativen Chromschichten

Rolf Pofalla befasste sich mit den Korro-
sionsschutzanforderungen von Chrom-
schichten aus Chrom(VI)- und Chrom(III)- 
elektrolyten. Dabei wies er darauf hin, dass 

nicht nur die Anforderungen aus REACh das 
Interesse an Schichten aus Chrom(III)elek-
trolyten begründen, sondern beispielswei-
se auch die Farbe sowie die veränderten 
Korrosionsbeständigkeiten der Schichten. 
Insbesondere wird daran gearbeitet, die 
unterschiedlichen, erzielbaren Schichtei-
genschaften der verschiedenen Verfahren 
zu nutzen. Problematisch ist hier jedoch 
die gegenseitige Abhängigkeit von Lieferant 
und Kunden für ein Schichtsystem, da ein 
Wechsel mit Aufwand verbunden ist. Da-
durch ist es erforderlich, die Auswahl und 
den Einsatz eines Chrom(III)elektrolyten 
sorgfältig zu planen. 

WOMag-online-Abonnenten steht der 
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fügung. Weitere Abschnitte sind u.a.:

–– Eigenschaften von Schichten aus 
Chrom(III)elektrolyten (5 Beiträge)

–– Einfluss von Nickel und Chrom bei de-
korativen Schichten

–– Thermische Spritzschichten
–– Korrosionsprüfung und Schadensfälle
–– Elektrolytüberwachung 

Der Gesamtumfang des Beitrags beträgt 
etwa 6 Seiten mit 12 Abbildungen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de

Die Diskussion um chrom(VI)haltige Elektro-
lyte hält schon seit einigen Jahren intensiv 
an und die zunehmende Aktualität zeigt sich 
nicht zuletzt an den vielen Beiträgen auf Ta-
gungen und in den Anstrengungen verschie-
dener Interessenverbände. Eine sichere 
Handhabung von chrom(VI)haltigen Elektro-
lyten scheint durch die technisch bereits um-
gesetzten Maßnahmen hinsichtlich Arbeits- 
und Umweltschutz jederzeit gewährleistet, 
was durch aktuelle Messungen bestätigt 
wurde. Hier wurden in den vergangenen 
Jahrzehnten sehr große Fortschritte erzielt 
– nicht zuletzt, weil Chrom(VI)verbindungen 
aufgrund ihres Gefährdungspotentials im-
mer im Fokus kritischer Diskussion standen.
Laufen diese Errungenschaften nun Gefahr 
verloren zu gehen? Hierzu gibt es unter-
schiedliche Auffassungen. Findet eine Verla-
gerung der Prozesse in Länder statt, die kei-
ne, beziehungsweise nur wenige Regelungen 
bezüglich Arbeits- und Gesundheitsschutz 
haben, dann ja – zumindest wenn der EU 
die Menschen außerhalb der Union genau-
so wichtig sind. Dies wäre dann nach Le Châ-
telier der Weg des geringsten Widerstands, 
doch sollte es den meisten Compliance-Re-
geln in Unternehmen widersprechen. Ge-
lingt eine Umsetzung der von der ECHA 

geforderten Maßnahmen, dann können die-
se Prozesse auch weiterhin in Europa auf die 
bewährte sichere Weise betrieben werden 
– allerdings mit allen zusätzlichen bürokrati-
schen und damit verbundenen personellen/
finanziellen Hürden. Wermutstropfen blie-
ben dennoch, weil eine Autorisierung trotz-
dem mit einem endlichen Datum versehen 
sein würde.
Bleibt noch die Substitution der chrom(VI)- 
haltigen Elektrolyte durch die ungefährli-
cheren Crhom(III)elektrolyte zu beleuchten, 
was die eigentliche Intention von REACh ist. 
Das Unternehmen Schlötter beschäftigt sich 
schon seit mehr als 30 Jahren mit der Ab-
scheidung von dekorativen Chromschich-
ten aus Chrom(III)elektrolyten, und es wur-
de schon sehr früh erkannt, dass der Farbton 
der aus diesem Elektrolyten abgeschiedenen 
Überzüge näher an einem elektropolierten 
Edelstahl als an dem bekannten Blau eines 
aus chrom(VI)haltigen Elektrolyten ist. Zu-
dem war und ist die Elektrolytführung deut-
lich aufwändiger und mit der eines Hoch-
glanznickelelektrolyten vergleichbar.
An dieser Situation hat sich auch mit den 
neuen, auf Sulfat basierenden Systemen 
nichts Wesentliches geändert. Der Farbton 
ist unter optimalen Bedingungen wohl näher 
an dem aus einem chrom(VI)haltigen Verfah-
ren, der Aufwand mit der Elektrolytpflege, 
der Empfindlichkeit gegenüber Fremdmetal-
len und organischen Einschleppungen ist ge-
blieben. Erschwerend kommt hinzu, dass die 
zurzeit gebräuchlichen Chrom(III)elektroly-
te alle Borsäure enthalten, welche ebenfalls 
in die SVHC-Kandidatenliste aufgenommen 
wurde.

Die bisherigen Chrom(III)elektrolyte sind 
chemisch deutlich komplexer aufgebaut als 
die Chrom(VI)elektrolyte; dies macht solche 
Systeme anfälliger und die Schichten vari-
abler (in jeglicher Hinsicht). An dieser Stel-
le haben die Chrom(VI)elektrolyte mit ihrer 
bemerkenswerten chemischen Schlichtheit 
große Vorteile, welche sicherlich auch Grund 
für die stabile hochwertige Qualität der aus 
ihnen abgeschiedenen Schichten ist.
Einen borsäurefreien, einfach zu führenden 
und wettbewerbsfähigen (im Vergleich zum 
Chrom(VI)elektrolyten) Chrom(III)elektroly-
ten zu entwickeln, aus dem Chromschichten 
erhältlich sind, welche sämtliche Kundenan-
forderungen erfüllen, wird sicherlich schwie-
rig und langwierig. Vermutlich wird es auch 
nicht den Chrom(III)elektrolyten geben, son-
dern eine Vielzahl unterschiedlicher Verfah-
ren für unterschiedliche Einsatzgebiete und 
die unterschiedlichsten Nachbehandlungen. 
Diese Entwicklungen werden nicht zum Null-
tarif zu haben sein, das ist sicher.
Letztlich müssen wir uns den Herausfor-
derungen stellen! Deshalb haben wir bei 
Schlötter die Anstrengungen in unseren 
hauseigenen Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen deutlich verstärkt und zusätzlich 
neue Kooperationen mit Hochschulen und 
Universitäten aufgebaut.

Thomas Haberfellner  
Leiter Vertrieb und Service,  
Dr.-Ing. Max Schlötter GmbH & Co. KG

Dr. Michael Zöllinger  
Leiter Gesamtbereich Chemie,  
Dr.-Ing. Max Schlötter GmbH & Co. KG

Galvanische Verchromung – die Entwicklungen sind im Gange!
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Jörg Püttbach eröffnete die Tagung in Wies-
baden, zu der annähernd 100 Interessenten 
erschienen waren. Er zeigte sich erfreut, 
dass auch die dritte Tagung dieser Art ei-
nen großen Teilnehmerkreis aus allen Be-
reichen der Branche, von den Kunden über 
die Beschichter bis hin zu den Chemielie-
feranten, angesprochen hat. Der 2008 ge-
gründete FGK zählt heute zwölf  Mitglie-
der, die 90 Prozent des deutschen Markts 
repräsentieren. Beeindruckend ist die Zahl 
der von den Mitgliedern beschichteten Tei-
le, die in der Größenordnung von 1 Milliar-
de pro Jahr liegt. Wichtige Arbeitsbereiche 
des Fachverbandes sind die Weiterentwick-
lung der Beschichtung, die Erarbeitung von 
Qualitätsstandards oder die Förderung der 
Fachausbildung. Im Bereich der Ausbildung 
wird seit 2013 ein Weiterbildungskurs in 
Zusammenarbeit mit dem Kunststoffinsti-
tut in Lüdenscheid durchgeführt.

Ein Schwerpunkt der Veranstaltung in 
Wiesbaden war die Vermittlung der Bot-
schaft, dass die Verchromung auch unter 
den neuen Rahmenbedingungen der Auto-
risierung garantiert ist. Es wird intensiv an 
der Weiterentwicklung von Chromschich-
ten aus Chrom(III)elektrolyten gearbeitet 
und so die Langfristigkeit verchromter Bau-
teile zusätzlich unterstrichen. 

Autorisierung

Dr. Martin Kleban eröffnete die Reihe der 
Fachvorträge mit einen Überblick über den 
Vorgang der Autorisierung. Wie er beton-
te, wurde in diesem Prozess auf hohe Trans-
parenz geachtet, um allen Beteiligten stets 
die Basis für die gefallenen Entscheidungen 
offenzulegen. In den letzten Monaten wur-
den diesbezüglich erhebliche Fortschritte 
erzielt. Er betonte aber auch, dass der Ge-
setzgeber die Zulassung an den Anwender 

adressiert hat. Die Chemielieferanten un-
terstützten die Anwender bei der Autorisie-
rung durch die Bereitstellung von Inhalten 
für den Zulassungsantrag. Nicht möglich ist 
die Autorisierung durch den Chemieher-
steller selbst. 

Eingeteilt wurden die Chromanwendun-
gen in funktionell, dekorativ-funktionell, 
dekorativ und für nichtelektrischen Einsatz 
(Chromatierungen). Im Mai dieses Jahres 
hat mit dem CTAC ein Einreicherkonsor-
tium die erarbeiteten Unterlagen einge-
reicht. Zusammen mit dem Antrag wurden 
350 000 Euro überwiesen. Bei einer Einrei-
chung durch einzelne Anwender wäre dafür 
etwa der doppelte Beitrag fällig gewesen, 
was Dr. Kleban als einer der Vorzüge eines 
Konsortiums nannte. Für die Einreichung 
wurde im August die Public Consultation 
eröffnet. Seit Oktober ist die ECHA dabei, 
aus den eingereichten Daten und Kommen-
taren ihre Entscheidung zu treffen. Dazu 
hatte am 5. und 6. November ein abschlie-
ßender Trialog in Helsinki stattgefunden. 

