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EDITORIAL

Neuer Name – neues Etikett
Die Deutsche Messe AG zählt zu den größten Messe-
veranstaltern weltweit. Die Hannover Messe - in die-
sem Jahr wieder unter Beteiligung der Oberflächen-
technik mit neuem Konzept – oder die Cebit sind 
weltweit bekannte Fachausstellungen mit entspre-
chend großer, internationaler Beteiligung sowohl sei-
tens der Aussteller als auch der Besucher. Einige der 
von der Deutschen Messe AG durchgeführten Aus-
stellungen werden in andere Länder exportiert – sie 
finden dort bei ähnlichem Gesamtkonzept unter inter-
nationaler Beteiligung und zugeschnitten auf den je-
weiligen Großraum um den Veranstaltungsort statt. 

Zum Erfolg der Veranstaltungen weltweit trägt der Name Deutsche Messe mit allen sei-
nen Möglichkeiten zur Wiedererkennung durch Namensgebung und Symboliken bei.
Die wichtigste europäische Messe für Oberflächentechnik – die O&S in Stuttgart – wur-
de von der Deutschen Messe vor einigen Jahren übernommen und wird am Standort 
Stuttgart im Abstand von zwei Jahren veranstaltet. Für den eingefleischten Fachmann 
ist das gängige Kürzel O&S nicht erklärungsbedürftig, obwohl nicht jeder auf Anhieb 
wusste, was sich hinter den Kürzeln verbarg. Für viele Kunden der Oberflächentech-
nik und vor allem für internationales Publikum war der Messetitel dagegen in der Regel 
ohne Aussagekraft. Nach Ansicht des Messeveranstalters war aus diesem Grund eine 
Änderung des Namens überfällig und ein ausschlaggebender Grund, die recht erfolg-
reiche Messe am Standort Stuttgart durch einen neuen Namen und ein neues Label at-
traktiver zu machen. Ab 2018 wird aus der O&S die Surface Technology Germany. Ver-
mutlich werden einige Oberflächentechniker zu dieser Änderung Gegenargumente ins 
Feld führen. Die Entscheidungsgrundlagen, die die Deutsche Messe AG in einer Mittei-
lung (Seite 36) darlegt, sind nachvollziehbar und lassen eine weitere Erhöhung der Aus-
steller- und Besucherzahlen durchaus erwarten. 
Auch die Herausgeber der WOMag haben sich nach inzwischen fast fünfjährigem Be-
stehen der Fachzeitschrift für eine Überarbeitung der Außendarstellung entschieden. 
Damit findet eine Anpassung an den sich immer schneller ändernden Zeitgeist statt, der 
fachliche Inhalt wird aber selbstverständlich in der bisherigen Qualität und Aktualität 
beibehalten. 
Viel Spaß mit der (hoffentlich) für Sie ansprechenden Darstellung so interessanter The-
men wie einer neuen Verbindungstechnik für die Leichtmetalle Aluminium und Magne-
sium (Seite 4), der Herstellung von hocheffizienten Membranen durch anodische Oxida-
tion (Seite 19) oder dem Einfluss von Eiseneinbau in Zink-Nickel-Schichten (Seite 26), die 
für die Herstellung moderner Leichtbaufahrzeuge unerlässlich sind. 

Charlotte Schade 
Dipl.-Ing. (FH)
WOTech GbR
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Punktuelle Magnesium-Aluminium-Verbindungen
Von D. Serafinski und R. Winkelmann, Brandenburgische Technische Universität (BTU) Cottbus-Senftenberg, 
Senftenberg

Leichtbau mit Multimaterialsystemen erfordert stets ein tragfähiges Verbinden unterschiedlicher Werkstoffe. Die 
Auswahl eines Fügeverfahrens erfolgt dabei vordergründig auf der Basis der Werkstoff- und der angestrebten Ver-
bindungseigenschaften. Die begrenzte Mischbarkeit der Werkstoffe Aluminium und Magnesium im schmelzflüssi-
gen Zustand verursacht technologische Schwierigkeiten bei der Anwendung der thermischen Fügetechnik, weshalb 
zur Herstellung von punktuellen Verbindungen von Magnesium mit Aluminium ein thermo-mechanisches Fügever-
fahren entwickelt wurde. Basierend auf dem Verfahren Clinchen sind die notwendigen thermischen Bedingungen 
erarbeitet worden, um belastbare punktuelle Verbindungen zu erzeugen. Während viele Aluminiumsorten aufgrund 
ihrer Gitterstruktur sehr gut umformbar und somit für die Herstellung von Verbindungen mittels Clinchen gut geeig-
net sind, ist dies bei Magnesium nicht so. Dessen hexagonale Gitterstruktur erfordert eine ausreichende Erwärmung 
der Verbindungsstelle vor dem Fügen. Da die sehr gute Wärmeleitung des Fügewerkzeugs die zugeführte Energie 
sehr schnell wieder abführt, ist zusätzlich eine Vorwärmung der Werkzeuge zwingend. Die thermischen Bedingun-
gen wurden zunächst mit dem Ziel der Reduzierung des Versuchsaufwandes simuliert und das Modell versuchs-
technisch validiert. Die thermischen Bedingungen am Bauteil und am Werkzeug wurden mit dem Ziel der Einstel-
lung hoher Verbindungsfestigkeiten variiert. Als Optimierungskriterium wurde die Scherzugfestigkeit definiert. Um 
die Erwärmung der beiden Werkstoffe sowie des Werkzeugs reproduzierbar zu gestalten, erwies sich eine Kombi-
nation von joulescher- und induktiver Erwärmung als sinnvoll. Die messtechnische Erfassung der Bauteiltempera-
tur erfolgte, um die zeitliche Wirkung der Induktorleistung bei definierter Position zum Bauteil als Kriterium der 
zugeführten thermischen Energie nutzen zu können. Eine Anpassung der Werkzeuggeometrie und der Bewegungs-
parameter führte zu reproduzierbaren hoch festen Verbindungen.

Point Bonding of Magnesium – Aluminium Structures
Lightweight construction using mixed materials requires a viable means of bonding together the different materi-
als used. The choice of bonding technology will be based on the actual materials in question and the desired bon-
ding properties. The limited miscibility of aluminium and magnesium in their molten state presents technological 
problems in terms of thermal bonding of these two metals. For this reason, a thermo-mechanical procedure was de-
veloped for their spot joining. The technique is based on clinching and the appropriate thermal conditions for this 
were established such that acceptable spot bond strengths achieved. Whereas many aluminium alloys, thanks to 
their crystal structure, can readily be deformed and thus lend themselves well to the clinching process, the same is 
not true for magnesium. The hexagonal lattice structure of this metal requires sufficient heat treatment before the 
joining process. Because the forming tools themselves possess high thermal conductivity which could result in rapid 
cooling of the work, the forming tools themselves have to be pre-heated. The required thermal conditions were ini-
tially simulated in order to reduce the time needed for the research, the model for this being experimentally valida-
ted. The thermal conditions experienced by the component and the tooling were explored in order to find optimum 
conditions for maximum bond strength. The parameter for optimisation was defined as the shear strength. In order 
to ensure reproducibility of the heat-treatment regime for both the two metals and the tooling, both Joule heating 
and inductive heating were found to be best. Temperature measurement of the components was used in order to 
characterise the temperature-time profile as a function of induction loading for a given positioning of the compo-
nent, as a criterion for following the energy input. Matching the tooling geometry with the movement parameters 
resulted in the reproducible formation of high-strength joints.

1 Zielstellung
Aus der Rohstoffverknappung und dem 
zunehmenden Umweltbewusstsein ist 
die Notwendigkeit abzuleiten, leichtere 
Konstruktionen am Markt platzieren zu 
müssen. Der Konstrukteur wird im Ergeb
nis konkreter Analysen konstruktive, ferti
gungstechnische und werkstofftechnische 
Vorstellungen erarbeiten. Abgeleitet aus 
der Bauteilbelastung können hinsichtlich 
der Masse optimierte Werkstoffe definiert 

werden. Es ergeben sich Multimaterial
systeme und die sich daraus ableitbaren 
Probleme, die einzelnen Werkstoffe mit
einander verbinden zu müssen. Der Füge
technologie kommt damit eine zentra
le Stellung zu. Die Bedeutung erkennend 
führte und führt zu verstärkten Anstren
gungen, Lösungen für das Problem der 
Herstellung von Verbindungen zwischen 
unterschiedlichen, aber auch neuen Werk
stoffen zu erarbeiten. Die Berücksichti

gung von Werkstoffen geringer Dichte ist 
eine Möglichkeit, Leichtbauforderungen 
zu erreichen. Aluminium (Al) und Magne
sium (Mg) stehen dabei, begründet durch 
die bekannten Eigenschaften und die Ver
fügbarkeit, an vorderer Stelle. Die Folgen 
des Versuchs, mittels konventioneller Ver
fahren der thermischen Fügetechnik Alu
minium mit Magnesium über den schmelz
flüssigen Zustand zu verbinden, zeigt 
Abbildung 1 deutlich. Es wurde die zu er
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wartende Bildung von spröden Phasen 
bestätigt. Offensichtlich bedarf es neuer 
Überlegungen und Untersuchungen, um 
beide Werkstoffe tragfähig miteinander zu 
verbinden.
Eine Alternative zur thermischen ist die 
mechanische Fügetechnik. Hierzu gehört 
das Clinchen [1, 2]. Verbindungen wer
den ohne Zusatzelemente hergestellt. Al
lerdings existieren Anforderungen an die 
physikalischen Eigenschaften der zu fü

eignete Parameter sind ebenso wie die 
Verbindungseigenschaften zu ermitteln.