Die Dossierdetails sind im Internet für alle 
Interessenten zugänglich. 
Berücksichtigung finden bei der Nutzungs-
erteilung alle Unternehmen, die Chromtri-
oxid von den CTAC-Subunternehmen bezie-
hen, innerhalb des technischen Rahmens 
des CTAC-Dossiers liegen und adäquate Si-
cherheitsmaßnahmen nachweisen können. 
Überprüft wird dies durch Inspektoren der 
EU. Zusätzlich zu den bisher abgegebenen 
Anforderungen ist auf die Inhalte der um-
fangreichen Paragraphen  60.9 und 60.10 
der REACh-Verordnung zu verweisen, die 

Chrom 2020 
Tagung des Fachverbandes Galvanisierte Kunststoffe FGK am 10. November informierte über  
Abscheidung von Chrom auf Kunststoffe

Im Hinblick auf die Gewichtseinsparung sowie die Ressourcenschonung im Fahrzeugbau sind galvanisierte Kunststoffe wichtige Bautei-
le. Der FGK vertritt als Fachverband die Hersteller derartiger Teile, bei denen Chrom das wichtigste Beschichtungsmetall darstellt. Auf-
grund der geforderten Autorisierung im Rahmen von REACh steht ein Wandel bei der galvanischen Abscheidung sowie eine Änderung 
der Schichteigenschaften – insbesondere bei der Farbe und der Korrosionsbeständigkeit – durch den Einsatz von Alternativen auf Ba-
sis von Chrom(III) bevor. Die Arbeiten zur Autorisierung von Chromelektrolyten sind weitgehend abgeschlossen und die Entscheidung 
der Kommission steht bevor. Die Ersatzverfahren auf Basis von Chrom(III) befinden sich im Stadium der Umsetzung in die Großserie. 
Hierbei zeigen sich die derzeitigen Stärken und Schwächen der entsprechenden Abscheideverfahren, die eine weitere Verbesserung 
und Optimierung erforderlich machen.

Zeitschiene nach derzeitigem Stand des Autorisierungsvorgangs� Quelle: Kleban
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über die bisherigen Vorgaben hinausgehen, 
zum Beispiel zur Sicherheit im Umgang mit 
Chemikalien. 

Wurde eine Zulassung erteilt, so müssen ab 
17. September 2017 die Daten des Unter-
nehmens sowie die Angaben zu den Chemi-
kalien bei der ECHA online mitgeteilt wer-
den. Diese Angaben werden vertraulich 
behandelt und sind lediglich als Hilfsdaten 
für die behördlichen Inspektoren gedacht. 

Dr.  Kleban empfiehlt auf jeden Fall, den 
Fortschritt des Autorisierungsprozesses zu 
verfolgen; unter Umständen ist es sinnvoll, 
einen eigenen Antrag zu stellen, falls die In-
halte der eingereichten Anträge die eigene 
Situation nicht widergeben. Der bisherige 
Prozess hat gezeigt, dass die Kommunikati-
on zwischen den unterschiedlichen Stellen 
sehr schwierig ist. Darüber hinaus werden 
in nächster Zukunft Nischenanwendungen 
aufgedeckt werden, die bisher noch nicht 
berücksichtigt sind. Schließlich wird dies 
auch vermehrt dazu führen, dass die Fer-
tigung innerhalb Europas mit den Produk
tionsmöglichkeiten außerhalb Europas 
konkurrieren muss. 

Status Chromtrioxid-Autorisierung

Martin Berges schilderte die Autorisie-
rung aus Sichtweise der ECHA, vor allem 
zu im Prozess gesammelten Erfahrungen. 
Aus Sicht der ECHA funktioniert der Zulas-
sungsprozess wie vorgesehen, was sich bei-
spielsweise in Form von 56 Meinungen der 
Kommission zu den Anträgen zeigt. Als vor-
teilhaft nannte er unter anderem, dass die 
Kosten für die Autorisierung im Laufe der 
Arbeiten deutlich gesunken sind. Zugleich 
wurde das Ziel erreicht, Stoffe nicht mehr 
zu verwenden, soweit Alternativen verfüg-
bar sind. Effizienz wurde auch bei der Zu-
sammenstellung der Antragsunterlagen er-
zielt, indem sich die wirklich erforderlichen 
Inhalte herauskristallisiert haben. 
Bisher wurden 32 Antragstellungen einge-
reicht, die in Bearbeitung sind. Wie Dr. Ber-
ges betonte, haben sich die Hilfestellungen 
in Form der Notifications und Pre-submis-
son Information Sessions (PSIS) als hilfreich 
erwiesen. So wurden 251 Notifications und 
44 PSIS durchgeführt. Als besonders wich-
tig gelten darüber hinaus die Trialoge zu 
den technischen Inhalten von Anträgen, 

in denen sehr intensiv die Alternativen zu 
Stoffen und Anwendungen, die dazu vor-
liegenden Dokumente oder einzelne Kom-
mentare diskutiert werden. 
Problematisch sind die Upstream Applica-
tions, da vor allem bei Chrom(VI) die An-
wendungen in sehr zahlreichen und unter-
schiedlichen Arten zum Einsatz kommen. 
Daraus wird normalerweise die Zahl der 
erforderlichen Messdaten abgeleitet, was 
für große Anwendungskreise schwierig ist. 
Die Kommunikation muss in diesem Fall 
sehr weitreichend sein, was erfahrungs
gemäß sehr aufwendig ist. 
Als kritisch bei der Betrachtung von 
Chrom(VI) ist zu sehen, dass die Zahlen be-
züglich der sozio-ökonomischen Betrach-
tung relativ konservativ dargestellt sind. 
Hier sieht Martin Berges das Risiko, dass 
die Vertreter der Kommission den Antrag 
kritisch sehen könnten, wobei in erster Li-
nie ein kommunikatives Problem vorliegt. 
Die kritische Einschätzung lässt sich unter 
anderem auch an der langen Dauer des im 
Ablauf vorgesehenen Trialogs von 1,5  Ta-
gen erkennen, während sonst für die ent-
sprechende Beratung etwa drei  Stunden 
vorgesehen sind. Die lange Zeitdauer re-
sultierte beispielsweise aus den genannten 
weitreichenden Anwendungen von Chrom-
beschichtungen sowie den diskutierten 
Alternativen zu den bisherigen Chrombe-
schichtungen. 
Bezüglich der Laufzeit einer Autorisierung 
gibt es keine generellen Zeitfenster. Diese 
werden von der Kommission aufgrund der 
technischen Entwicklungen angepasst und 
können auch nach der Erteilung einer Ver-
wendungsdauer durch erneute Prüfungen 
verkürzt oder geändert werden. Damit er-
gibt sich für den Anwender wiederum die 
Aufgabe, sich über die Entwicklungen der 
Kommission zu informieren. Derzeit wird 
davon ausgegangen, dass etwa 100 Anwen-
dungen autorisiert werden. 

Stand der Autorisierung aus Sicht der ECHA� Quelle: Berges

Jörg Püttbach, Dr. Martin Kleban und Martin Berges (v.l.n.r.)

WOMag-online-Abonnenten steht der 
gesamte Beitrag zum Download zur Ver-
fügung. Weitere Abschnitte sind:

–– Dekorative Chromoberflächen aus 
Sicht des VDA

–– Alternativen bei der Konditionierung 
–– Schichten aus Chrom(III)elektrolyten 
im Vergleich – Reihentestergebnis

–– Chrom(III)elektrolyte in der Praxis
Der Gesamtumfang des Beitrags beträgt 
etwa 4,5 Seiten mit 12 Abbildungen.

Lesen Sie weiter unter womag-online.de
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Metalle spielen bei einem großen Teil der 
Geräte und Gegenstände, deren wir uns 
heute bedienen, eine große Rolle. Durch 
die hohe Festigkeit der Metalle bietet sich 
die Möglichkeit, sehr filigrane und zugleich 
formschöne Teile herzustellen. So sind bei-
spielsweise Tisch- oder Stuhlbeine in kunst-
voller Weise geschwungen und trotzdem 
hochbelastbar. Gleiches gilt für Tür- oder 
Fenstergriffe. Bei Haushaltswaren ist die 
Kombination aus Glas oder Kunststoff mit 
runden oder flächigen Metallteilen eine 
sehr ansprechende Art, hohe Funktionali-
tät mit Ästhetik zu verbinden. 
Die hierfür verwendeten Metalle sind vor 
allem Stahl, Messing oder Aluminium. Wirk-
liche Wertigkeit wird bei solchen Teilen al-
lerdings erst durch eine entsprechende 
Oberflächengestaltung erzielt. So handelt 
es sich beispielsweise bei Möbeln häufig um 
eine galvanisch aufgebrachte Chromober-
fläche, die den Gegenständen zu einem 
hochwertigen Aussehen und einer optima-
len Gebrauchsfähigkeit verhilft: dauerhaf-
ter Glanz, einfache Reinigungsmöglichkeit, 
ausgezeichnete Kratzfestigkeit oder hohe 
Robustheit sind Eigenschaften, die gefragt 
und geschätzt sind. Lediglich entsprechend 
bearbeitete Edelstahloberflächen weisen 
eine vergleichbare Eigenschaft auf, wo-
bei der Glanz bei Chromoberflächen auch 
für den Laien erkennbar intensiver und die 
metallische Farbe heller ist – auch dies sind 
Merkmale, die wir heute wertschätzen. 
Damit zeigt es sich, dass eine hochqualita-
tive Oberflächenbearbeitung ganz wesent-
lich zum gewünschten Ergebnis beiträgt. 
Tatsächlich handelt es sich dabei um ein Zu-
sammenspiel aus Auswahl des Grundwerk-
stoffs, der Be- und Verarbeitungsverfahren 
zur Formgebung der Metallteile, einer opti-
malen Verbindungstechnik und schließlich 
der richtigen Oberflächenbehandlung. Alle 
diese Punkte beeinflussen das Endergebnis 
und sind sorgfältig aufeinander abzustim-
men. Ein qualifizierter Beschichter wie die 
LKS Kronenberger in Seligenstadt kann be-
reits in der Design- und Konstruktionsphase 
beratend mitwirken und dadurch kosten-
intensive Änderungen zu einem späteren 

Zeitpunkt oder die Entstehung von Produk-
ten, die im Gebrauch Mängel aufweisen 
können, vermeiden.

Werkstoffe und Verarbeitungsverfahren

Für dekorative Metalloberflächen und zu-
gleich dünnwandige Teile kommen vor al-
lem Stähle zum Einsatz. Diese weisen die 
erforderliche hohe Festigkeit auf, sind kos-
tengünstig im Einkauf und können aufgrund 
umfangreicher und allgemein verfügbarer 
Verfahren einfach verarbeitet werden. Da-
rüber hinaus spielen vor allem auch Mes-
singwerkstoffe eine große Rolle, insbeson-
dere für höherwertige Metallprodukte.

Bei der Herstellung von dekorativen Pro-
dukten ist allerdings bereits in einem frühen 
Stadium darauf zu achten, die Oberfläche 
als Konstruktionsmerkmal zu betrachten. 
Dies betrifft beispielsweise die Auswahl 
des Ausgangsmaterials bezüglich der Ober-
flächenrauheit oder die Beeinflussung der 
Oberfläche im Laufe des Verarbeitungs-
prozesses. Des Weiteren ist der Art der 
Verbindungstechniken und deren Erschei-
nungsbild Rechnung zu tragen. Sorgfältig 
ausgeführte Schweißungen mit möglichst 
glatter und porenfreier Oberfläche tragen 
wesentlich zum hochwertigen Aussehen 
von Teilen bei. Rauheiten können oftmals 

durch nachträgliches Schleifen und Polie-
ren entfernt werden, während Poren nur 
selten entfernbar sind und im Gebrauch zu 
Korrosionserscheinungen führen können. 
Kanten sind optimalerweise mit Radien zu 
versehen; dadurch wird vermieden, dass 
durch verstärktes Aufwachsen einer galva-
nischen Beschichtung Kanten scharfe Grate 
erhalten, die im Gebrauch stören oder auch 
zu Verletzungen führen könnten. 
Bei der Verwendung von Hohlprofilen ist 
darauf zu achten, dass die in der Galvano-
technik verwendeten wässrigen Lösungen 
gut ein- und ausströmen können. Besser ist 
die Schaffung von Möglichkeiten, Hohlräu-
me vollständig zu verschließen. Schließlich 
sollten konstruktiv Bereiche angelegt wer-
den, die ein einfaches und sicheres Befes-
tigen der Teile auf den Transportgestellen 
beim galvanischen Beschichten erlauben. 

Mechanische Oberflächenbearbeitung

Metalle erhalten durch Schleifen und Po-
lieren Oberflächen mit unterschiedlichem 
Glanzgrad. Kleine Massenteile werden heu-
te aus Kostengründen vorwiegend in auto-
matischen Schleif- und Poliertrommeln be-
arbeitet. Bei hochwertigen Teilen für Möbel 
oder auch für Fahrzeugteile stellt jedoch 
die manuelle Bearbeitung nach wie vor das 

Edle Produkte –  
mit Oberflächentechnik kein Problem!
Dekorative Oberflächen der LKS Kronenberger  
für hochwertige Produkte aus Metall

Dank Chromschichten von LKS Kronenberger (oben 
Blick auf das Betriebsgelände) sind Stahlteile aus 
Draht und Rohr für Möbel und Einrichtungen lang-
fristig gegen Korrosion oder Zerkratzen geschützt
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High-end in Bezug auf die dekorative Wir-
kung dar. Die LKS Kronenberger GmbH ver-
fügt hier über ein hochqualifiziertes Team 
zur Herstellung von Oberflächen. Je nach 
Ausgangsqualität und gewünschter Ober-
flächenstruktur wird in unterschiedlichen 
Arbeitsstufen mit Schleif- und Polierstof-
fen – eingeteilt in sogenannte Körnungen – 
gearbeitet. Die Ergebnisse reichen von 
mattglänzend bis zu Spiegelglanz. Für be-
stimmte Einsatzzwecke bewähren sich auch 
mattierte Oberflächen, bei denen definier-
te strichartige Vertiefungen in der Ober-
fläche erzeugt werden. Dadurch werden 
im Gebrauch entstehende Oberflächenbe-
schädigungen (z. B. Kratzer) weniger stark 
wahrgenommen. 

Für Anwendungen zum Beispiel in der Me-
dizintechnik oder bei Möbeln sind spie-
gelglänzende Oberfläche erforderlich, auf 
denen störende Anhaftungen besser er-
kennbar sind und die sich aufgrund der ge-
ringstmöglichen Rauheit sehr gut abreini-
gen lassen. Vor allem dekorative Effekte 
werden hochglänzende Oberflächen bei 
Musikinstrumenten zugeschrieben. Diese 
wiederum stellen bei großen, ebenen Flä-
chen besondere Herausforderungen für 
die Oberflächenbearbeitung dar: Hier zeigt 
sich das handwerkliche Können des Fach-
manns. 

Besonderes fachliches Können ist auch für 
die Aufarbeitung von gebrauchten Metall-
teilen notwendig, da in der Regel ein Feh-
ler bei der Bearbeitung den Verlust des 

Teils bedeuten kann. Für diese Dienstleis-
tung wird die LKS Kronenberger vor allem 
bei Liebhabern von Oldtimer-Fahrzeugen 
geschätzt. 

Beschichtungen zur Werterhöhung  
und Werterhaltung

Die eingesetzten Werkstoffe Stahl oder 
Messing erhalten eine Beschichtung um ei-
nerseits das dekorative Erscheinungsbild 
– hell und hochglänzend – über einen lan-
gen Zeitraum zu erhalten. Stahl wird ohne 
Oberflächenschutz relativ schnell durch 
Luftsauerstoff oxidiert und unter Anwesen-
heit von Wasser – auch in geringen Mengen 
in Form der natürlichen Luftfeuchtigkeit – 
korrodiert. Das Ergebnis ist eine rostfarbe-
ne und vor allem ungleichmäßig angegriffe-
ne Oberfläche. Lediglich durch Zusatz von 
Nickel und Chrom ist Stahl als sogenann-
ter rostfreier Stahl von diesen Veränderun-
gen nicht betroffen. Messing erleidet unter 
vergleichbaren Bedingungen zwar keine 
nennenswerte Korrosion, verfärbt sich al-
lerdings durch die Bildung von oxidischen 
Deckschichten und wird in der Regel matt.
Durch die Abscheidung einer Kombinati-
onsschicht aus Nickel und Chrom erhalten 
die Metalle ihre bekannte helle und glän-
zende Oberfläche. Dabei ist das Abscheide-
system für Nickel in der Regel so aufgebaut, 
dass die Oberflächen durch die Schicht 
eine Erhöhung des Glanzes erfahren. Auf 
Nickel folgt eine dünne (im Bereich von 
0,3 µm bis 0,4 µm) ebenfalls hochglänzende 

Chromschicht, die das Aussehen einer 
Oberfläche auch über viele Jahre beibehält. 
Einen sehr guten Korrosionsschutz gewährt 
eine Beschichtung aus drei Einzelschichten: 
zwei unterschiedlich zusammengesetzte 
Nickelschichten (sogenanntes Doppelnickel) 
und die abschließende Chromschicht. Die 
beiden Nickelschichten besitzen unter-
schiedliche elektrochemische Potenziale, 
die bei Auftreten von mikroskopisch klei-
nen Defekten in der Chromschicht eine 
dann einsetzende Korrosion der Nickel-
schicht drastisch verlangsamen und im 
günstigen Fall auch stoppen können. Die 
außen liegende Chromschicht bleibt in die-
sem Fall unbeeinträchtigt, sodass der Kor-
rosionsangriff für den Nutzer in aller Regel 
nicht erkennbar ist. 
Neben dem Schutz gegen Korrosion und 
Oxidation sowie dem Aufrechterhalten 
des Glanzes bietet die Chromschicht wei-
tere Vorteile. So besitzt Chrom eine Härte 
von 800 HV bis 1000 HV, wodurch es sehr 
widerstandsfähig gegen mechanische Be-
schädigungen ist, also kaum Kratzer auf-
treten. Auch dies trägt zum guten und lang 
währenden Glanz der Oberfläche bei. So-
wohl im Fall von Gerätschaften im privaten 
Gebrauch (Haushalt) als auch im Bereich 
der Medizintechnik unterstützt die glatte, 

Durch Schleifen (oben links) und Polieren 
erhalten Metallteile eine hochwertige, 
glänzende Oberfläche; dabei kommen 
unterschiedliche Werkzeuge zum Einsatz

Stahl unterliegt bei Lagerung an Luft Oxidation und 
Korrosion (oben); poliert und verchromt (unten)
werden Teile deutlich aufgewertet
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kratzerfreie Oberfläche die Reinheit: Uner-
wünschte Keime und Schmutz finden kaum 
Haftung auf der Oberfläche und lassen sich 
leicht und gründlich entfernen. Dabei wird 
die Chromoberfläche auch bei Einsatz von 
aggressivem Scheuermittel nicht beschä-
digt. Chromoberflächen sind aus diesem 
Grund auch aus hygienischen Gründen 
kaum zu ersetzen. Die LKS Kronenberger 
bietet Schichten aus Nickel und Chrom in 
unterschiedlichen Glanzgraden und Dicken 
an, wodurch verschiedene Effekte und Be-
ständigkeiten bei den beschichteten Pro-
dukten realisierbar sind. 
Die sehr positiven Langzeiteigenschaften 
von galvanisch abgeschiedenen Chrom-
schichten sind auch der Grund dafür, dass 
die eigentlich korrosionsbeständigen 
Edelstähle häufig mit einer galvanischen 
Chromschicht versehen werden. Die LKS 
Kronenberger hebt durch die Verchromung 
die Wertigkeit der Edelstahlprodukte; der 
Kunde erhält ein ansprechendes Produkt 
durch den hellen Farbton, die deutlich hö-
here Kratzbeständigkeit, die bessere Mög-
lichkeit zur Abreinigung von Ablagerungen 
oder biologischen Schadstoffen und die 
Tatsache, dass farbliche Änderungen in-
folge von Oxidationsvorgängen bei Chrom 
praktisch nicht auftreten. Der Einsatz von 
Edelstählen wird insbesondere dadurch 
kritisch, da Edelstähle je nach Verarbei-
tung oder Hersteller zum Teil dramatisch 
schwankende und schlechte Beständigkei-
ten aufweisen – Chromschichten sind auch 
in diesem Fall eine hervorragende Lösung.

Chrom – Schutz mit Zukunft

Derzeit befasst sich die oberflächentechni-
sche Branche intensiv mit den Anforderun-
gen zur zukünftigen Nutzung von Chrom, 
wie sie durch die europäische Chemikali-
enverordnung REACh erforderlich werden. 
Die Geschäftsführung der LKS Kronenber-
ger bringt sich intensiv in die Gespräche auf 
nationaler und internationaler Ebene ein. 
Vor allem der umfangreiche Katalog an po-
sitiven Eigenschaften von reinmetallischen 
Chromschichten und die absolute Garan-
tie, dass galvanische Chromschichten kei-
ne toxischen Chrom(VI)verbindungen ent-
halten, sind die Triebfeder für Dienstleister 
wie LKS, sich für die galvanische Chrom
abscheidung als Technologie und deren 
Beibehaltung in Europa einzusetzen. 
Der sichere Umgang mit den unter Beob-
achtung stehenden Chrom(VI)elektrolyten 
ist für Unternehmen in Europa gewähr-
leistet, ebenso wie die hohe Qualität der 

Stahlgestelle für Stühle werden nach mechanischer Oberflächenbehandlung in einem mehrstufigen Pro-
zess galvanisch beschichtet (oben) und vor der Auslieferung als letzter Arbeitsschritt kontrolliert (unten)

daraus hergestellten Beschichtungen. Die-
se Tatsache ist ein wichtiger Grundstein da-
für, auch in Zukunft Oberflächen erzeugen 
zu können, die aus hochwertigen Produk-
ten für die verschiedensten Anwendungen 
edle und sehr beständige Produkte werden 
lassen – die Chromoberflächen tragen hier 
ganz entscheidend dazu bei. 