2 Versuchsaufbau/Werkstoffe
Die Clinchzange ist ausgerüstet mit einem 
elektromechanischen Pressenspindelan
trieb sowie Sensorik für die Kraft und 
Wegerfassung. Es handelt sich um einen 
hochdynamischen und modular aufge
bauten Antrieb mit einer Arbeitskolben
geschwindigkeit von 0 bis 120 mm/s, einer 
Kraft von maximal 100 kN, einem Gesamt
hub von mindestens 100 mm sowie einer 
hochpräzisen Kraftmessung über einen 
Kraftsensor. Die Genauigkeit der Messung 
beträgt mindestens 0,5 % vom Messbe
reichsendwert; der Achsenantrieb ist mit 
einem AchsController mit einer Wegwie
derholgenauigkeit von +/ 0,01 mm aus
gerüstet. Die Steuerung umfasst eine 
EinachsCNC, notwendige Programmier 
und Diagnosesoftware zum Betrieb, digita
le Lageregler, eine Ethernet und Profibus 
DPSchnittstelle. 
Die Clinchzange ist horizontal beweglich 
positioniert (Abb. 2). Unter der Clinchzan
ge befindet sich der ebenfalls program
mierbare xyTisch (Abb. 3). Er dient der 

Abb. 1: Auftragsschweißung AlSi12 auf AZ 31

Abb. 2: Clinchzange (links) und Führung (rechts)

genden Werkstoffe. Gut für das Clinchen 
geeignet sind Werkstoffe mit Dehnungs
werten A80 ≥ 12 %, einem Streckgren
zenverhältnis Rp0,2 / Rm ≤ 0,7 und ei
ner Zugfestigkeit ≤ 500 N/mm2 [3]. Für die 
Herstellung der Mischverbindungen Alu
miniumMagnesium muss die begrenz
te Umformbarkeit von Magnesium bei 
Raumtemperatur [4–7] durch die Zufüh
rung thermischer Energie den Forderun
gen entsprechend angepasst werden. Ge

Sir Face empfiehlt:

AHC-Beschichtungen - für optimalen Korrosionsschutz www.ahc-surface.com

24.-28. April 2017
Halle 6, B40(17)
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bis 1450 °C. Das Pyrometer wurde mittels 
Thermoelementen kalibriert. Das Thermo
element wurde dafür in eine 1 mm tiefe 
Bohrung zwischen den Fügepartnern po
sitioniert. Die Temperaturmessung erfolgte 
im Zentrum des Induktors. Die Erwärmung 
wurde simuliert, sodass die Dimensionie
rung des Generators für die induktive Er
wärmung möglich wurde.
Die Untersuchungen zur Herstellung von 
Verbindungen erfolgten an 2 mm dicken 
Blechen der Sorten AlMg3 und AZ31. Im 
Gegensatz zu Aluminium ist Magnesium 

bei Raumtemperatur nicht clinchbar. Dies 
beruht auf seiner hexagonalen Gitterstruk
tur. Das bei Raumtemperatur zu registrie
rende Aufreißen des Magnesiumbauteils 
infolge der Wirkung des Clinchens ist bei 
den Proben in Abbildung 5 deutlich zu er
kennen.
Nach [8] setzen ab 225 °C das Pyramidalg
leiten und bei höheren Temperaturen das 
Prismengleiten, die Voraussetzung für das 
Clinchen, ein. Die exakten Temperaturen für 
die Herstellung von belastbaren Mischver
bindungen waren versuchstechnisch zu er
mitteln.

3 Ergebnisse
3.1 Umformversuche 
Wie Abbildung 6 zeigt, bewirkt die Varia
tion der Vorwärmtemperatur beim Clin
chen von Aluminium keine visuell erkenn
baren Veränderungen. Eine Vorwärmung 
des Aluminiumbauteils ist somit nicht er
forderlich.
Anders verhält es sich mit Magnesium im 
tiefgezogenen Abschnitt der Clinchverbin
dung. Magnesium reißt infolge der beim 
Clinchen wirkenden Kräfte bei Raumtem
peratur ab. Es ist keine belastbare Ver
bindung zwischen dem Aluminium und 
 Magnesiumblech herstellbar. Erst bei einer 
Vorwärmtemperatur von 450 °C ist keine 
Abrisskante mehr zu registrieren (Abb. 7). 

Abb. 4: Induktor (links) und Matrizentemperierung (rechts)

Abb. 5: Bei Raumtemperatur geclinchtes 
Magnesium

Abb. 6: Clinchkopfausprägung an Aluminium bei 25 °C (links) und bei 500 °C (rechts)

Probenbewegung von der Vorwärmstel
le zur Clinchzange. Die Anlage ist komplet
tiert mit einem 10kWHFGenerator. Der 
eingesetzte Induktor (Abb. 4) weist eine 
Verstellmöglichkeit für den Induktions
schleifenabstand zur Probe auf. Die Matri
zentemperierung (Abb. 5) besteht aus ei
nem wasserdurchflossenen Kühlelement 
und einer Heizspirale, die temperatur
abhängig gesteuert wird.
Zur Temperaturüberwachung während 
des Vorwärmprozesses dient ein Pyro
meter mit einem Messbereich von 300 °C 

Abb. 3: Versuchsaufbau
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AMF mit innovativen Produkten rund um Automatisierung weiterhin 
auf Wachstumskurs
Zum vierten Mal in Folge weist die Andreas Maier GmbH & Co. KG (AMF) einen Rekordumsatz aus. Mit 44 Millio-
nen Euro steigerte das Familienunternehmen 2016 die Rekordmarke des Vorjahres erneut um etwa fünf Prozent. 
Wachstumstreiber sind weiterhin innovative Produkte rund um Automatisierung und Prozessoptimierung. Dieser 
Trend, mit dem Ziel der Digitalisierung Industrie 4.0, hält bei den Kunden weiter an. Von den Auslandsmärkten sind 
Asien und Osteuropa am stärksten gewachsen. Investitionen künden von weiterer Wachstumszuversicht und von 
einem Bekenntnis zum Standort Fellbach

Die Automatisierungstendenz ist nach den 
Worten von Johannes Maier, geschäfts-
führender Gesellschafter der Andreas 
Maier GmbH & Co. KG in Fellbach, weiter-
hin der Wachstumstreiber in der Industrie. 
AMF hat 2016 einen Umsatz von 44 Millio-
nen Euro erzielt. Mit innovativen Produkten 
rund um die Werkstückspanntechnik und 
die Automatisierung von Zerspanungspro-
zessen in Bearbeitungszentren unterstützt 
das Familienunternehmen seine Kunden 
bei Prozessoptimierungen. 
Automatisierung, Rationalisierung und Di-
gitalisierung seien die wichtigsten Themen 
der Branche auf dem Weg zu Industrie 4.0 
und den notwendigen Produktivitätsstei-
gerungen bei AMF-Kunden, so Maier. Mit 
der Entscheidung, Produkte und Lösungen 
anzubieten, die diese Themen bedienen, 
habe man vor Jahren die richtige strategi-
sche Entscheidung getroffen. Das zeigten 
die Rekordumsätze der letzten Jahre. Die 
größten Steigerungen erzielten dabei stets 
die innovativen Lösungen. Hier wird AMF 
sein Angebot, vor allem für die Verkettung 
von Bearbeitungsprozessen, erweitern.
Von den Märkten erzielten erneut Chi-
na und Osteuropa die höchsten Zuwäch-
se, gefolgt vom wiedererstarkten Japan. 
Schwierig gestalte sich einzig die Entwick-
lung in Russland. Mit seinem Selbstver-
ständnis, immer nah beim Kunden sein zu 
wollen, setzt AMF jedoch weiterhin auf In-
ternationalisierung. In Deutschland ist man 
mit dem Show-Mobil Andreas ganz neue 
Wege gegangen. Der zum AMF-Präsenta-
tionswagen umgebaute Kleinlaster fährt 
auf Bestellung direkt zum Kunden auf 
den Hof, um die häufig erklärungsbedürf-
tigen Produkte in der Anwendung zu zei-
gen. Manchmal fahre man sogar direkt in 
die Fertigungshallen der Kunden, berich-
tet Maier. 
Für das Jahr 2017 sieht das Traditionsun-
ternehmen weitere Wachstumschancen, 

wobei Unsicherheiten auf den internati-
onalen Märkten bestünden. Dennoch will 
man weiterhin investieren und auch den 
Standort Fellbach weiter stärken. Im letz-
ten Jahr wurden rund 1,5 Millionen Euro 
in Maschinen und in eigene Prozessopti-
mierungen investiert. Die Mitarbeiterzahl 
wuchs auf 235.
Das 1890 als Schlossfabrik Andreas Mai-
er Fellbach (AMF) gegründete Unterneh-
men gehört heute weltweit zu den Markt-
führern rund ums Spannen, Schrauben 
und Schließen. Mit mehr als 5000 Produk-
ten sowie zahlreichen Patenten gehören 

die Schwaben zu den Innovativsten ihrer 
Branche. Durch weltweite Marktpräsenz 
haben die Mitarbeiter stets ein Ohr für die 
Probleme der Kunden. Daraus entwickelt 
AMF mit kompetenter Beratung, intelligen-
ter Ingenieurleistung und höchster Fer-
tigungsqualität immer wieder Standard- 
und Speziallösungen, die sich am Markt 
durchsetzen. Erfolgsgaranten sind bei der 
Andreas Maier GmbH & Co. KG Schnellig-
keit, Flexibilität und 235 gut qualifizierte 
Mitarbeiter. 

 ➲ www.amf.de

STEINBEIS-ZENTRUM FÜR
OBERFLÄCHEN- UND
MATERIALANALYSEN

Mobil: +49 172 9057349
www.steinbeis-analysezentrum.com

OBERFLÄCHENANALYSE
 BESCHICHTUNGSANALYTIK

MATERIAL-/BESCHAFFENHEITSANALYSE
 TRIBOLOGIE KNOW-HOW
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Kompetenzzentrum für neuartige  
metallische Werkstoffe und Prozesse
Empa stärkt Standort Thun 

Die Eidgenössische Materialprüfungs- und 
Forschungsanstalt Empa plant in Thun ein 
Kompetenzzentrum für neuartige metal-
lische Werkstoffe und Prozesse. Der Re-
gierungsrat beantragt dem Großen Rat 
des Kantons Bern eine Aufbauhilfe von 
zehn Millionen Schweizer Franken, wäh-
rend die Stadt Thun das Vorhaben mit 
1,7 Millionen Schweizer Franken unter-
stützt. Die Mittel der öffentlichen Hand 
machen 75 Prozent des geplanten Investi-
tionsvolumens aus. Sie sollen für den Aus-
bau der Forschungsaktivitäten der Empa 
und für das Bereitstellen von Flächen für 
Start-ups eingesetzt werden. 
Das Vorhaben sichert am Empa-Standort 
Thun rund 70 hochqualifizierte Arbeits-
plätze. Im  Bereich 3D-Druck strebt die 
Empa eine Zusammenarbeit mit dem Inno-
vationspark in Biel und der sitem-insel AG 
an.
Die Empa in Thun ist ein wichtiger Part-
ner der Wirtschaft und vertritt den ETH- 
Bereich im Kanton Bern. Sie verfügt über 
große Kompetenzen im Bereich anwen-
dungsorientierte Materialwissenschaf-
ten, die auch für die additive Fertigung 
(3D-Druck) wichtig sind. Die Empa wird in 
den kommenden Jahren ihre Forschung 
zur Verarbeitung von metallischen Legie-
rungen und keramischen Werkstoffen für 
die additive Fertigung intensivieren.
Der Kanton Bern und die Stadt Thun set-
zen sich gemeinsam dafür ein, dass die-
ser zukunftsweisende Forschungszweig 
am Empa-Standort Thun weiterentwi-
ckelt wird. Denn die Forschungsergebnis-
se in diesem Bereich sind für die im Kanton 
Bern angesiedelten Branchen – Medizinal-
technik, Präzisionsindustrie und Uhrenfab-
rikation – von besonderer Bedeutung. Un-
ternehmen in diesen Bereichen erhalten 
dank dem neuen Kompetenzzentrum die 
Möglichkeit, ihre Zusammenarbeit mit der 