Dienstleistungen für die Zukunft

Bei LKS Kronenberger arbeitet die inzwi-
schen dritte Generation an Fachleuten der 
Oberflächentechnik mit leistungsfähigen 
Anlagen und Einrichtungen sowie einem 
starken Team aus etwa 140 kreativen Mit-
arbeitern daran, den Kunden für dekora-
tiv-funktionelle Oberflächen das Bestmög-
liche zu bieten. Unter diesem Aspekt wird 
seit kurzem das Angebot zur mechanischen 
Oberflächenbearbeitung durch Schleifen 
und Polieren von beliebigen und komple-
xen Oberflächen erweitert. In Verbindung 

mit optimalen Beschichtungen aus Nickel 
und Chrom entstehen daraus edle und 
hochwertige Produkte, die zu den bes-
ten weltweit gezählt werden. LKS steht als 
Dienstleister zur Bearbeitung von Einzeltei-
len ebenso wie zur Bewältigung von großen 
Stückzahlen mit Einrichtungen und Perso-
nal für Interessenten aus den unterschied-
lichen Industriebereichen zur Verfügung. 
Sonderteile für Oldtimer oder zur Aufarbei-
tung von Maschinen werden mit der selben 
Präzision und Qualität bearbeitet wie Me-
tallteile für die Möbelindustrie, für die bei-
spielsweise bis zu 6500 Stühle pro Tag mit 
hochwertigen Chromschichten versehen 
werden. Die LKS Kronenberger ist davon 
überzeugt, auch in Zukunft die Bedürfnis-
se der Kunden schnell und zielgerichtet zu 
erfüllen – eine intensive Zusammenarbeit 
mit den Kunden ist hierbei eine wichtige 
Schlüsselgröße.

➲➲ www.lks-kronenberger.de
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Ist REACh  
ein Exportschlager?
Von Dr. Saša P. Jacob, ZVO/DGO, Hilden,  
und Paul Gehle, Dr. Hesse GmbH & Cie KG, Bielefeld

Seit dem Inkrafttreten und der Implementierung von REACh sind die Chemiebranche und 
damit auch die Galvano- und Oberflächentechnik in der EU unter großer Anspannung. 
Denn sie fordert vom Hersteller und allen nachgeschalteten Anwendern erhebliche An-
passungsleistungen. REACh ist mittlerweile nicht nur in der EU in aller Munde – REACh 
wird in anderen Staaten der Welt mit Bewunderung und Begeisterung aufgenommen.

Wissenswertes und Aktuelles aus dem ZVO-Ressort REACh 

Fast zeitgleich mit der REACh-Verordnung 
wurde die CLP-Verordnung (Regulation on 
Classification, Labelling and Packaging of 
Substances and Mixtures – Verordnung 
zur Einstufung, Kennzeichnung und Verpa-
ckung von Stoffen und Gemischen) in der 
EU eingeführt. Die CLP-Verordnung ist an-
gelehnt an das GHS, dem Globally Harmo-
nised System of Classification and Labelling 
of Chemicals (Global harmonisiertes Sys-
tem zur Einstufung und Kennzeichnung von 
Chemikalien) der UN. Wie die REACh-Ver-
ordnung, hat die CLP-Verordnung ebenfalls 
die Gesundheit des Menschen und den Um-
weltschutz im Fokus. Gleichzeitig sollen der 
freie Handel von chemischen Stoffen, Ge-
mischen und Erzeugnissen innereuropäisch 
gewährleistet werden. 

REACh ist zwar eine EU-Verordnung, hat 
aber auch Einfluss auf den Handel mit Che-
mikalien im Rest der Welt. So ist es für 
außereuropäische Handelspartner nur bei 
Einhaltung der REACh-Anforderungen mög-
lich, in die EU zu importieren. Bereits vor 
REACh gab es eine Vielzahl von Stoffinven-
taren, wie beispielsweise TSCA (Toxic Sub-
stances Control Act – Gefahrstoff-Über-
wachungsgesetz) in den USA oder ENCS 
(Existing and New Chemical Substances 
– bestehende und neue chemische Sub
stanzen) in Japan. Diese Inventare verfol-
gen aber einen anderen Ansatz als REACh: 
Ist ein Stoff auf dem Inventar zu finden, 
dann darf er auch in das Land importiert 
oder dort hergestellt werden. REACh ver-
folgt hier einen anderen Ansatz, das heißt 
jeder Importeur und jeder Hersteller eines 
Stoffes in der EU muss diesen auch regis-
trieren. An dieser Stelle macht sich das 
Verursacherprinzip bemerkbar, bei REACh 

auch gerne durch das Synonym keine Da-
ten – kein Markt ausgedrückt. Initiiert 
durch REACh, haben sich allerdings auch in 
anderen Teilen der Welt Aktivitäten erge-
ben, Chemikalien zu listen und zu registrie-
ren. So hat unter anderem China mit IECSC 
(Inventory of Existing Chemical Substances 
Produced or Imported in China – Bestands-
liste existierender Chemikalien hergestellt 
oder importiert in China) reagiert, wie häu-
fig sehr industriefreundlich, und führte ein 
Stoffinventar ein. Südkorea hingegen re-
agierte auf REACh mit Korea-REACh, einer 
nahezu 1:1-Kopie der EU-Version, auf wel-
che später genauer eingegangen wird.
Um die Chemikalien registrieren zu können, 
sind Vorarbeiten notwendig, die sehr kos-
tenintensiv sind. So müssen umfangreiche 
Untersuchungen zu möglichen Gefahren 
für Mensch und Umwelt gemacht werden, 
woraus sich Regelungen zur Kennzeich-
nung, Einstufung, Verpackung und zum 
Transport chemischer Produkte ergeben.

Exportschlager REACh  
am Beispiel Südkorea

Nach mehreren Chemieunfällen in Korea, 
teilweise auch mit Toten, reagierte die ko-
reanische Regierung mit Verschärfungen 
der Gesetzgebung, was dazu führte, dass 
eine koreanische Variante von REACh am 
30. April  2013 verabschiedet wurde und 
am 1. Januar 2015 in Kraft trat. Sie beein-
flusst sicher in erster Linie die chemische 
Industrie in Südkorea, betrifft aber natür-
lich auch nicht-koreanische Unternehmen, 
die nach Korea exportieren. Der offizielle 
Name der Verordnung lautet Act on Regist-
ration and Evaluation of Chemicals of Korea 
(Koreanisches Gesetz zur Registrierung und 

Bewertung von Chemikalien), kurz AREC 
oder auch bekannt unter dem Namen K-
REACh.
Nach dem europäischen Vorbild sind we-
sentliche Ziele von K-REACh, Stoffe zu re-
gistrieren und zu bewerten. Auch hier führt 
dieser Prozess dazu, zu ermitteln, welche 
Stoffe verboten oder beschränkt werden 
müssen beziehungsweise ohne Einschrän-
kung zugelassen werden können.
Wie in der EU-REACh gibt es einen Allein-
vertreter beziehungsweise ein Konsortium, 
das es nicht-koreanischen Importeuren er-
möglicht, Registrierungen und Stoffmel-
dungen über diesen vornehmen zu lassen. 
Ähnlich wie bei EU-REACh ist die Kommu-
nikation in der Lieferkette ein wesentlicher 
Teil der Verordnung. Zentrales Element ist 
auch hier das Sicherheitsdatenblatt, in dem 
die Registriernummer, Gefahren und Risi-
ken und die daraus folgenden Handhabun-
gen, Begrenzungen und Überwachungen 
der Exposition dargestellt werden sollten. 
Die Kommunikation innerhalb der Liefer-
kette ist ein sehr wichtiges Instrument, da 
sich die Auswirkung von K-REACh auf die 
nachgeschalteten Anwender bezieht, so-
dass diese Angaben zur Art der Verwen-
dung, Exposition, der verwendeten Menge 
und zum sicheren Einsatz geben müssen.

K-REACh: Übergangsfristen

Ähnlich wie REACh in Europa wird K-REACh 
auch stufenweise eingeführt. Im Gegen-
satz zu REACh, in der verschiedene Über-
gangsfristen anhand von Mengenschwel-
len und der Einstufung definiert werden, 
geben die koreanischen Behörden ganz klar 
vor, welche Stoffe bis wann zu registrieren 
sind. Die sogenannten PAC-Listen (Priority 
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Assessment Chemicals – vorrangig zu be-
wertende Chemikalien) definieren diese 
Stoffe. 
Die erste PAC-Liste mit 510 Stoffen wurde 
am 1. Juli  2015 veröffentlicht. Diese ent-
hält neben Basischemikalien wie Natron-
lauge teilweise auch aus REACh bekannte 
kritische zu betrachtende SVHC-Stoffe. Die-
se müssen innerhalb von drei Jahren regis-
triert werden, also bis Juli 2018. Auch der 
Umgang mit Polymeren ist anders. Sie sind 
nicht generell von der Registrierung ausge-
nommen, anders als in der EU.
Vergleichbar mit der EU können die Re-
gistrierungsdaten von einem Konsortium 
gemeinsam eingereicht werden und sind 
inhaltlich im Großen und Ganzen auch ver-
gleichbar mit den Daten der EU, außerdem 
im geforderten Umfang abhängig von fol-
genden Mengen per anno:

–– 0,1 t – 1 t, bei Neustoffen
–– 1 t – 10 t
–– 10 t – 100 t
–– 100 t – 1000 t
–– ≥ 1000 t

Verwaltungsaufwand 

Wie unschwer erkennbar, sind sich die EU- 
und Südkorea-Verordnungen sehr ähnlich. 
Grundsätzlich würde man denken, dass 
dies im internationalen Warenhandel von 
großem Wert ist, da kostenintensive Unter-
suchungen nicht mehrfach gemacht wer-
den müssen. 
Allerdings werden REACh-Registrierungen 
in Südkorea nicht anerkannt, das heißt es 
muss zwingend eine Registrierung in Süd-
korea durchgeführt werden. Weiterhin 
beinhalten europäische Konsortialverträ-
ge keine Regelungen zu K-REACh, sodass 
neu verhandelt werden muss, wer welche 
Daten in Südkorea nutzen darf. Südkorea 
nutzt eine eigene Software, weshalb das 
europäische IUCLID nicht einsetzbar ist. 
Regelungen zur Behandlung vertraulicher 
Daten sind nicht oder nur teilweise vorhan-
den. Kurz gesagt: An allen Ecken und Enden 
zeigt es sich, dass K-REACh mit der heißen 
Nadel gestrickt wurde und nicht alle Ge-
danken zu Ende gedacht wurden. Leider 
wurden die Erfahrungen aus REACh nicht 
aufgenommen. Der Verwaltungsaufwand 
wurde also nicht angeglichen.

Beispiel China-REACh

Chinas Erlass Nr. 7 zu Bestimmungen über 
die Umweltverwaltung von neuen Sub-
stanzen (Provisions on Environmental 

Administration of New Chemical Substan-
ces) ist seit Oktober  2010 in Kraft. Diese 
Chemikalienregulierung ist auch unter dem 
Namen China-REACh bekannt, obwohl dies 
aufgrund der deutlichen Unterschiede zur 
europäischen REACh-Verordnung unpas-
send ist. Neue Chemikalien müssen bei der 
CRC (Chemical Registration Centre – Che-
mikalien Registrierungszentrum), welches 
zum Ministerium für Umweltschutz – MEP 
(Ministry of Environmental Protection) ge-
hört, angemeldet werden. Wie bereits zu-
vor erwähnt, hat China ein industriefreund-
licheres System, nach den alten Vorbildern 
der USA oder Japan aufgebaut. Sofern ein 
Stoff auf dem IECSC aufgeführt ist, darf er 
damit auch genutzt werden.

Ein Unterschied zu EU-REACh sind Polyme-
re, die ebenfalls registriert werden müs-
sen, auch wenn sie zusammen mit ihren 
zugrundeliegenden Monomeren schon ge-
listet sind. Neue Chemikalien werden hier 
als Stoffe definiert, die nicht schon in der 
IECSC gelistet sind. Hinsichtlich der Regis-
trierung ist auch in China die Tonnage pro 
Jahr ein Unterscheidungsmerkmal:

–– <  1  t/a: einfache Anmeldung innerhalb 
von drei bis vier Monaten

Über 1 t/a werden vier Stufen unterschie-
den, und es wird normal nach acht bis 
36 Monaten angemeldet

–– 1 t/a – 10 t/a
–– 10 t/a – 100 t/a
–– 100 t/a – 100 t/a
–– > 1000 t/a

Eine einfache Anmeldung innerhalb von 
zwei bis drei Monaten kann für folgende 
Fälle angewendet werden:

–– Chemikalien, die nur für den Export sind 
und unter 1 t/a bleiben

–– Chemikalien für wissenschaftliche Zwe-
cke mit Tonnagen zwischen 0,1 t/a und 
1 t/a

–– Chemikalien für technische Forschung 
mit Tonnagen weniger als 10 t/a

–– Polymere, die als Monomere in IECSC 
gelistet sind, falls das Polymer nicht ge-
listet sein sollte

–– Polymere, die weniger als 2 % der neuen 
Chemikalie enthalten

Ausnahmen sind neue Chemikalien, die zu 
wissenschaftlichen Zwecken genutzt wer-
den sollen und unter 0,1  t/a verbraucht 
oder auch nur in chinesischen Labors ver-
wendet werden. Diese können innerhalb 
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von drei bis zehn Werktagen angemeldet 
werden.

Wen betreffen die neuen Regelungen?

Sowohl Hersteller als auch Importeure und 
auch Fremdfirmen, die in China oder Süd-
korea neue Substanzen vertreiben, unter-
liegen diesen Verordnungen. Sie können 
diese entweder selbst oder auch durch 
Agenturen anmelden. Vergleichbar mit der 
EU-REACh brauchen Importeure entweder 
eine Vertretung oder eine in Südkorea an-
sässige juristische Person, um anmelden 
zu können. Ein Unterschied ist die Tatsa-
che, dass für China-REACh zum Beispiel 
eine lokale Vertretung ein Minimum von 
360 000 Euro Kapital aufweisen muss.

EU-REACh – weltweit erfolgreich kopiert

Die aufgeführten Beispiele zur weltwei-
ten Chemikalienregulierung zeigen, dass 
es zwar spezifische Unterschiede gibt, aber 
die EU-REACh-Verordnung eine Vorlage 
oder zumindest der Anlass für ähnliche Ge-
setzgebungen anderer Staaten ist und da-
her mit Fug und Recht als Exportschlager 
bezeichnet werden kann. Insbesondere in 
Asien vermehren sich die Anzeichen für 

Stoffinventare in Thailand und Malaysia; Tai-
wan hat erst gegen Ende 2014 sein bis dato 
freiwilliges Inventar in ein Pflichtinventar 
umgewandelt. Weitere asiatische Staaten 
sind bereits mit der EU, den USA oder Japan 
in Diskussionen zur Einführung Chemikalien 
regulierender Gesetzgebungen. 

Ein Ziel der politischen Interessensvertre-
tung für Unternehmen ist, die bürokra-
tischen Hürden der Gesetzgebungen zur 
Chemikalienregulierung zu senken. Da-
durch hätten Handel, Gewerbe und Indus-
trie sowie gerade der Mittelstand mehr 
Freiräume, ihre Ziele zu erreichen und ein 

tragfähiges Gerüst für den Wohlstand der 
Gesellschaft aufzusetzen. Wenn es dann 
noch gelingt, das Ganze international ab-
zustimmen, könnte sich die Arbeit für den 
Moloch REACh zum Schluss für alle gelohnt 
haben. 

Referenzen

Dr. Adriana Jalba, CEFIC – REACh-like regulations 
around the world, http://www.cefic.org 

REACh in Südkorea (K-REACh) – Folge des glo-
balen Wandels im Chemikalienmanagement, D. 
Drohmann, Zeitschrift für Stoffrecht, Jahrgang 12 
(2015), Ausgabe–4, S. 136–140, Dieter Drohmann-
REACh in Korea 

Die Galvano- und Oberflächentechnik ist direkt oder indirekt 
immer im Fokus von Regulierungsbestrebungen der Behörden. 
Der ZVO als Branchenvertreter kann nur dann für die Branche 
einstehen, wenn genügend Rückhalt und Engagement der 
Mitgliedschaft besteht. In hohem Maße sind dabei die 
Anwender von Verfahren gefragt, da nur diese zum einen 
ihre Anforderungen formulieren und andererseits gegenüber Behörden glaubhaft als 
Betroffene vertreten können. Nur durch das verstärkte Einbringen von Anwendern, ist 
eine weitere fokussierte und zielgerichtete Interessensvertretung möglich.
Daher liegt die Mitgestaltung der Ressorttätigkeiten im unmittelbaren 
unternehmerischen Interesse. Der ZVO und das Ressort REACh freuen sich auf Ihre 
Eingaben und Ihre Mitarbeit.

Aufruf zur Mitarbeit in den ZVO-Ressorts

–– Australien: AICS: Australian Inventory of Chemical Substances – Australische Bestandsliste chemischer Substanzen 
–– Kanada: (N)DSL: (Non-)Domestic Substance List – Liste (nicht-)heimischer Substanzen
–– China: IECSC: Inventory of Existing Chemical Substances Produced or Imported in China – Bestandsliste existierender Chemikalien her-
gestellt oder importiert in China

–– Japan: ENCS: Existing and New Chemical Substances – Bestehende und neue chemische Substanzen;�  
ISHL: Industrial Safety and Health Law – Gesetz über Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz

–– Südkorea: KECL: Korea Existing Chemicals Inventory – Koreanische Bestandsliste existierender Chemikalien�  
AREC: Act on Registration and Evaluation of Chemicals of Korea – Koreanisches Gesetz zur Registrierung und Bewertung von Chemikalien

–– Malaysia: EHSNR: Environmentally Hazardous Substances Notification and Registration – Meldung und Registrierung von umweltgefähr-
lichen Stoffen

–– Mexiko: INSQ: El Inventario Nacional de Sustancias Químicas – Nationale Bestandsliste chemischer Substanzen
–– Neuseeland: HSNO: Hazardous Substances and New Organisms Act – Gesetz zu Gefahrstoffen und neuen Organismen�  
NZIoC: New Zealand Inventory of Chemicals – Neuseeländische Chemikalienbestandsliste

–– Philippinen: PICCS: Philippine Inventory of Chemicals and Chemical Substances – Philippinische Bestandsliste von Chemikalien und che-
mischen Substanzen

–– Taiwan: TCSCA: Toxic Chemical Substance Control Act – Gesetz zur Überwachung von Gefahrstoffen
–– Türkei: CICR: Chemical Inventory and Control Regulation – Chemische Bestandslisten und Kontrollvorschriften
–– USA: TSCA: Toxic Substances Control Act – Gefahrstoff-Überwachungsgesetz

Beispiele einiger weltweit vorhandenen Stoffinventare  bzw. Chemikalienregulierungen

aqua plus GmbH� 23

KIT� 40

LKS Kronenberger� 27

Hannover Messe� U2

Poeton Industries Ltd.	�  1

Rero AG� U3

Ruhl & Co. GmbH	�  35

Schlötter GmbH & Co. KG� 25

STI Group� U2

Stohrer IPT AG� U4
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Thermisches Spritzen 
DIN 27201-10:2014-05 / Zustand der Eisenbahn-
fahrzeuge - Grundlagen und Fertigungstechnolo-
gien - Teil 10 Thermisches Spritzen / State of rail-
way vehicles - Basic principles and production 
technology - Part 10: Thermal spraying 
Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2014-05, Er-
satz für: DIN 27201-10:2005-02, Sprachen: 
Deutsch	  
Einführungsbeitrag: Diese Norm wurde vom Un-
terausschuss NA 087-00-15-01 UA Grundlagen 
und Fertigungstechnologien des Arbeitsausschus-
ses NA 087-00-15 AA Zustand der Eisenbahnfahr-
zeuge im Normenausschuss Fahrweg und Schie-
nenfahrzeuge (FSF) in Abstimmung mit anderen 
Arbeitsausschüssen des FSF und der Deutsche 
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informati-
onstechnik (DKE) erarbeitet und enthält sicher-
heitstechnische Festlegungen. Die Normen des 
Gesamtwerkes Zustand der Eisenbahnfahrzeuge 
stellen ein einheitliches und systemkompatibles 
normatives Werk dar, welches den Grenzzustand 
für das sichere Betreiben sowie Prozesse zur Ein-
haltung des Sollzustandes von Eisenbahnfahrzeu-
gen der Regelspurweite festlegt. Alle Dokumente 
des Gesamtwerkes sind in DIN 27200 Beiblatt 1 
aufgeführt. DIN 27201 Zustand der Eisenbahnfahr-
zeuge – Grundlagen und Fertigungstechnologien 
besteht aus: - Teil 1: Verfahrensweise zur Erstel-
lung und Änderung von Instandhaltungsprogram-
men - Teil 2: Instandhaltungsnachweise - Teil 3: 
Werkstattfahrt - Teil 4: Behandeln von Eisenbahn-
fahrzeugen nach gefährlichen Ereignissen - Teil 5: 
Beurteilungsgrößen und Anforderungen zur Ver-
teilung der Rad- und Radsatzaufstandskräfte der 
Eisenbahnfahrzeuge; Prüf- und Einstellverfahren 
(Titel geändert)  - Teil 6: Schweißen - Teil 7: Zerstö-
rungsfreie Prüfung - Teil 8: Kleben (Der Entwurf E 
DIN 27201-8 soll in das Projekt DIN 6701-4 integ-
riert werden.) - Teil 9: Messen - Teil 10: Thermi-
sches Spritzen - Teil 11: Verfahrensweise zur Er-
stellung eines Fehlertoleranzkonzeptes - Teil 12: 
Fest mit dem Eisenbahnfahrzeug verbundene 
überwachungsbedürftige Anlagen - Teil 13: In-
standsetzen von Faserverbund-Bauteilen (in Vor-
bereitung) Abnutzung, Ausfälle und andere Schä-
digungen beeinflussen die Betriebssicherheit von 
Eisenbahnfahrzeugen. In Abhängigkeit vom Ver-
schleißverhalten, von den Einsatzparametern und 
dem aktuellen Zustand der Eisenbahnfahrzeuge 
sowie der Wirtschaftlichkeit ist ein Instandhal-
tungssystem festzulegen, das sicherstellt, dass 
der erforderliche technische Sollzustand einge-
halten wird und die notwendigen und bestätigten 
Mess- und Prüfmittel beziehungsweise Messein-
richtungen sowie Prüfverfahren zur Anwendung 
kommen. Der allgemeine Anwendungsbereich 
dieses Dokuments ist in DIN 27200: 2011-11, Ab-
schnitt 1 und 3.1, festgelegt. Diese Norm gilt für 
die Besonderheiten des Thermischen Spritzens 
bei der Instandsetzung von Eisenbahnfahrzeugen. 
Diese Norm ist auch für das Thermische Spritzen 
für die Neufertigung von Radsatzwellen 