Empa bei den 3D-Fertigungsprozessen zu 
ver tiefen.
Die Empa rechnet für den Aufbau des 
Kompetenzzentrums in der sogenannten 
Additiven Fertigung am Standort Thun mit 
einem Investitionsvolumen von 15,5 Millio-
nen Schweizer Franken. Der Kanton Bern 
und die Stadt Thun beteiligen sich mit 
75 Prozent beziehungsweise insgesamt 
11,7 Millionen Schweizer Franken am Vor-
haben. Damit unterstützt die öffentliche 
Hand den Ausbau des Standorts und der 
Forschungsaktivitäten sowie die Ansiede-
lung von Start-up-Unternehmen. 
Mit Beiträgen im Umfang von 9,7 Milli-
onen Schweizer Franken unterstützen 
der Kanton Bern und die Stadt Thun In-
vestitionen in Anlagen und Laboratori-
en und decken teilweise zusätzliche Kos-
ten für Personal. Um Ansiedelungen von 
Hightech-Unternehmungen mit Nähe zur 
Empa zu erleichtern, gewähren sie zu-
sätzlich Mietzinsgarantien im Umfang von 
zwei Millionen Schweizer Franken.
Die Beiträge der öffentlichen Hand zu-
handen der Empa sind an die Auflagen 
geknüpft, dass diese den Standort Thun 
mindestens bis ins Jahr 2030 im bisheri-
gen Umfang aufrechterhält, dort den For-
schungsschwerpunkt 3D-Druck aufbaut 
sowie eine Zusammenarbeit mit dem Inno-
vationspark in Biel und der sitem- insel in 
Bern anstrebt. Additive Fertigungsverfah-
ren wie der 3D-Druck sind für die Schwei-
zer Industrie, vor allem für zahlreiche 
KMUs, von enormer Bedeutung, sagt Em-
pa-Direktor Gian-Luca Bona. Mit dieser 
Unterstützung sei man in der Lage, in Thun 
ein Kompetenzzentrum für neuartige me-
tallische Werkstoffe und Prozesse aufzu-

bauen, das den Innovationsprozess in die-
sem Bereich wesentlich beschleunige.
Für Regierungsrat Christoph Ammann, 
Volkswirtschaftsdirektor des Kantons 
Bern, ermöglichen der Kanton Bern und 
die Stadt Thun dem einzigen ETH-Be-
reichsstandort im Kanton, sich in einem zu-
kunftsträchtigen Bereich weiterzuentwi-
ckeln. Diese Investition sichere und schaffe 
hochqualitative Arbeitsplätze in der Re-
gion, betonte Christoph Ammann anläss-
lich der Medieninformation in Thun. Auch 
Thuns Stadtpräsident Raphael Lanz freut 
sich, dass mit der Empa der ETH-Bereichs-
standort Thun gestärkt und sogar ausge-
baut werden kann. Viele namhafte Unter-
nehmen hätten Kanton und Stadt Thun 
ausdrücklich zu dieser Förderung ermutigt. 
Dies, nachdem die Stadt Thun zusammen 
mit dem Kanton immer wieder habe für 
den Standort Thun kämpfen müssen.
Nach den beiden Projekten Switzerland 
 Innovation Park Biel/Bienne und sitem- 
insel AG in Bern ist der Ausbau der Empa 
in Thun das dritte Projekt, das sich auf das 
neue Innovationsförderungsgesetz ab-
stützt. Diese Projekte ergänzen sich nach 
Auffassung des Regierungsrats und der 
Stadtregierung Thun ideal, indem sie im 
gleichen Bereich unterschiedliche Teil-
gebiete abdecken. So können die an der 
Empa entwickelten neuartigen Materialien  
und optimierten Druckprozesse in Biel auf 
ihre industrielle Anwendbarkeit weiter ent-
wickelt werden. Die sitem-Insel kann für 
Medtech-Anwendungen, beispielsweise 
für Implantate, klinische Versuche durch-
führen. 

 ➲ www.empa.ch

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

Fachbeiträge in digitaler Form mit allen Möglichkeiten der modernen Medien!

1 Monat kostenfrei zum Kennenlernen! 

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

dem neuesten Stand!
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Zukunftsweisendes Forschungsprojekt: Wissenschaftler mehrerer 
Einrichtungen entwickeln gemeinsam neue Materialien
Land und EU fördern Innovative Schaumstrukturen für effizienten Leichtbau (InSeL) mit knapp 1,5 Millionen Euro

Ressourcenschutz und Energiesparen 
sind nach Aussage der baden-württem-
bergischen Wissenschaftsministerin The-
resia Bauer zentrale Aufgaben für unsere 
Gesellschaft: Angesichts einer stetig wach-
senden Weltbevölkerung sowie schwin-
dender Ressourcen sei die Einsparung von 
Gewicht, Material und Energie eine Grund-
voraussetzung für eine zukunftsfähige in-
takte Welt. Dem Leichtbau komme hier 
eine zentrale Rolle zu: Je weniger Gewicht 
beispielsweise ein Flugzeug aufweise, des-
to weniger Kerosin verbrauche es, oder all-
gemein: Je leichter gebaut werde, desto 
geringer der Ressourcenverbrauch. 
Dafür bedarf es neuer Werkstoffe, die 
leicht sind und zugleich genau definierte 
Eigenschaften aufweisen. Über alle Bran-
chen hinweg wird nach ihren Worten der-
zeit nach solchen neuen Materialien und 
Werkstoffen gesucht, die dabei helfen, Ge-
wicht zu reduzieren. Ich freue mich, dass 
sich die Hochschulen Pforzheim, Karlsru-
he und Reutlingen mit dem Karlsruher In-
stitut für Technologie, dem Naturwissen-
schaftlichen und Medizinischen Institut 
an der Universität Tübingen sowie dem 
Fraunhofer-Institut für Chemische Tech-
nologie in Pfinztal zusammenschließen 
und ihre Kräfte für diese wichtige Aufga-
be bündeln. Damit sich die Wissenschaftler 
dem ambitionierten Projekt intensiv wid-
men könnten, unterstützt sie das Land mit 
eigenen und Strukturfondsmitteln der Eu-
ropäischen Union. Die Wissenschaftsmi-
nisterin übergab am 2. März 2017 an der 
Hochschule Pforzheim den Förderbescheid 
über knapp 1,5 Millionen Euro an die breit 
aufgestellte Forschungsallianz – und gab 
damit zugleich den Startschuss: Die Wis-
senschaftler werden ab jetzt in den kom-
menden drei Jahren innovative Schaum-

strukturen für effizienten Leichtbau 
entwickeln und fertigen.

Schaum: Ideale Basis  
für neue Werkstoffe
Nach den Worten von Prof. Dr.  Norbert 
Jost, der Sprecher des Forschungsver-
bunds, weisen die innovativen  metallischen 
Schaumstrukturen allein schon durch ihre 
Struktur ein deutlich geringeres  Gewicht 
auf. Durch die Kombination mit  anderen 
Stoffen könnten maßgeschneiderte Ma-
terialien entwickelt werden, deren Eigen-
schaften und Verhalten ganz gezielt auf 
den jeweiligen Anwendungsfall abge-
stimmt werden könnten. Das Potenzi-
al und die Anwendungsvielfalt von die-
sen neuen Werkstoffen scheine beinahe 
unerschöpflich, so Prof. Jost. Diese inno-
vativen und leichten Zukunftsmaterialien 
werden vielseitig einsetzbar sein, unter-
strich die Ministerin – von der Fahrzeugin-
dustrie über den Maschinenbau bis zur 
Luft- und Raumfahrt, in der Energietech-
nik wie auch in der Biomedizin. Denkbar sei 
auch die Entwicklung neuartiger medizini-
scher Implantate. Trotz des großen Poten-
tials befindet sich die Entwicklung solcher 
Werkstoffe allerdings noch im Anfangssta-
dium, eine industrielle Fertigung ist noch 
nicht etabliert. Bauer zeigte sich überzeugt, 
dass es auch von größtem Interesse für die 
Wirtschaft ist, wenn die Hochschulen und 
Forschungsinstitute Baden-Württembergs 
jetzt in diesem Feld vorangehen.

Technologietransfer: Wirtschaft 
und Wissenschaft Hand in Hand
Der Leichtbau gilt als eine der bedeu-
tendsten Zukunftstechnologien. In Baden- 
Württemberg biete sich der Leichtbau 
nach den Worten Theresia Bauers als 

 Anwendungsfeld für kleinere und mittlere 
Unternehmen besonders an, denn hier ver-
fügten Unternehmen wie Forschungsein-
richtungen über eine herausragende Ex-
pertise im Bereich Forschung, Entwicklung 
und Anwendung. Der neue Forschungsver-
bund werde innovative Produktionspro-
zesse anstoßen und neue Anwendungs-
felder für die baden-württembergische 
Wirtschaft erschließen.
Um die Marktpotenziale und Fertigungs-
möglichkeiten der neuen Werkstoffe an-
wendungsnah weiterzuentwickeln, beteili-
gen sich auch zahlreiche Unternehmen an 
dem Vorhaben, darunter unter anderem 
die Indutherm Erwärmungsanlagen GmbH 
aus Walzbachtal, die Tinnit GmbH und 
die BTE GmbH aus Karlsruhe sowie die 
Mayser GmbH in Lindenberg und die 
cirp GmbH aus Heimsheim. Der stetige 
Austausch zwischen Theorie und Praxis 
wird durch die Landesagentur Leichtbau 
BW sowie die Industrie- und Handels-
kammern Nordschwarzwald und Karlsru-
he  begleitet. 
Folgende Hochschulen und Forschungs-
institute sind beteilitg (mit Ansprechpart-
nern):

 – Hochschule Pforzheim, Prof. Dr. Norbert 
Jost

 – Karlsruher Institut für Technologie (KIT), 
Prof. Dr. Britta Nestler 

 – Hochschule Karlsruhe, Prof. Dr. Britta 
Nestler, Prof. Dr. Frank Pöhler 

 – Hochschule Reutlingen, Prof. Dr. Rumen 
Krastev

 – Naturwissenschaftliches und Medizini-
sches Institut an der Universität Tübingen

 – Fraunhofer-Institut für Chemische Tech-
nologie ICT in Pfinztal

 ➲ www.mwk.baden-wuerttemberg.de
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Generative Fertigungsverfahren auf der Moulding Expo 2017 
Internationale Fachmesse Werkzeug-, Modell- und Formenbau präsentiert Vertreter klassischer Industrie und 
die junge Branche des Additive Manufacturing und 3D-Drucks

Generative Technologien sind in der Bran-
che schon lange Jahre in vielen Berei-
chen im Einsatz, vom ersten Entwurf bis 
zum fertigen Produkt. Doch es gibt noch 
viele weitere  Anwendungsmöglichkeiten. 
Die Moulding Expo 2017 vom 30. Mai bis 
2. Juni in Stuttgart will die Synergien zwi-
schen den neuen und den etablierten 
 Bearbeitungsverfahren sinnvoll aufzei-
gen. Auf der Messe finden die Vertreter der 
klassischen Industrie und die junge, auf-
strebende Szene des Additive Manufactu-
ring und des 3D-Drucks zueinander – ge-
standene Erfahrung trifft auf unbändige 
Innovationskraft.
Neben allgemeinen Themen zur 3D-Tech-
nik und zu additiven Fertigungsverfah-
ren bietet die Moulding Expo genügend 
Platz, um sich über ganz konkrete Lösun-
gen in diesem Bereich zu informieren. Laut 
Florian Schmitz, Projektleiter der Moulding 
Expo, wird man alle denkbaren Anwendun-
gen, vom klassischen Prototypenbau über 
den Aufbau konturnah kühlbarer Werk-
zeugeinsätze bis zur Fertigung von Präge- 
und Schneidwerkzeugen oder zum Rapid 
Tooling bei den ausstellenden Unterneh-
men finden. Das Thema 3D sei – auch bis 
zum Thema Ausbildung – auf der Moulding 
Expo breit abgebildet.
Die Nähe zum nationalen und internati-
onalen Werkzeugbau ist für die Unter-
nehmen des 3D-Drucks auf der Moulding 
Expo das entscheidende Kriterium. Jürgen 
Groß, Vertriebsleiter der alphacam GmbH, 
war auch schon bei der Premiere vor zwei 

sage von Udo Hipp, Marketingleiter bei 
Hermle, mit ihrem hohen Fachbesucher-
anteil im Messekalender gesetzt. Die Moul-
ding Expo sei zu einer echten Fachmesse 
für den Werkzeug-, Modell- und Formen-
bau und deren Umfeld geworden. Und 
auch die Generativen Verfahren fänden 
immer mehr Anklang auf der Moulding 
Expo. Einen Namen hat sich Hermle durch 
hochwertige und differenzierte Bearbei-
tungszentren gemacht, die auch im Mit-
telpunkt des diesjährigen Messeauftritts 
stehen werden. Parallel dazu hat das Un-
ternehmen ein Metall-Pulver-Auftragsver-
fahren zur Industriereife entwickelt. Laut 
Hipp eine vielseitige Technik zur genera-
tiven Herstellung großvolumiger Bautei-
le aus Metall, der beim Thema Generative 
Fertigung präzisiert, dass es um das geht, 
was wir mit unseren Maschinen in Auftrag 
fertigen können. Als Messeneuheit präsen-
tiert Hermle Kupfer-Stahl-Kombinationen 
bei additiv gefertigten Bauteilen. Außer-
dem wird Hermle zeigen, wie man in Bau-
teilen Heizelemente oder andere Halbzeu-
ge integrieren kann, indem man sie einfach 
per Auftragsverfahren mit Metallpartikeln 
überspritzt.

Alphacam aus Schorndorf bietet die kom-
plette Produkt- und Leistungspalette rund 
um den 3D-Druck und die Additive Ferti-
gung an – Schwerpunkt dieses Jahr sind 
Prototypen-Spritzgussformen ©Alphacam

Die VisioTech GmbH stellt auf der Moulding 
Expo Innovationen im Bereich Prototyping 
und Rapid Manufacturing vor  
 ©Messe Stuttgart

Kupfer-Stahl-Kombinationen  
 ©Messe Stuttgart

Jahren dabei. Alphacam druckt aus Kunst-
stoff Formeinsätze, mit denen dann Muster 
und Kleinserien gespritzt werden können. 
Das ist nach den Worten von Jürgen Groß 
das innovative Thema schlechthin für den 
Werkzeug-, Modell- und Formenbau, und 
somit sei die Moulding Expo für ihn genau 
der richtige Ort, um diese neuen High tech-
Anwendungen zu präsentieren. Daneben 
will alphacam die Messe dazu nutzen, das 
Dienstleistungsangebot für seine neuesten 
Anlagen darzustellen.
Die Visiotech GmbH stellt auf der Moul-
ding Expo Innovationen im Bereich Proto-
typing und Rapid Manufacturing vor. Mit 
einem noch geheimen Highlight will Visio-
tech für eine besondere Überraschung auf 
der Messe sorgen. Das Unternehmen mit 
15 Mitarbeitern möchte branchenübergrei-
fende Gesamtkonzepte präsentieren. Für 
Geschäftsführer Mike Fischer-Arens ist der 
Kern der Moulding Expo der Werkzeug- 
und Formenbau. Dennoch geht er davon 
aus, dass – wie auch 2015 bei der Premie-
re – die Automobilindustrie stark bei den 
Besuchern vertreten sein werde. Und die 
sei natürlich auch interessant für Visiotech, 
gerade wenn es um Modellbau und Rapid 
Manufacturing gehe. 
Auch die Berthold Hermle AG ist zum 
zweiten Mal auf der Moulding Expo da-
bei. Für Hermle ist diese Messe nach Aus-

Die VMR GmbH & Co. KG wird ebenfalls 
zum zweiten Mal auf der Moulding Expo 
dabei sein: Die Kontakte waren 2015 sehr 
gut, weil das Messekonzept klar auf den 
Werkzeug-, Modell- und Formenbau und 
deren Peripheriebranchen konzentriert 
sei und fokussiert an die relevanten The-
men herangehe, sagt VMR-Geschäftsfüh-
rer Thomas Viebrans. Mit ihrer Nähe zum 
Werkzeugbau und dessen High-End-An-
wendungen sei die Moulding Expo als 
Plattform prädestiniert für VMR. Hier kön-
nen wir zeigen, was wir leisten können. Die 
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MEX-Premiere habe dem Unternehmen 
damals einige neue Kunden und Aufträ-
ge gebracht. Für Viebrans ist es ein großes 
Anliegen, den Besuchern der Messe Be-
rührungsängste mit dem Thema 3D und 
der Additiven Fertigung zu nehmen, die 
seiner Ansicht nach teilweise noch stark 
vorhanden sind. VMR möchte mit seinen 
Produkten die Anwender eingehend infor-
mieren und für diesen Bereich sensibilisie-
ren. Dafür, so Viebrans, reiche eine Maschi-
ne allein nicht aus. Das Davor und Danach 
müsse ebenso effizient bedient werden, 
um dem Werkzeugmacher-Metier einen 
echten Mehrwert bieten zu können. Bes-
tes Beispiel seien hier die Themen Leicht-
bau und Bionik in Verbindung mit dem La-
serschmelzen im Werkzeugbau. Wenn man 
das als Werkzeugmacher leisten kann, 
steht einer Teilefertigung, beispielsweise 
für den Maschinenbausektor, nichts mehr 
im Wege. 3D stecke in allen Bereichen der 
Branche, sagt Viebrans.

Über die Moulding Expo 
Im Fokus der Moulding Expo stehen der 
Werkzeug-, Modell- und Formenbau mit 
Spritzgieß-, Druckguss-, Gießerei-, Stanz- 
und Umformwerkzeugen sowie verschie-
dene Verfahren des Modell- und Proto-
typenbaus. Komponenten und Zubehör, 
Werkzeugmaschinen, Bearbeitungswerk-
zeuge, Messtechnik und Sondermaschinen, 
Software, Anlagen und Dienstleistungen 
für den Werkzeug, Modell- und Formen-
bau runden das Ausstellungsspektrum ab. 
Fachforen und Sonderausstellungen er-
gänzen das abwechslungsreiche Angebot. 
Auch die Aus- und Weiterbildung steht er-
neut im Fokus der Messe. Florian Niet-
hammer, verantwortlicher Projektleiter der 
Moulding Expo, erklärt, wie das Thema Bil-
dung auf der Messe Stuttgart dargestellt 
wird: Unter dem Motto „Bring Deine Zu-
kunft in Form!“ werde man in Halle 4 am 
Stand B35 gemeinsam mit den Partner-
verbänden  die wichtigsten Ausbildungs-

berufe des Werkzeug-, Modell- und For-
menbaus präsentieren. Um das Ganze 
praxisnah zu gestalten, wird es darüber hi-
naus geführte Touren über die Messe ge-
ben. Ein Guide aus der Branche schnappt 
sich dabei je eine Gruppe, um nach einer 
kurzen Einführung am Ausbildungsstand 
gemeinsam über die Messe zu gehen und 
zu entdecken, was die Branche alles zu 
bieten hat.
Die Messe Stuttgart ist Veranstalter der 
Moulding Expo. Sie wird unterstützt vom 
Bundesverband Modell- und Formenbau 
(MF), dem Verband Deutscher Maschi-
nen- und Anlagenbau (VDMA Werkzeug-
bau), dem Verband Deutscher Werkzeug- 
und Formenbauer (VDWF) und dem Verein 
Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken 
(VDW). Mit dem Weltverband der Werk-
zeug- und Formenbauer ISTMA konnte zu-
dem ein globaler Partner gewonnen werden.

 ➲ www.moulding-expo.de

  Schichtdicke      Materialanalyse      Mikrohärte      Werkstoffprüfung

Wissen, Kompetenz, Erfahrung – nach diesem Grundsatz 
entwickelt man bei Fischer seit 1953 innovative Mess- und Analyse-
geräte für die unterschiedlichsten Industrien und Anwendungen. Messtechnik von 
Fischer ist heute überall auf der Welt im Einsatz, wo Richtigkeit, Präzision 
und Zuverlässigkeit gefordert sind.

Ob flexible Schichtdickenmessung oder exakte Materialanalyse, feinste Mikrohärtebe-
stimmung oder vielseitige Werkstoffprüfung – Fischer hat die passende Techno-
logie für optimale Ergebnisse mit höchster Präzision. Weltweit vertrauen 
Industrie, Forschung und Wissenschaft auf die Zuverlässigkeit und 
Genauigkeit der Geräte. Dieser Verantwortung stellt sich Fischer 
mit einer konsequenten Entwicklungs- und Qualitätsstrategie für
modernste Messsysteme und innovative Software.

Innovative Messtechnik
            in höchster Qualität aus dem Hause FISCHER

www.helmut-fi scher.de

Hannover Messe

Hannover, 24.–28.4. 

Halle 6, Stand 35

CONTROL

Stuttgart, 9.–12.5. 