Normen
anwendbar. Sie legt die Anforderungen - für die 
Instandsetzung aller Eisenbahnfahrzeuge und 
-fahrzeugteile mittels thermischem Spritzen,  - für 
die Werkstätten, die Eisenbahnfahrzeuge mittels 
thermischem Spritzen instand halten, - für das 
Molybdänbeschichten der Sitze von Radsatzwel-
len fest. Diese Norm gilt für folgende Spritzverfah-
ren nach DIN EN 657: - Drahtflammspritzen;  
- Lichtbogenspritzen; - Pulverflammspritzen; - Pul- 
verflammspritzen mit gleichzeitigem Einschmel-
zen der Spritzschicht; - Pulverflammspritzen mit 
nachfolgendem Einschmelzen der Spritzschicht. 
Die Anwendung anderer Spritzverfahren ist im 
Einzelfall durch den Auftraggeber/die ECM zu re-
geln. Gegenüber DIN 27201-10:2004-02 wurden 
folgende Änderungen vorgenommen: a) Anpas-
sung des Vorwortes; b) Änderung des Anwen-
dungsbereiches; c) Aktualisierung der Normenrei-
he; d) Aktualisierung der normativen Verwei- 
sungen; e) Abschnitt Abkürzungen und Symbole 
neu aufgenommen; f) Abschnitt 5 Anforderungen 
an das Personal vollständig überarbeitet; g) Ab-
schnitte 8 und 9 vollständig überarbeitet; h) Mo-
lybdänbeschichten der Sitze von Radsatzwellen 
neu aufgenommen; i) geänderter Durchmesser 
des Prüfkörpers auf ∅ 36,3 mm; j) Änderung der 
Bilder A.1 und A.2; k) Anhang C Prüfprotokoll als 
Mustervorlage neu aufgenommen; l) allgem. re-
daktionelle Überarbeitungen.	  
Änderungsvermerk: Gegenüber DIN 27201-
10:2005-02 wurden folgende Änderungen vorge-
nommen: a) Anpassung des Vorwortes; b) Ände-
rung des Anwendungsbereiches; c) Aktualisierung 
der Normenreihe; d) Aktualisierung der normati-
ven Verweisungen; e) Abschnitt Abkürzungen und 
Symbole neu aufgenommen; f) Abschnitt 5 Anfor-
derungen an das Personal vollständig überarbei-
tet; g) Abschnitte 8 und 9 vollständig überarbei-
tet; h) Molybdänbeschichten der Sitze von 
Radsatzwellen neu aufgenommen; i) geänderter 
Durchmesser des Prüfkörpers auf Ø 36,3 mm; j) 
Änderung der Bilder A.1 und A.2; k) Anhang C 
Prüfprotokoll als Mustervorlage neu aufgenom-
men; l) allgem. redaktionelle Überarbeitungen.

DIN 32535:2013-10 / Thermisches Spritzen - 
Schichtzugversuch / Thermal spraying - Tubular 
coating tensile test

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2013-10, 
Sprachen: Deutsch	  
Einführungsbeitrag: Die Norm legt die Vorgehens-
weise zur Ermittlung der Schichtfestigkeit und da-
mit der Kohäsionsfestigkeit im TCT-Versuch fest. 
Der Zugversuch dient zur Ermittlung der Schicht-
zugfestigkeit und um Unterschiede in der Qualität 
der Partikelbindung zu ermitteln. Dieses Doku-
ment wurde vom Arbeitsausschuss NA 092-00-14 
AA Thermisches Spritzen und thermisch gespritzte 
Schichten (DVS AG V 7) erarbeitet.

DIN 65144:1986-04 / Luft- und Raumfahrt; Ther-
misch gespritzte Bauteile; Technische Lieferbe-
dingungen / Aerospace; thermally sprayed com-
ponents; technical specification

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 1986-04, 
Sprachen: Deutsch

DIN EN 582:1994-01 / Thermisches Spritzen; Er-
mittlung der Haftzugfestigkeit; Deutsche Fas-
sung EN 582:1993 / Thermal spraying; determi-
nation of tensile adhesive strength; German 
version EN 582:1993

Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 1994-01, Er-
satz für: DIN 50160:1990-10, Sprachen: Deutsch

DIN EN 657:2005-06 / Thermisches Spritzen - Be-
griffe, Einteilung; Deutsche Fassung EN 657:2005 
/ Thermal spraying - Terminology, classification; 
German version EN 657:2005
Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2005-06, 
Ersatz für: DIN EN 657:1994-06, Sprachen: 
Deutsch	  
Einführungsbeitrag: Die Europäische Norm wurde 
vom CEN/TC 240 „Thermisches Spritzen und ther-
misch gespritzte Schichten“ erarbeitet. Das zu-
ständige deutsche Normungsgremium ist der 
gleichnamige Gemeinschaftsausschuss DIN/DVS 
AA 14/AGV 7. Die Norm enthält Verfahren und all-
gemeine Begriffe zum thermischen Spritzen. Die 
Thermischen Spritzverfahren werden eingeteilt 
nach Art des Spritzzusatzes, Art der Fertigung und 
Art des Energieträgers. Die Norm ist wie folgt ge-
gliedert: Verfahrensvarianten, Verfahrensbe-
schreibungen, Allgemeine Begriffe, Begriffe zu 
Ausrüstungen und Geräten, Verfahrensspezifi-
sche Begriffe, Schichtspezifische Begriffe, Begriffe 
zu Eigenschaften.	  
Änderungsvermerk: Gegenüber DIN EN 657:1994-
06 wurden folgende Änderungen vorgenommen: 
a) der Inhalt wurde neu strukturiert; b) bestehen-
de Begriffe wurden überarbeitet und ausführli-
cher erläutert; c) neue Begriffe wurden aufge-
nommen; d) die bildlichen Darstellungen wurden 
aktualisiert.

DIN EN 1274:2005-02 / Thermisches Spritzen - 
Pulver - Zusammensetzung, technische Lieferbe-
dingungen; Deutsche Fassung EN 1274:2004 / 
Thermal spraying - Powders - Composition, tech-
nical supply conditions; German version EN 
1274:2004
Dokumentart: Norm, Ausgabedatum: 2005-02, 
Ersatz für: DIN EN 1274:1996-08, Sprachen: 
Deutsch
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Mit neuem Logo Galvanicus. Wir fördern 
Zukunft und der Idee dahinter will der För-
derverein für die Fachschulen der Galva-
no- und Leiterplattentechnik Schwäbisch 
Gmünd das Qualifikationsniveau in der 
Branche weiter stärken. Der Verein tritt da-
her seit dem 1. November 2015 unter dem 
Slogan und mit dem Namenszusatz Galva-
nicus. Wir fördern Zukunft auf.

Der Vorsitzende des Fördervereins, Frank 
Friebel, stellte das neue Projekt jetzt ge-
meinsam mit seinen Vorstandskollegen in 
Schwäbisch Gmünd vor: „Der Fachkräfte-
mangel bedeutet auch für unseren Indust-
riezweig eine große Herausforderung. Die 
Anforderungen an die Galvano- und die Lei-
terplattentechnik werden immer größer, 
unter anderem durch Zukunftsthemen wie 
verbesserter Korrosionsschutz, Mikrosys-
temtechnik und Industrie 4.0. Wir möchten 
für die deutsche Galvanobranche an un-
serem regionalen Standort einen Beitrag 
leisten, damit unsere Unternehmen auch 
in Zukunft weltweit führend bleiben. Dazu 
werden wir das hohe Wissensniveau der 
Fachkräfte vor allem im Groß-Raum Schwä-
bisch Gmünd gezielt weiter stärken.“

Der Förderverein wurde 1977 in Schwä-
bisch Gmünd vor allem aus dem Umkreis 
ehemaliger Schüler und von regionalen 

Fachfirmen gegründet, da die damalige 
Technikerausbildung gefährdet war. Mitt-
lerweile hat der Verein etwa 300 Mitglie-
der. Zum Vorstand gehören aktuell Frank 
Friebel (Vorsitzender), Martin Kull (stell-
vertretender Vorsitzender), Professor Peter 
Kunz, Arndt Striso, Daniel Müller-Delgado, 
Torsten Marquardt, Holger Wolf und Gaby 
Brunner als Leiterin der Geschäftsstelle
Der Förderverein in Schwäbisch Gmünd  
unterstützt die Fachschule mit erheblichen 
finanziellen Mitteln. Seit der Gründung sind 
nach Auskunft von Frank Friebel bis jetzt 
mehr als 300  000  Euro in die Fachschule 
geflossen. Aktuell erhält die Ausbildungs-
institution im Rahmen eines Fünf-Jahres-
Förderplans jährlich bis zu 20 000 Euro. Sie 
ist eine von bundesweit nur vier Schulen, 
an denen Oberflächenspezialisten für Gal-
vano- und Leiterplattentechnik ausgebildet 
werden. Neben Schwäbisch Gmünd gibt es 
weitere Fachschulen in Nürnberg und Solin-
gen sowie eine Abendschule in Pforzheim.

Bundesweit bedeutendste Fachschule  
für Galvano- und Leiterplattentechnik

Mit jährlich etwa 100 Absolventen ist die 
Fachschule in Schwäbisch Gmünd die mit 
Abstand größte in Deutschland. Es sind 
etwa 400 Fachleute in der Ausbildung. 

Rund 350 Auszubildende im Beruf des 
Oberflächenbeschichters (des früheren 
Galvaniseurs) erhalten in der Stauferstadt 
im Blockunterricht theoretische Kenntnisse 
und arbeiten parallel im Labor. Zudem ist es 
möglich, in einer zweijährigen Vollzeitaus-
bildung Galvanotechniker und Leiterplat-
tentechniker zu werden. Diese jährlich star-
tende Fortbildung absolvieren aktuell etwa 
50 Fachkräfte aus allen Teilen Deutsch-
lands. Zudem nehmen derzeit 25 Oberflä-
chentechniker an der Fachschule an einem 
berufsbegleitenden Meisterkurs teil. Die 
Schüler unterstützt der Verein unter ande-
rem mit einer Materialpauschale.

Korrosion richtet Milliarden-Schäden an

Einer der Initiatoren des Fördervereins in 
den 1970er-Jahren, der langjährige und in-
ternational renommierte ehemalige Aale-
ner Hochschullehrer Professor Peter Kunz, 
ist heute wieder im Vorstand aktiv. Nach 
Expertenberichten gebe es allein in den 
USA jährlich Schäden in Höhe von 400 Mil-
liarden US-Dollar durch Korrosion. Wie 
Professor Kunz betonte, müssen mit einem 
möglichst großen und qualifizierten Stamm 
an Facharbeitern und Ingenieuren Ober-
flächen gezielt weiter verbessert werden. 
Die Fachschulen in Schwäbisch Gmünd so-
wie die Studiengänge für Oberflächentech-
nik und Werkstoffkunde in Aalen und das 
Z.O.G. hätten dafür herausragende Bedeu-
tung.

Der Förderverein ist eines der Gründungs-
mitglieder des ebenfalls in Schwäbisch 
Gmünd angesiedelten Zentrums für Ober-
flächentechnik  e.  V. (Z.O.G.). Es ist neben 
der Fachschule in Schwäbisch Gmünd einer 
der bundes- und europaweit wichtigsten 
Aus- und Fortbildungseinrichtungen der 
Galvano- und Leiterplattentechnik.

ZOG-Gründungsmitglied fordert  
Rückenwind von der Politik

Professor  Peter Kunz und Frank Friebel 
mahnten auch die Politik in Baden-Würt-
temberg, den Ausbildungs- und Lehrstand-
ort Schwäbisch Gmünd gezielt weiter zu 
stärken. Die deutsche Oberflächentechnik 
hat ihrer Überzeugung zufolge auch deshalb 

Frischer Wind: Galvanicus – Wir fördern Zukunft
Der Förderverein für die Fachschulen der Galvano- und Leiterplattentechnik 
Schwäbisch Gmünd e. V. forciert Aus- und Weiterbildung

Frank Friebel (Vorsitzender), Martin Kull (stellvertretender Vorsitzender), Prof. Peter Kunz, Arndt Striso, 
Torsten Marquardt, Holger Wolf, Daniel Müller-Delgado (v.l.n.r.) und Gaby Brunner (Mitte) als Leiterin 
der Geschäftsstelle 
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international einen so hervorragenden Ruf, 
weil die Einrichtungen seit Jahrzehnten in 
der Region auf gezielte Aus- und Weiterbil-
dung setzen. Diesen Know-how-Vorsprung 
kann nur gehalten werden, wenn auch die 
Politik mehr Unterstützung leistet.

Veranstaltungen in Schwäbisch Gmünd 2016

Das Programm des Fördervereins sieht für 
2016 zwei Seminare in Schwäbisch Gmünd 
vor: Abwassertechnik und Anodisieren von 
Aluminium sind seit Jahren gut besuchte 

Kurse. Anmeldungen dafür und für die 
jährliche Vortragstagung  am 11. März 2016 
sind per E-Mail: info@galvanicus.de oder 
über die Homepage www.galvanicus.de 
möglich.

Materialforschung lebt von Möglichkeiten 
zur Herstellung und Bearbeitung von Werk-
stoffen und auch ganz maßgeblich von ei-
ner gut ausgestatteten und breit aufgestell-
ten Infrastruktur für die Materialanalytik. 
In diesem Feld der Materialcharakterisie-
rung gelang es dem Institut für Material-
forschung an der Hochschule Aalen nun, 
einen Labor- und Gerätepark aufzubauen, 
der Forschungsarbeiten auf hohem Niveau 
an einem Ort ermöglicht. 
Das IMFAA verfügt seit diesem Sommer 
über zwei neue hochwertige und hoch-
auflösende Forschungsrasterelektronen-
mikroskope mit umfangreicher Analytik 
und Ionen- und Laserstrahlbearbeitung, 
über ein motorisiertes Lichtmikroskop für 
das Scannen großer Bauteile sowie über 
moderne Batterieprüfstände. Auch wur-
den kürzlich verschiedene Geräte für die 
Magnetmesstechnik, wie ein multifunkti-
onales Magnetometer mit in-situ-Magnet-
kraftmikroskopie, in Betrieb genommen 
und deutliche Fortschritte bei der in-situ-
Hochtemperaturdiffraktometrie erreicht. 
Mit den Geräten ist es nun möglich, an ei-
ner breiten Palette an Werkstoffen und 
Teilen für die Energietechnik und ressour-
ceneffiziente Mobilität wichtige Erkenntnis-
se und Zusammenhänge für den besseren 
Einsatz dieser Materialien zu gewinnen. 
Die Investitionen wurden durch die Bun-
desministerien für Bildung und Forschung 
(BMBF) sowie Wirtschaft und Energie 
(BMWi), die Deutsche Forschungsgemein-
schaft und das Land Baden-Württemberg 
finanziell unterstützt. 
Im Mittelpunkt der Veranstaltung stand 
die symbolische Einweihung der im Som-
mer erworbenen zwei neuen hochauflö-
senden Rasterelektronenmikroskope der 

Carl Zeiss Microscopy – Crossbeam 540/
Laser und Sigma 300VP sowie des neu ge-
stalteten Lichtmikroskopie-Labors, unter 
anderem mit einem neuen Mikroskop zum 
Untersuchen großer Proben. Die Elektro
nenmikroskope sind neben umfangreicher 
Element- und Strukturanalytik der Firma 
EDAX (EDX, WDX, EBSD) auch mit einer 
Laser- und Ionenstrahl-Nanobearbeitung 
ausgestattet und ermöglichen die Untersu-
chung von vielfältigen Materialien, wie zum 
Beispiel Magneten für Elektromotoren, Li-
thiumionen-Batterien für Energiespeicher, 
aber auch klassische Fragestellungen wie 
Schneidwerkzeuge für die Zerspanungs-
technik oder Stahlbauteile.

Die Veranstaltung war auch Anlass, um dem 
Publikum erreichte und gute Fortschrit-
te in der In-situ-Hochtemperaturröntgen-
diffraktometrie vorzustellen. Am IMFAA 
ist man nun mit dieser Technologie in der 
Lage, komplette Wärmebehandlungsver-
suche, beispielsweise von Werkzeug- oder 
Wälzlagerstählen für Einspritzsysteme oder 
Großgetriebe, im Labormaßstab nachzu-
prüfen und Auswirkungen in der Tempera-
turführung auf das Härteverhalten und so-
mit Eigenschaften zu ermitteln.

Nicht nur in der Materialanalytik sondern 
auch in der Herstellung von meist pulver-
technologischen Werkstoffen besitzt das 
IMFAA eine ausgeprägte Expertise. Deshalb 
wurden auch die vielfältigen Labore zur 
Materialherstellung vorgestellt. Das Ma-
gnetlabor beherbergt zum Beispiel einen 
Laborsinterplatz, in dem reaktive Magnet
materialien unter Vakuum/Schutzgas in ei-
nem gerichteten Feld verpresst werden und 
damit Hartmagnete im Labormaßstab maß-
geschneidert hergestellt werden können. 
Diese Magnete weisen dabei Eigenschaften 

auf, die denen von industriell hergestellten 
Magneten entsprechen. 
Im Batterielabor wurde die Glovebox zur 
Zellassemblierung und der Batterieprüf-
stand zur Zellalterung, bestehend aus Bat-
terietestsystem und Sicherheitsklimasch-
rank, gezeigt. Nach der Alterung erfolgt die 
post-mortem-Analyse zur Evaluierung der 
Degradationsmechanismen. Die Lithium
ionen-Akkus werden als sogenannte Swa-
gelok-Zellen gebaut, bei denen Parameter, 
wie zum Beispiel der Druck in der Zel-
le, verändert und gemessen werden kön-
nen. Zusätzlich wurde eine In-situ-Zelle für 
XRD-Untersuchungen entwickelt und aus-
gestellt, mit Hilfe derer anwendungsrele-
vante Zyklierversuche von Batterien quasi 
live beobachtet werden können. Sehr ein-
zigartig sind die Möglichkeiten im Hoch-
temperaturlabor, in dem unter anderem 
neuartige Verbundwerkstoffe auf Basis von 
Nickel-Keramik oder Kupfer-Graphit herge-
stellt werden und auf Tauglichkeit hinsicht-
lich Anwendungen in der Werkzeugtechnik 
und neuen triboelektrischen Kontaktwerk-
stoffen von Start-Stopp-Systemen bei Mo-
toren getestet werden.
Mit den gut ausgestatteten Laboren für 
die Materialmikroskopie und Material-
analytik wird der Forschungsschwerpunkt 
Neue Materialien und Fertigungstechnolo-
gien der Hochschule nachhaltig gestärkt. 
Ebenso profitiert die praxisnahe und an-
wendungsorientierte Lehre an der Fakultät 
Maschinenbau/Werkstofftechnik mit den 
Studienmöglichkeiten in der Materialo-
graphie, Werkstoff- und Oberflächentech-
nik sowie dem Forschungsmaster Advan-
ced Materials und Manufacturing von den 
neuen Geräten. 

➲➲ www.hs-aalen.de

Faszinierende Einblicke in die Welt der Materialien
IMFAA: Feierliche Präsentation der neuen Forschungsmikroskope

Dem Institut für Materialforschung Aalen, IMFAA, ist es gelungen, mehrere Forschungsgroßgeräte für die Materialcharakterisierung 
und -prüfung einzuwerben. Allein in 2015 konnten Forschungsmikroskope in einem Gesamtwert von circa 2,1 Millionen Euro für die 
Erforschung von Werkstoffen der Energietechnik und nachhaltigen Mobilität installiert werden. Am 25. November 2015 wurden die 
neuen Geräte und Labore offiziell vorgestellt. 
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Das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) vereint als selbststän-
dige Körperschaft des öffentlichen Rechts die Aufgaben einer 
Universität des Landes Baden-Württemberg und eines nationalen 
Forschungszentrums in der Helmholtz-Gemeinschaft. Seine drei 
strategischen Felder Forschung, Lehre und Innovation verbindet 
das KIT zu einer Mission. Mit rund 9.400 Mitarbeiterinnen und 
Mitarbeitern sowie 24.500 Studierenden ist das KIT eine der 
großen natur- und ingenieurwissenschaftlichen Forschungs- und 
Lehreinrichtungen Europas. 