Halle 6, Stand 6232
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Werkstofftechnisches Kolloquium 
Große Resonanz für das 19. WTK der TU Chemnitz über Themen der Werkstofftechnik, Werkstoffwissenschaft 
und Oberflächentechnik

Bereits zum 19. Mal fand das Werkstoff-
technische Kolloquium (WTK) statt, das 
vom Institut für Werkstoffwissenschaft 
und Werkstofftechnik (IWW) – gebildet 
aus den Professuren Verbundwerkstoffe 
und Werkstoffverbunde, Werkstoffwissen-
schaft sowie Werkstoff- und Oberflächen-
technik der Technischen Universität Chem-
nitz – veranstaltet wurde. Wie die hohe 
Anzahl eingereichter Beiträge von Wis-
senschaftlern und Anwendern aus Insti-
tuten, Hochschulen und Unternehmen aus 
dem In- und Ausland zeigt, traf die Durch-
führung des traditionsreichen Kollo quiums 
wieder auf eine große Resonanz. 
Die zweitägige Veranstaltung mit etwa 
200 Teilnehmern wurde im Zentralen Hör-
saal- und Seminargebäude der TU Chem-
nitz am 16. und 17. März 2017 durchgeführt. 
60 Fachvorträge und 20 Posterbeiträge 
informierten über neueste Forschungs-

note-Vortrag mit dem Titel Arbeit der  
Zukunft von Prof. Dr.-Ing. habil. Prof. e. h. 
mult. Dr. h. c. mult. Hans-Jörg Bullinger, zu 
dem alle Angehörigen der Technischen 
Universität, unabhängig von einer Konfe-
renzteilnahme, eingeladen waren. Auch die 
fünfminütigen Impulsvorträge der Indu- 
strieaussteller stießen bei den Tagungsteil-
nehmern auf große Resonanz. 
Im Rahmen der Abendveranstaltung, die 
wie im Vorjahr in der gemütlichen Bar Aus-
gleich der Universitätsmensa stattfand, 
wurde neben dem Best Paper Award und 
dem Best Poster Award für die wissen-
schaftlichen Teilnehmer auch ein Best Pre-
senter Award für die Industrieaussteller 
verliehen. Die ersten Preise gingen an Ro-

Teilnehmer der Tagung  (Foto: Felix Schubert)

Den Preis für das beste eingereichte Manuskript erhielt Roland Mar-
statt (2.v.l.) von der Universität Augsburg  (Foto: Andreas Gester)

Der Best-Poster-Award wurde Rolando Candidato (2.v.r.), Univer-
sité de Limoges, für sein Poster verliehen   (Foto: Andreas Gester)

Prof. Hans-Jörg Bullinger während seines 
Key-Note-Vortrags zum Thema Arbeit der 
Zukunft (Foto: Steve Conrad)

ergebnisse, innovative Anwendungen und 
prozesstechnische Entwicklungen. 
Im Mittelpunkt der diesjährigen Tagung 
standen die Themen Werkstoffentwicklung 
und Werkstoffcharakterisierung, Oberflä-
chen- und Beschichtungstechnik, Entwick-
lung von Verbundwerkstoffen und Werk-
stoffverbunden sowie Fügetechniken. 
Insbesondere im Rahmen der Plenarvor-
träge renommierter Wissenschaftler er-
langten die Teilnehmer interessante Ein-
blicke unter anderem in die Entwicklung 
neuartiger Werkstoffe und Verfahren der 
additiven Fertigungstechnik sowie Be-
schichtungstechnik. 
Einen Höhepunkt des 19. Werkstofftech-
nischen Kolloquiums bildete der Key- 
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land Marstatt von der Universität Augs-
burg für den Vortrag Formation of a Dif-
fusion-Based Intermetallic Interface Layer 
in Friction Stir Welded Dissimilar Al-Cu Lap 
Joints, Rolando Candidato von der Uni-
versité de Limoges mit dem Posterbeitrag 
Zinc-Added Hydroxyapatite Coatings De-
veloped by Plasma Spraying of Precur-
sor Solution sowie an das Unternehmen 
GOM GmbH.
Der sächsische Landesmeister im Poetry 
Slam Erik Leichter amüsierte mit seinen 
kreativen Reimen, auch direkt zum Werk-
stofftechnischen Kolloquium, die zahlreich 

Reger Erfahrungs- und Wissensaustausch der Teilnehmer zwischen 
den Vorträgen  (Foto: Andreas Gester)

Prof. Martin F.-X. Wagner, Prof. Hans-Jörg Bullinger, Prof. Thomas 
Lampke und Prof. Guntram Wagner (v.l.n.r.) vor einem Horch 306 
Roadster aus dem Jahr 1927   (Foto: Steve Conrad)

erschienenen Teilnehmer bei der Abend-
veranstaltung.
Neben der traditionellen Veröffentlichung 
aller Beiträge im Tagungsband nutzte 
die überwiegende Mehrheit der Autorin-
nen und Autoren die Möglichkeit, ihre For-
schungsergebnisse online zu veröffentli-
chen und diese so auch auf internationaler 
Ebene sichtbar zu machen. 
Die Veröffentlichung der englischspra-
chigen Beiträge erfolgte in der Onli-
ne-Proceedings-Reihe IOP Conference Se-
ries: Materials Science and Engineering, 
abrufbar unter 

http://iopscience.iop.org/ 
issue/1757-899X/181/1 

Das 20. Werkstofftechnische Kolloqui-
um findet am 14. und 15. März 2018 am 
gleichen Ort statt. Ein Kernthema  dieser 
Jubiläumsveranstaltung wird das Ab-
schlusskolloquium des Sonderforschungs-
bereichs 692 sein, in dem richtungswei-
sende Forschungsergebnisse aus über 
zwölf Jahren Forschung zum Thema hoch-
feste aluminiumbasierte Leichtbauwerk-
stoffe vorgestellt werden.

 ➲ www.wtk.tu-chemnitz.de

www.topmap.de

Alle Oberflächendetails erfasst?
Kein Problem mit Polytec 

Die Weißlichtinterferometer der TopMap-Familie bestechen durch rückführbare  
und großflächige Messungen mit nm-Auflösung. Ob in der Fertigungslinie mit  
enger Taktung, im Messlabor – Sie erfassen berührungslos Formabweichung,  
Stufenhöhe, Rauheit oder Verschleiß auf nahezu allen Oberflächen.  
TopMap – Oberflächenmesstechnik in neuer Dimension.

Besuchen Sie uns:  
Control, Messe Stuttgart, 
9. – 12.05.2017,  
Halle 4, Stand 4504
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Voll integriert in die Automobilfertigung
Streamfinish- und Pulsfinish-Anlagen von OTEC für die Automobilindustrie

Die Streamfinish- und Pulsfinish-Anla-
gen von OTEC wurden speziell auf das An-
forderungsprofil von Linienfertigungen in 
der Automobilindustrie oder der moder-
nen Werkzeugindustrie ausgelegt, um die 
extremen Anforderungen in der Groß-
serienfertigung nach Prozesssicherheit, 
Schnelligkeit und Bearbeitungsqualität zu-
verlässig zu erfüllen.

Streamfinishing mit SF4/140
Speziell für die Möglichkeit der vollständi-
gen Integration in Fertigungslinien im Be-
reich der Automobilgroßserienfertigung 
wurde die neue Streamfinishmaschine Typ 
SF4/140 mit Pulsantrieb entwickelt. Für die 
Kunden können mit diesem Anlagentyp 
Nockenwellen in kurzer Zeit gleichzeitig 
entgratet, verrundet und geglättet werden.
Mithilfe einer zentral stehenden Hand-
lingszelle des Partners Felsomat  wer-
den zwei Streamfinishmaschinen vom Typ 
SF4/140 automatisch be- beziehungswei-
se entladen. Das Be- und Entladen erfolgt 
über automatische Hubtüren an den Stre-

amfinishmaschinen. Die Übergabe von der 
Anlage an das Hauptportal erfolgt über 
ein separates Förderband, welches in der 
Handlingszelle integriert ist. 
In diesem Anlagenkonzept können acht 
Werkstücke gleichzeitig bearbeitet wer-
den, was zu einer Taktzeit von 17 Sekunden 
führt. Die Maße der verketteten Anlage 
sind 6,5 m x 3,5 m x 3,1 m. Die Bedienung 
erfolgt komfortabel über seitlich ange-
brachte Bedienpanels mit Tragarm. Indivi-
duelle Anpassungen sind je nach Kunden-
wunsch und -anforderungen möglich.
Die Werkstücke werden mittels Lamellen-
spanndornen gespannt. Zur Bearbeitung 
taucht das rotierende Werkstück in ein 
strömendes Schleif- oder Poliermedium 
ein. Erzeugt wird die Strömung durch ei-
nen drehenden Arbeitsbehälter. Die Werk-
stücke werden nach der Bearbeitung 
durch Abblasen gereinigt und über eine 
separate Fördertechnik in den Bearbei-
tungsprozess des Kunden zurückgeführt. 
Am Tag ist eine Bearbeitung von 3500 bis 
4000 Werkstücken möglich.

SF für die Linienfertigung mit automatischer Be- und Entladung

Das Ergebnis des Glättens der Oberfläche von Rz 2,5 µm auf unter 1 µm und Rpk-Wert 
 unter 0,1 µm; Nockenwelle vorher (links) und nachher

Die oszillierende Spindel wird in einer Se-
kunde auf 2000 Umdrehungen/min be-
schleunigt und abgebremst

Pulsfinishmaschine SF3
Speziell für Linienfertigung in der Auto-
mobil- und Zulieferindustrie hat das Un-
ternehmen das sogenannte Pulsfi-
nish-Verfahren entwickelt. Dabei wird das 
an einer Spindel befestigte Werkstück in 
einen Behälter mit speziellem feinkörni-
gem Schleifmittel gesenkt. Der Behälter 
rotiert mit bis zu 60 1/min um seine eige-
ne Achse. Die Spindel mit dem Werkstück 
oszilliert mit rund 2000 1/min. Das heißt 
sie wird beispielsweise innerhalb einer Se-
kunde auf 2000 Umdrehungen pro Minu te 
beschleunigt, abgebremst und wieder auf 
2000 Umdrehungen pro Minute beschleu-
nigt, und dies in Folge der gesamten Be-
arbeitung. Zusätzlich ist die Spindel bis zu 
25° schwenkbar, sodass die Anströmung 
des Schleifmittels an das Werkstück an 
dessen Geometrie angepasst werden kann. 
Die Bearbeitungszeit für eine Verringerung 
der Rautiefe von beispielsweise 0,2 µm 
auf 0,1 µm liegt bei unter einer Minute, wie 
OTEC-Geschäftsführer Helmut Gegenhei-
mer die Stärken des Maschinenkonzepts 
erläutert. Die Taktzeit beträgt je nach An-
zahl der Spindeln 20 bis 25 Sekunden. Im 
Finishing Center ermittelt OTEC für jedes 
Werkstück die genauen Bearbeitungszei-
ten, die geeigneten Verfahrensmittel und 
die passenden Maschinenparameter.

Das Unternehmen
OTEC ist ein mittelständischer Herstel-
ler von Schleppfinish-, Tellerfliehkraft- und 
Streamfinishmaschinen. 1996 von Helmut 
Gegenheimer gegründet, hat sich das Un-
ternehmen durch neue Maschinenkonzep-
te und zahlreiche patentierte Verfahren 
sukzessive im Markt etabliert.

 ➲ www.otec.de
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Nanoporöses Aluminiumoxid – eine Plattform  
für multifunktionale innovative Anwendungen
Von Petra Göring und Monika Lelonek, Halle

Unter Anwendung der anodischen Oxidation ist es möglich, aus Aluminium Membranen mit Poren hoher Ordnung im 
Durchmesser zwischen etwa 20 nm und 400 nm herzustellen. Durch Optimierung der Verfahrenstechniken können 
so Membranen mit einigen Dezimetern Fläche hergestellt werden. Die definiert einstellbaren Porendurchmesser 
bieten Einsatzmöglichkeit der Membranen für höchste Ansprüche zur Anwendung in der Medizin, für Brennstoff
zellen, Batterien oder zahlreiche weitere Technologien. 

Nanoporous  Alumina – A Platform for Multifunctional Innovative Applications

Using anodic oxidation, it is possible to form aluminium oxide membranes with highlystructured pores of diameter 
between 20 nm and 400 nm. By optimising the process conditions, membranes with area of several decimeters can 
be formed. Given that the pore diameter can be controlled, such membranes are suitable for use in the most deman
ding applications in medicine, in fuel cells, batteries and countless other technologies.

Winzige Dinge können große Proble-
me verursachen. Ein Beispiel hierfür ist 
Feinstaub in Großstädten, der sich über 
die Jahre in der menschlichen Lunge fest-
setzt. Vielleicht wird es bald möglich sein, 
dass Luft oder Blut von solch gesund-
heitsschädlichen Nanopartikeln, aber auch 
von Bakterien und Viren gereinigt werden 
kann. Im Bereich der so genannten Na-
no-Security wurden in den letzten Jahren 
enorme Fortschritte gemacht, aber auch 
die Anforderung an Exaktheit, Trennschär-
fe und Sicherheit werden immer höher. 
Die SmartMembranes GmbH sieht hier ein 
großes Innovationspotential, insbesondere 
durch den Einsatz ihrer Produkte. Dr.  Petra 
Göring und Monika Lelonek – zwei Che-
mikerinnen aus Halle – haben makro- und 
nanoporöse Membranen aus Silizium und 
Aluminiumoxid entwickelt, die kleinste Par-
tikel exakt selektieren können. Weltweit 
einmalig ist ihr Know-how zur Herstellung 
derartiger Membranen. 
Durch geordnete Membranstrukturen mit 
homogenen Porengrößen und offenen Po-
rengängen ergeben sich Eigenschaften, die 
auch für industrielle Anwendungen von 
größtem Interesse sind. Neben der Filtra-
tion von Wasser, Luft oder anderen Stof-
fen, können die Membranen in der Senso-
rik, unter anderem im Umweltschutz, in der 
Raum- und Atemluftüberwachung oder 
der Arbeitsmedizin eingesetzt werden.
Im Bereich der Virus-  beziehungsweise 
Sterilfiltration ermöglichen diese Materi-
alien nicht nur die Trennung von Bakteri-

en und Viren, sondern auch die Separation 
unterschiedlicher Viren voneinander (He-
patitis A und HIV Virus – Abb. 1, Tab. 1).
SmartMembranes, 2009 von Dr. Petra  
Göring und Monika Lelonek in Halle  
(Saale) gegründet, ist der weltweit einzi-
ge Hersteller von porösen hochgeordne-
ten Materialien aus Aluminiumoxid und 
Silizium mit definiert einstellbaren Mem-
braneigenschaften und Strukturparame-
tern für eine Vielzahl innovativer Anwen-
dungen. Ein weiteres wichtiges Standbein 
neben der Produktion der Membrane nach 
Kundenwunsch ist die Entwicklung von 
neuen Prozessen und Produkten rund um 
das Kerngeschäft. Die  Standardprodukte 
SmartPor und MakroPor zeichnen sich 
durch eine hochgeordnete Struktur und 
eine enge Verteilung der Porendurchmes-
ser unter 10 % aus. Die Strukturparameter, 
wie beispielsweise Porengröße, Gitterkon-
stante, Porosität und Membrandicke, kön-
nen auf Nanometerebene nach Kunden-
wunsch eingestellt werden.
Das Anodisierverfahren ist der Standard 
der industriellen Oberflächenbehandlung 
zum Schutz – vor allem für Aluminium - 
gegen Alterung, Grundlage für die Fär-
bung oder Funktionalisierung und ein per-
fektes Verfahren für die Massenproduktion. 
Es gibt mehr als tausend Patente zur Her-
stellung und dessen Oberflächenbehand-
lungen. Die Produktion von freistehenden 
nanoporösen Membranen mit gut kont-
rollierten Poren erfordert eine erweiter-
te technische Kontrolle. Diese Membranen 

sind durch eine hexagonal hoch geordnete 
Waben- oder kubische Struktur mit gerin-
ger Standard abweichung der Porendurch-
messer und dem Abstand zwischen den 
Poren definiert [1–2] (Abb. 2). 
Poröses Aluminiumoxid (PAO) - eine Kera-
mik – wird mit Hilfe eines elektrochemi-
schen Anodisierprozesses aus reinem 
Aluminium gebildet, der die steuerbare An-
ordnung von außergewöhnlich dicht und 
regelmäßigen Nanoporen in einer plana-
ren Membran ermöglicht. Dadurch hat PAO 

Abb. 1: Größenvergleich Virus – Bakterium
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eine hohe Porosität, Nanoporen mit ho-
hem Aspektverhältnis, Biokompatibilität 
und das Potenzial für eine hohe Empfind-
lichkeit und diverse Oberflächenmodifikati-
onen [1]. Diese Eigenschaften machen das 
ungewöhnliche Material attraktiv für eine 
disparate Gruppe von Anwendungen. PAO 
ermöglicht weit verbreitete Anwendung in 
der Biotechnologie, Sensorik, Energy Har-
vesting und Metamaterialien aufgrund 

der Steuerbarkeit des 
 Herstellungsprozesses. Die 
grundlegenden Mechanis-
men der Oxidschichtbil-
dung sind inzwischen wei-
testgehend verstanden 
und beschrieben [3–10]. 
Entscheidend für das 
Ausbilden einer porö-
sen Schicht ist die simul-
tane Bildung und Auflö-
sung von Aluminiumoxid. 

Das Entstehen gleichmäßiger und teilweise 
geordneter Oxidschichten kann durch die 
Feldliniendichte an der Porenbasis erklärt 
werden.  Abbildung 3 zeigt die Oberfläche 
einer porösen Aluminiumoxidschicht, wel-
che durch elektrolytische Oxidation herge-
stellt wurde. 
In Abbildung 4 und Tabelle 2 sind die 
grundlegenden Strukturparameter der 
verfügbaren Standardprodukte SmartPor 

im Bereich hochgeordneten Aluminium- 
oxids zusammengefasst.
Die SmartMembranes GmbH ist ein Spin-
Off des Fraunhofer-Instituts für Mikro-
struktur von Werkstoffen und Systemen 
IMWS in Halle. Die am Standort – dem 
Technologie- und Gründerzentrum Halle – 
vorhandene Infrastruktur mit einer Vielzahl 
an Forschungs- und Entwicklungseinrich-
tungen, wie die Martin-Luther Universi-
tät Halle-Wittenberg, das Max-Plack Ins-
titut für Mikrostrukturphysik als auch das 
IMWS, ermöglichen eine enge Zusammen-
arbeit, Kooperation und Vernetzung.
Ziel des Unternehmens ist die Herstellung 
von Spezialprodukten, die aufgrund ihrer 
Einzigartigkeit ein breites Anwendungs-
portfolio ermöglichen, jedoch zum Teil auf-
grund ihrer hohen Spezifität nur in Ni-
schenmärkten Einsatz finden. Hier ergeben 
sich besondere Anforderungen für Mar-
keting und Vertrieb, beispielsweise durch 
die Abschätzung nach Einsatzzwecken mit 
ausreichendem Wachstumspotential. Der 
Produktionsprozess ist sehr empfindlich 
und aufwendig, was sich in den Herstell-
kosten widerspiegelt. Allerdings sind die 
Eigenschaften der Membranen so über-
zeugend, dass sich viele Produkte damit 
erheblich verbessern oder überhaupt erst 
anbieten lassen und somit dieser Aufwand 
mehr als gerechtfertigt ist.
Mit eigenen Produktentwicklungen, die 
diese Membranen enthalten, kann Smart-
Membranes nachhaltig Marktführer blei-
ben. Es gibt derzeit auf dem Markt kein mit 

Abb. 2: Vergleich von Konkurrenzprodukten (links) mit den 
bei der SmartMembranes GmbH verfügbaren Produkten

Abb. 3: REM-Aufnahmen von nanoporösem Aluminiumoxid – Oberseite und Seitenansicht
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dem von der SmartMembranes GmbH pro-
duzierten Prozess vergleichbares Produkt. 
Ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal 
ist, dass die Kunden die Strukturparame-
ter nach ihren Wünschen und Bedürfnissen 
auswählen und zuschneiden können. Hinzu 
kommen die hohen Qualitätsmerkmale der 
produzierten Nanostrukturen, die diejeni-
gen von bisher verfügbaren Vergleichspro-
dukten deutlich übertreffen.
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Auf der JEC 2017 in Paris, der weltweit füh-
renden Messe für faserverstärkte Bauteile, 
hat der Voith Roving Applicator (VRA) den 
JEC Innovation Award 2017 in der Katego-
rie Manufacturing gewonnen. Mit diesem 
Innovationspreis werden jährlich bahnbre-
chende Innovationen im Bereich der Ver-
bundwerkstoffe ausgezeichnet.
Der Voith Roving Applicator ist ein von der 
Voith GmbH entwickeltes und patentier-
tes Verfahren, das die hoch automatisier-
te Herstellung von carbonfaserverstärkten 
Bauteilen in beliebigen Losgrößen mög-
lich macht. Damit setzt Voith Composites 
ihre Strategie From the fiber directly into 
the component konsequent um: Der Ro-
ving Applicator kann das Ausgangsmateri-
al Kohlefaser direkt maschinell verarbeiten. 
Mit seinem patentierten Faserdirektabla-
geverfahren führt er bis dato nötige hän-
dische Einzelprozessschritte zusammen, 
macht den Einsatz von Halbprodukten in 
der Produktion überflüssig und ermöglicht 
so deutliche Effizienz- und Kostenvortei-
le. Dies setzt nach Aussage des Voith Com-
posites Chef Dr. Lars Herbeck neue Stan-
dards hinsichtlich Flexibilität, Effizienz und 
Qualität. Der VRA macht die automati-
sierte Serienfertigung von nahezu belie-
big geformten CFK-Bauteilen in individuel-
len Losgrößen möglich. Das war bis heute 
nach Aussage von Dr. Herbeck nicht in die-
sem hohen Automatisierungsgrad möglich 
und wird vor allem im Bereich der Auto-
mobilindustrie neue Perspektiven für den 
Werkstoff CFK eröffnen.
Der Voith Roving Applicator ist das Herz-
stück der Industrie 4.0-Fertigungsstra-
ße für CFK-Komponenten am Forschungs- 
und Produktionsstandort von Voith 
Composites in Garching bei München. Die 
Grundlagen für diese Großserienfertigung 
wurden in der seit 2011 bestehenden Ent-
wicklungspartnerschaft zwischen Voith 
Composites und dem Automobilherstel-
ler Audi gelegt. Diese in ihrem Automati-
sierungsgrad und ihrer Flexibilität welt-
weit einmalige Fertigungsstraße ist nach 
der Anlaufphase vor kurzem erfolgreich in 
Betrieb genommen worden. Erstanwen-
der der neuen Voith-Technologie ist Audi. 
In Garching werden CFK-Teile für ein kom-

mendes Audi-Modell in industrieller Seri-
enproduktion  gefertigt.
Voith Composites ist das CFK-Entwick-
lungs- und Produktionszentrum des 
Voith-Konzerns. Seit 150 Jahren inspirie-
ren die Technologien von Voith Kunden, 
Geschäftspartner und Mitarbeiter welt-
weit. Gegründet 1867, ist Voith heute mit 
rund 19.000 Mitarbeitern, 4,3 Milliarden 
Euro Umsatz und Standorten in über 60 
Ländern der Welt eines der großen Fa-
milienunternehmen Europas. Als Techno-

Fortschritt bei der industriellen Fertigung mit Verbundwerkstoffen
Voith Roving Applicator zur Fertigung in der Carbonfaser-Technologie mit 
JEC Innovation Award 2017 ausgezeichnet

VRA zur Verarbeitung von Kohlefasern

logieführer setzt Voith Maßstäbe in den 
Märkten Energie, Öl & Gas, Papier, Rohstof-
fe und Transport & Automotive.