Für unser Institut für Mikrostrukturtechnik (IMT) suchen wir ab 
sofort eine/n 

Ingenieur/in Werkstofftechnik/ 
Oberflächentechnik 

auf der Basis eines bis zum 31.10.2017 befristeten Arbeitsvertrages.

Im Rahmen des Eurostar-Projektes „SuperLens“ unterstützen Sie 
die geplanten Arbeiten zur galvanischen Mikro- bzw. Nanostruk- 
turierung auf Formeinsätzen aus Stahl. Im Rahmen dessen über-
nehmen Sie die Anpassung der Anlagentechnik der auf Formein-
sätze aus Silizium oder Kupfer ausgelegten Galvanikanlagen. Bei 
der Umstellung der Halterungstechnik und der Anlagentechnik 
auf freigeformte Formate sind Sie für die Konstruktion entspre-
chender Komponenten und die Sicherstellung der Funktionsfä-
higkeit der Anlage in der Planungsphase verantwortlich. Zudem 
führen Sie Versuche zur Vorbehandlung von Stahlsubstraten, zur  
Nickel-Galvanoformung auf strukturierten Stahlsubstraten und 
zur Resistentfernung mittels Reaktiven Ionenätzen (RIE) durch. Im 
Rahmen dessen wenden Sie bereits erprobte und neue Vorbe- 
handlungsverfahren an, führen die Galvanoformung an den 
resiststrukturierten Bauteilen durch, charakterisieren die Ergeb-
nisse und optimieren die Prozesse auf die Anforderungen der 
industriegeeigneten Serientauglichkeit hin. Die Stelle ist nur 
unter bestimmten Voraussetzungen teilzeitgeeignet. 

Sie verfügen über ein abgeschlossenes Hochschulstudium 
(Bachelor/Diplom (FH)) der Werkstofftechnik, Oberflächen-
technik oder einer vergleichbaren Fachrichtung. Kenntnisse im 
Bereich der Konstruktion, Anlagentechnik, Beschichtungstechnik 
und der Galvanotechnik sind erforderlich. Erwünscht sind Kennt-
nisse der Mikrosystemtechnik und der Plasmatechnik.

Wir bieten Ihnen eine anspruchsvolle Aufgabe, mit den vielfältigen 
Weiterbildungsmöglichkeiten sowie die Nutzung modernster 
technischer Ausstattung verbunden sind. 

Bei entsprechender Eignung werden schwerbehinderte  
Bewerber/innen bevorzugt berücksichtigt.

Bewerben Sie sich bitte vorzugsweise über unser Online-Bewerber- 
System bis 08.01.2016 oder schreiben Sie an Frau Krompholz, 
Personalservice, Telefon 0721/608-25010 unter Angabe der  
Stellenausschreibungsnummer 577/2015 und der Kennziffer 5. 
Fachliche Auskünfte erteilt Ihnen gerne Herr Dr. Guttmann, 
Telefon 0721/608-23850.

Karlsruher Institut für Technologie
Personalservice – Postfach 36 40 – 76021 Karlsruhe

Weitere Informationen finden Sie im Internet unter:  
www.kit.edu

KIT – Universität des Landes Baden-Württemberg und

nationales Forschungszentrum in der Helmholtz-Gemein schaft
Zertifikat seit 2010

audit familiengerechte 
hochschule

Beschichtung komplexer Formeinsätze im Projekt 3D CVD

In der kunststoffverarbeitenden Industrie sind Schichtsyste-
me gefragt, die den Formeinsatz eines Spritzgießwerkzeugs 
bei gleichbleibender mechanischer Stabilität vor Verschleiß 
und Korrosion bewahren. Die Expertise, mittels chemischer 
Gasphasenabscheidung dünne Keramikschichten auf geo-
metrisch anspruchsvollen Oberflächen abzuscheiden, kann 
die KIMW-F gGmbH im ZIM-Förderprojekt 3D CVD einset-
zen, das zum Ziel hat, ein Verfahren zur dreidimensionalen 
Beschichtung von Werkzeug- und Formeinsätzen zu entwi-
ckeln. Dabei werden verschleißfeste Schichten auf Bauteilen 
mit komplexer Geometrie aufgebracht.
Zu diesem Zweck stehen verschiedene keramische Materia-
lien zur Verfügung, die im CVD-Prozess ausgehend von einer 
chemischen Vorstufe (Precursor) dargestellt werden können. 
Durch die Nutzung metallorganischer Precursoren, die be-
reits unterhalb von 500 °C zur Keramik reagieren, wird das 
Substrat geschont und der Energiebedarf gesenkt. Parame-
trierung im Bereich Temperatur, Druck, Gasgeschwindigkeit 
und Vorstufenzuleitung sorgt zudem dafür, dass Kriterien 
wie eine hohe Maßgenauigkeit sowie Spaltgängigkeit der 
Schichten erfüllt sind.
Weitere Möglichkeiten zur Prozessoptimierung bietet die 
Simulationssoftware COMSOL Multiphysics, die es erlaubt, 
Gasströme und Gasgeschwindigkeiten im Reaktor unter defi-
nierten Bedingungen zu visualisieren. Zudem wird durch eine 
stetige Weiterentwicklung der Automatisierungstechnik so-
wie die Inbetriebnahme eines zweiten CVD-Rezipienten ne-
ben der Wirtschaftlichkeit auch die Anwendungsflexibilität 
nachhaltig gesteigert.

➲➲ www.kunststoff-institut.de

MacDermidEnthone – Fusion abgeschlossen

Platform Specialty Products, ein weltweiter Lieferant von 
Hightech-Spezialchemikalien, hat die Übernahme der Alent 
Plc (einschließlich der Marken Enthone und Alpha) abge-
schlossen. 
Das bedeutet, dass Enthone und MacDermid, zwei der be-
kanntesten Hersteller von Spezialchemikalien und Beschich-
tungssystemen, seit 1. Dezember als Teil eines größeren, 
diversifizierten Anbieters von Elektronik- und Industrie
chemikalien zusammengelegt werden. 
Zusammen mit den kürzlich durch MacDermid übernomme-
nen Geschäftsbereichen Electronic Chemicals und Photo-
masks der OM Group stärkt dies die Position der Unterneh-
men als führende Anbieter in den Abnehmerbranchen. Die 
Geschäftsführung des fusionierten Unternehmens mit der 
Firmierung MacDermidEnthone ist davon überzeugt, durch 
den Zusammenschluss den Kunden auf effizientere Weise 
und in anderen Regionen der Welt eine breitere Palette kom-
plementärer Lösungen liefern zu können.  

➲➲ www.enthone.com

Rubrik – Aktuelles



Die Rero AG veredelt seit über 130 Jahren Metalle und gehört zu den bedeutendsten Galvaniken der Schweiz. 

Zur Unterstützung unseres Teams suchen wir eine

Assistenz Bereichsleitung Elektropolieren
Ihre Funktion
Als Assistenz der Bereichsleitung sind Sie für diverse Angelegenheiten des täglich anfallenden, operativen Geschäfts 
zuständig:

•	 Elektropolieren und Passivieren von Industrie- und Medizinalteilen
•	 Einplanen, Koordinieren und Überwachen der Termine
•	 Mithilfe in der Kalkulation
•	 Koordination der Badpflege und des Unterhalts
•	 Mithilfe in der Validierung und Qualifizierung der Anlagen und Prozesse

In Abwesenheit der Bereichsleitung wären Sie zudem dessen Stellvertretung und verantwortlich für die Preiskalkulation, 
Kommunikation mit dem hauseigenen Labor & Analytik sowie Mithilfe in der Reklamationsbearbeitung.

Ihre Kompetenzen
Für diese unternehmerisch anspruchsvolle Tätigkeit suchen wir eine kommunikationsstarke, fachlich versierte 
Persönlichkeit, welche über folgende Kompetenzen verfügt: 

•	 Ausbildung und mehrjährige Berufserfahrung im Bereich Elektropolieren und Passivieren
•	 Erfahrung in der Bearbeitung von Teilen der Medizinaltechnik
•	 Sehr gute Deutschkenntnisse
•	 PC Anwender-Kenntnisse 

Ihnen liegt das Organisieren ebenso wie das Koordinieren. Sie besitzen eine hohe Eigenmotivation und sind  
es gewohnt, selbstständig zu arbeiten. Langfristiges Planen und Denken liegt Ihnen im Blut und der Umgang  
mit Menschen bereitet Ihnen grossen Spass.

Ihre Perspektiven
Sie erhalten die Chance, in einem innovativen und 
dynamischen Umfeld eine selbstständige und tragende 
Funktion zu übernehmen, in welcher Sie nachhaltig 
die Entwicklung der Gesamtunternehmung mitprägen. 
Diskretion ist selbstverständlich. Falls Sie Fragen zu 
dieser interessanten Position haben, wenden Sie  
sich bitte an Frau Sarah Schweizer oder senden Sie Ihr 
Bewerbungsdossier per Mail an
sarah.schweizer@rero-ag.ch oder direkt per Post an:  
RERO AG, Personalwesen,  
Hauptstrasse 96, CH-4437 Waldenburg
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The power of the plating people
Mit der gebündelten Kompetenz aus drei Schwerpunkten bieten wir innovative und 
einzigartige Vorteile in allen Fragen zum Thema Beschichtung – ganz gleich, ob es um 
Verfahren, Anlagenbau, chemische Lösungen, Service oder Sicherheit geht.
In den Entenäckern 30 • 70599 Stuttgart • Germany
Tel.: +49 711 900 71 0 • E-Mail: info@stohrer-ipt.ag • www.theplatingpeople.de

Alte Liebe rostet nicht.
So wenig wie unsere Leidenschaft  
für innovative Lösungen.

DIE VISION:

CrVI-frei
DER KLASSIKER:

Hart & Schnell
DIE ALTERNATIVE:

Hartes Nickel 
wie Chrom

> hohe Abscheiderate (bis 5µm/min)
> duktile und glänzende Schichten
> hohe Härte, bis 900 HV

> hohe Abscheiderate (bis 2µm/min)
> mikrorissig, ätzfrei
> bis 1250 HV

> Chrom VI-freier Elektrolyt
> verschleissbeständig, glänzend
> bis 850 HV

> Einfaches Auflösen von Salzen in VE-Wasser

> Autom. Nachdosierung mittels Dosierpumpe

> Entnahmekopf, tropffrei, d.h. keine Kontamination

Mit Sicherheit ein sauberes Konzept: CHEMcare® 

für Dosierung und Transport von Chemikalien

CHEMcare® :
 MIXING STATION - DOSING CONTROL - SAFETY DRUM - SAFETY CAN - 

SAFETY DRUM - SAFETY CONTAINER - DOSING CONTROL - LEVEL SENSOR 
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