 ➲ www.voith.de

Der Plattenwärmetauscher 
SYNOTHERM besteht aus 
einem metallischen Grund-
körper (zwei miteinander 
verschweißte, strukturierte 
Metallplatten) sowie einem 
Zu- und Ablauf. 

Als Werkstoff wird Edel-
stahl oder Titan eingesetzt. 
Die Oberfläche ist blank 
gebeizt oder kann elektro-
poliert ausgeführt werden.

Plattenwärmetauscher
SYNOTHERM®

Gute Lösungen sind oft  
verblüffend einfach:  
Bauform und Materialien  
stehen für leichtes  
Reinigen.

Schlachthofstraße 3 • D-91126 Schwabach • Tel.  09122 9855-0 • E-Mail :  kontakt@mazurczak.de • www.rotkappe.de

Heizen • Kühlen • Regeln 
mit Produkten von Mazurczak



MEDIZINTECHNIK

20 04 | 2017   WOMAG

Hohe Sauberkeit in der Medizintechnik – ein Muss 
Medizintechnische Produkte prozesssicher und effizient mit CO2 reinigen

Medizintechnische Produkte wie Implantate und Instrumente sowie Hilfsmittel müssen nicht nur steril, sondern 
auch frei von Rückständen aus der Fertigung sein. Die erforderliche Sauberkeit lässt sich mit der quattroCle-
an-Schneestrahlreinigung auch bei Produkten mit sehr komplexen Geometrien stabil, reproduzierbar und koste-
neffizient erzielen. Weitere Vorteile der trockenen und umweltneutralen Reinigungstechnologie sind ein geringer 
Platzbedarf, einfache Automatisierbarkeit sowie Integration in Fertigungslinien und Reinräume.

Ob Implantate, Instrumente, OP-Bestecke 
für minimalinvasive und klassische chirur-
gische Eingriffe oder viele andere medizin-
technische Produkte, Rückstände aus der 
Herstellung stellen bei deren Einsatz ein 
Risiko dar. Und das auch, wenn sie mit dem 
Produkt sterilisiert wurden. Die Entfernung 
der Verunreinigungen aus der Teileferti-
gung, wie beispielsweise Bearbeitungsme-
dien, Trennmittel, Partikel, Flittergrate und 
Stäube hat daher in den letzten Jahren 
deutlich an Bedeutung gewonnen. Dabei 
sind einerseits hohe Sauberkeitswerte so-
wie biologische Verträglichkeit zu erzielen, 
andererseits dürfen weder die Oberflächen 
noch Eigenschaften der Produkte durch 
den Reinigungsprozess verändert werden. 
Die klassische nass chemische Endreini-
gung mit wässrigen Medien stößt dabei oft 
an ihre Grenzen – insbesondere bei Teilen 
mit komplexen Geometrien wie Sacklock-
bohrungen und Komponenten mit schwie-
rigen Konturen beziehungsweise Struktu-
ren.

Trockene, rückstandsfreie 
und schonende Reinigung
In diesen Fällen eröffnet die quattro-
Clean-Schneestrahltechnologie der acp – 
advanced clean production GmbH aus Dit-
zingen der Medizintechnik neue Perspek-
tiven. Reinigungsmedium bei diesem um-
weltneutralen Verfahren ist flüssiges 
Kohlenstoffdioxid (CO2), das als Nebenpro-
dukt bei chemischen Prozessen und der 
Energiegewinnung aus Biomasse entsteht. 
Das flüssige Kohlenstoffdioxid wird durch 
die verschleißfreie Zweistoffring-Düse 
des acp-Systems geleitet und entspannt 
beim Austritt zu feinen Kristallen. Sie wer-
den durch einen ringförmigen Druck-
luft-Mantelstrahl gebündelt und auf Über-
schallgeschwindigkeit beschleunigt. Diese 
patentierte Technologie sorgt für eine 
homo gene Reinigungsleistung – auch bei 
großflächigeren Anwendungen mit meh-
reren Düsen.

Trifft der gut fokussierbare Strahl aus 
Druckluft und Kohlenstoffdioxidschnee 
(-78,5 °C) auf die zu reinigende Oberflä-
che auf, kommt es zu einer Kombination 
aus thermischem, mechanischem, Sublima-
tions- und Lösemitteleffekt. Durch diese 
vier Wirkmechanismen werden filmische 
Kontaminationen, zum Beispiel Reste von 
Kühlschmiermitteln, Bearbeitungsölen, Po-
lierpasten, Trennmitteln und auch Siliko-
nen, sowie partikuläre Verunreinigungen 
wie Späne, Staub und Flittergrate zuver-
lässig und reproduzierbar entfernt. Gleich-
zeitig wirkt die Reinigung durch die tiefe 
Prozesstemperatur bakteriostatisch und 
unterstützt die Keimreduzierung auf Ober-
flächen. Da die Reinigung durch den nicht 
brennbaren, nicht korrosiven und ungifti-
gen Kohlenstoffdioxidschnee material-

schonend erfolgt, können auch empfind-
liche und fein strukturierte Oberflächen 
behandelt werden – je nach Bedarf ganz-
flächig oder selektiv. Durch die aerodyna-
mische Kraft des Strahls werden abgelöste 
Verunreinigen weggeströmt und mit dem 
in den gasförmigen Zustand sublimierten 
Kohlenstoffdioxid aus der Reinigungszelle 
abgesaugt. Die Werk stücke  sind nach der 
Reinigung trocken und können weiterver-
arbeitet oder sterilisiert/verpackt werden. 

Trockene Endreinigung – Lösung 
 für zahlreiche Produkte
Dass sich mit der quattroClean-Schnee-
strahltechnologie bei unterschiedlichen 
medizintechnischen Produkten mit kom-
plexen Geometrien eine hohe Sauberkeit 
erzielen lässt, zeigen verschiedene An-

Reinigung eines mikrofluidischen Systems, 
beispielsweise Lab-on-Chip-Produkt

Der Einsatz des CO2-Schneestrahlsystems 
beim Zerspanen von PEEK zum Kühlen, 
Schmieren und Reinigen führt zur Produkti-
vitätssteigerung und Reduzierung der Bau-
teilverschmutzung

Durch die Kombination von nasschemischer (links) und Schneestrahlreinigung mit Koh-
lenstoffdioxid wurden bei den metallischen Proben die besten Sauberkeitswerte erreicht 
(rechts) Bild: NMI
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wendungen. So ist das System bereits mehrere Jahre für die 
Endreinigung von Pedikelschrauben aus Titan im Serienein-
satz. Bei der Endreinigung von metallischen und Kunststoff-
komponenten für Endoskope hat sich das System ebenfalls 
bewährt. Dabei wird selbst in extrem kleinen Rohrquerschnit-
ten und Sacklochbohrungen eine bedarfsgerechte Sauberkeit 
erreicht, die sich mit herkömmlichen nasschemischen Reini-
gungsverfahren aufgrund einer unzureichenden Bespülung 
nicht oder nur mit extrem hohem Aufwand erzielen lässt. 
Eine weitere Domäne der quattroClean-Schneestrahlreinigung 
ist die Mikroentgratung und Feinstreinigung von Einwegsys-
temen aus Kunststoff für die Diagnostik, Pharmazeutik, Analy-
tik und Medizintechnik, beispielsweise Lab-on-Chip-Produkte. 
Mikroentgraten und Feinreinigen ist auch die Aufgabenstel-
lung bei der Anwendung des Reinigungssystems bei innova-
tiven Medikamententrägern. Sie werden aus einer speziellen 
3D-Folie gefertigt und weisen pylonenförmige Kammern als 
Medikamentenreservoir auf, aus denen das Arzneimittel auf 
die Haut abgegeben wird. 
Eingesetzt wird das System der acp außerdem zum Schmieren, 
Kühlen und gleichzeitigen Reinigen bei der spanenden Her-
stellung von Implantaten und medizintechnischen Komponen-
ten aus PEEK. Es ermöglicht dabei nicht nur eine Produktivi-
tätssteigerung von rund einem Drittel, sondern reduziert die 
Bauteilverschmutzung dramatisch, sodass teilweise auf eine 
Endreinigung der Komponente verzichtet werden kann. Ent-
sprechend den Anforderungen lässt sich ein der Zerspanung 
nachgeschaltetes, separates Reinigungsmodul schnell und ef-
fizient integrieren. 

Untersuchung belegt optimierte Reinigungswirkung
Die hohe Reinigungswirkung wurde auch durch eine beim Na-
turwissenschaftlichen und Medizinischen Institut (NMI) an der 
Universität Tübingen durchgeführte Untersuchung zum Ein-
satz von innovativen Reinigungsverfahren belegt. Hier er-
gab die Prüfung Sauberkeit, Partikelarmut, Zytotoxizität mit-
tels BCA-Test und Funktionalität (Oberflächenstrukturen), dass 
durch die Kombination nasschemische und anschließende 
CO2-Schneestrahlreinigung mit dem quattroClean-System bei 
allen metallischen Proben die besten Werte erzielt werden. 

Kompakt, einfach automatisierbar 
und zielgerichtet steuerbar
Das System der acp ermöglicht durch sein modulares Konzept 
die einfache und platzsparende Anpassung an kundenspezifi-
sche Aufgaben. Manuelle und teilautomatisierte Reinigungs-
systeme lassen sichebenso realisieren wie vollautomatische 
Lösungen, inklusive Integration in bestehende Prozesslinien. 
Alle Prozessparameter, wie Volumenströme für Druckluft und 
Kohlenstoffdioxid sowie Strahlzeit, werden durch Reinigungs-
versuche im Technikum von acp exakt auf die jeweilige Ap-
plikation, die  Materialeigenschaften und die abzureinigenden 
Kontaminationen abgestimmt. Systeme in Reinraumausfüh-
rung können entsprechend der Aufgabenstellung mit einem 
lokalen Reinraumsystem (MENV) und einer speziell angepass-
ten Absaugung  realisiert werden. D. Schulz

 ➲ www.acp-micron.com
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Polierpastensortiment für die medinzintechnische Industrie
Osborn entwickelte speziell für die 
Medizintechnik Polierpasten-Port-
folio OSBORN MEDICAL®

Osborn mit seinen bekannten Marken Uni-
pol®, Langsol® und Canning® ist ein lang-
jähriger Partner in der Medizintechnik. Os-
born hat jetzt speziell für die Branche ein 
Polierpasten-Portfolio unter dem Namen 
OSBORN MEDICAL® entwickelt.
Durch den Einsatz von hochwertigen Mi-
neralien und Fetten nicht tierischen Ur-
sprungs können neben Edelstahl, Titan, 
Edelmetalle und Nichteisenmetalle auch 
Kunststoffe und Acryl bearbeitet werden. 
Alle Pasten sind frei von Tierfetten und 
sonstigen tierischen Bestandteilen. Sie 
enthalten kein Quarz, Cadmium oder Blei 
und erfüllen die Direktiven von FDS, TOSCA 
und REACh. Damit ist das Sortiment prä-
destiniert für die Bearbeitung und das Po-
lieren von chirurgischen Instrumenten, or-
thopädischen Implantaten, Zahnersatz 
oder Prothesen.
Die Pasten decken die Polierprozesse Cut-
ting, Polishing, Colouring und Superfinis-
hing ab und werden im Osborn-Polierpas-
tenwerk in Haan bei Solingen hergestellt. 
Nähere Informationen zum Sortiment lie-

fert eine Broschüre, die online unter www.
osborn.com/medical verfügbar ist.
Interessierte Unternehmen haben die 
Möglichkeit ein limitiertes OSBORN ME-
DICAL®-Starterset zu ordern. Im Set ent-
halten sind zwölf Polierpasten sowie drei 
Emulsionen und eine Poliercreme. Anfra-
gen zum Starterset können per Email an 
polishing(at)osborn.de gerichtet werden. 
Zusätzliche Informationen bietet auch eine 
spezielle Website: www.osborn.com/lp/os-
born-medical.html.

Über Osborn
Osborn bietet Werkzeuge und Anwen-
dungslösungen für die mechanische Ober-
flächenbearbeitung an. Absatzmärkte in 

über 120 Ländern der Erde werden durch 
Produktionsstätten und Vertriebsorgani-
sationen in 13 Ländern versorgt. Neben 
10 000 Standardprodukten kann Osborn 
mit über 100 000 maßgeschneiderten 
Kundenlösungen aufwarten. Die hoch-
wertigen Produkte werden in allen in-
dustriellen und handwerklichen Anwen-
dungen eingesetzt. Zum Portfolio zählen 
technische Bürsten, Trenn- und Schrupp-
scheiben, Walzenbürsten, Polier- und Sa-
tinierwerkzeuge, Polieremulsionen und 
Festpasten sowie Tragrollen und Schwer-
lastrollenführungen. Osborn bietet den 
Kunden eine Zertifizierung des TÜV-SÜD 
für über 700 Artikel des Handelssortiments.

 ➲ www.osborn.de

Die neuen LPKF-Laserschweißsysteme 
werden mit einem kalibrierten Arbeits-
bereich, Soft-SPS und leistungsfähiger 
CAM-Software LPKF ProSet 3D ausgelie-
fert. ProSet 3D übernimmt die CAD-Daten 
für das Spannwerkzeug und das Produkt 
und ermittelt daraus in wenigen Minuten 
optimale Schweißkonturen, auch mit einer 
in z-Richtung variierenden Schweißebe-
ne. Dank kalibriertem Arbeitsbereich lassen 
sich diese Daten direkt an LPKF-Systeme 
mit Soft-SPS übertragen – und damit ist 
die Projekteinrichtung bereits abgeschlos-
sen. Eine weitere Einrichtung am Schweiß-
system ist nicht erforderlich, die erzeugten 
Prozessparameter lassen sich ohne weite-
re Modifikation an LPKF-Lasersystemen 
mit kalibriertem Arbeitsbereich abarbeiten. 

Produktionssteigerung beim Laser-Kunststoffschweißen
Die Medizintechnologie stellt besonders hohe Ansprüche an Fertigungstechnologien. LPKF verfügt im Geschäftsbe-
reich WeldingQuipment über zahlreiche Entwicklungen rund um das Laser-Kunststoffschweißen für die Herstellung 
von medizintechnischen Geräten und Produkten

Ein weiteres System ist InlineWeld 6200, 
das wird in kundeneigene Produktions-
linien integriert wird. Es verfügt über eine 
ProfiNet-Schnittstelle und wird vollständig 
über das vorhandene MES angesteuert. 
Für die Medizintechnik ist die Version mit 
einem Feinfokus-Laser ausgestattet, die 
für besonders feine und präzise Schwei-
ßungen vorgesehen ist und für Schweiß-
nähte mit einer Breite zwischen 0,7 mm 
und 2,5 mm eingesetzt werden kann.
Zu den Qualitätsansprüchen der Medi-
zintechnik passt das LPKF TMG 3. Dieses 
Transmissionsmessgerät ermittelt Absorp-
tionswerte von Bauteilen als Stand-alone- 
oder Integrationslösung in der Wellenlänge 
des Schweißlasers. Dank der Zertifizierung 
durch die Physikalisch-Technische Bun-

desanstalt werden diese Messgeräte seit 
Ende 2016 mit einem Werkskalibrierschein 
ausgestattet und erfüllen die Maßgaben 
der DIN 9001 für die lückenlose Produkt- 
überwachung im Herstellungsprozess.
Eine Lösung zur Herstellung flacher Klar- 
Klar-Schweißungen nutzt einen Laser mit 
einer Wellenlänge von rund 2000 nm. 
Die Schweißung erfolgt durch eine prä-
zise Fokussierung auf die Schweißebene. 
Die LPKF PrecisionWeld ist ein kompak-
tes Schweißsystem für die Herstellung von 
Mikrofluidiken. Dank neuer Lasertechnolo-
gie und einer speziellen Überdruck-Spann-
technik lassen sich transparente Mikroflui-
diken schweißen, ohne die empfindlichen 
Kanäle zu beinträchtigen.

 ➲ www.lpkf.com
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Die Grundlagen- und Weiterentwicklung 
von nasschemischen Verfahrenstechniken 
im Bereich der Galvanotechnik wird in zu-
nehmendem Maße auch von Unternehmen 
betrieben, da der Bedarf an angepass-
ten Schichtsystemen steigt. Dies erfordert 
neben einer genauen Versuchsplanung  
– zum Beispiel unter Anwendung der 
DoE-Technik – auch die Durchführung von 
Musterbeschichtungen an Kleinserien. In 
allen Fällen ist es unumgänglich, dass die 
Arbeitsbedingungen exakt erfasst, einge-
halten oder auch protokolliert werden. Zu-
dem müssen häufig die bei solchen Be-
schichtungen ermittelten Parameter für 
die einzelnen Arbeitsschritte zu einem 
späteren Zeitpunkt für die Übernahme in 
eine Großserie zur Verfügung stehen und 
detailliert in Produktionsvorgaben über-
nommen werden.  
Der Anlagenhersteller Walter Lemmen 
GmbH bietet für derartige Versuchs- und 
Kleinserienbeschichtungen kompakte und 
multifunktionale Anlagen- und Wannen-
systeme zur Oberflächenbehandlung. Die 
Systeme sind darauf konzipiert, mit gerin-
gen Volumina an Behandlungslösungen 
in der standardmäßigen Ausstattung zwi-
schen etwa 5 Liter und bis zu 50 Liter mit 
geringem Aufwand unterschiedliche Ver-
fahren einzusetzen. Insbesondere steht 
aber mit der neuen SPS-Steuerung eine 
sehr große Bandbreite an Verfahrensab-
läufen zur Verfügung, die in höchster Prä-
zision erfasst und gesteuert werden kann. 

Neue Verfahren als Schlüssel  
innovativer Oberflächentechnik
Die Art der eingesetzten Verfahren ist für 
jeden Anwender im Prinzip frei wählbar. 
Übliche Technologien reichen von der Vor-
behandlung durch Entfetten, Beizen oder 
auch Elektropolieren bis zu den werkstoff-
abhängigen Verfahren der Beschichtung 
wie beispielsweise dem Verzinken zur Er-
zeugung von Korrosionsschutzschichten 
über die Beschichtung mit Nickel-Phos-
phor-Legierungen für den Verschleiß-
schutz bis hin zu Anodisieren und Passi-
vieren von Leichtmetallen für den Einsatz 
in der Automobilindustrie. Insbesondere 
die in der nächsten Zeit anstehenden Än-
derungen der Verfahrenschemie aufgrund 
von REACh machen es notwendig, die al-
ternativen Systeme in Kleinserien aber 
produktionsnahen Bedingungen auf ihre 
Eignung zu testen. Schließlich leiden die 

meisten Unternehmen auf dem Gebiet der 
Oberflächentechnik unter starkem Mangel 
an geeigneten Fachkräften. Kleinanlagen 
wie die der Walter Lemmen GmbH bieten 
alle Voraussetzungen, Nachwuchskräfte 
unter realistischen Bedingungen mit den 
Verfahren vertraut zu machen. Auch An-
sätze zur Ressourcen- und Energieeinspa-
rung oder der Arbeitsplatzbelastung kön-
nen mit den verfügbaren Anlagendetails 
wie Strom-/Spannungsprotokollierung, 
Luftabsaugung oder Abwasserreinigung 
durch Ionenaustauscher untersucht und  
simuliert werden. 

Anodisieren von Leichtmetallen
Das Anodisieren von Oberflächen, bei-
spielsweise von Titan, Titanlegierungen 
oder Niob, ist ein elektrochemischer Pro-
zess zur Oberflächenveredelung von Bau-
teilen und Instrumenten mit einem breiten 

Anlagentechnik für die Schichtentwicklung 
Anspruchsvolle Oberflächenbehandlung mit modernster Anlagentechnik beschleunigt die Entwicklung und erhöht 
die Qualität in der Einzelteilproduktion - Geräte und Anlagen von Walter Lemmen GmbH mit SPS-Ausstattung

Die bedienerfreundliche SPS-Steuerung ermöglicht die schnelle Anpassung an neue Verfahren und eine gute Übersicht der Prozessewerte

Der Anlagentyp Compacta –   
modularer Aufbau zum Beispiel für 
das Anodisieren von Aluminium 
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Anwendungsspektrum unter anderem in 
der Medizintechnik für Implantate, Schrau-
ben, Platten, Instrumente und Geräteteile. 
Beispielsweise erfordern heute Zahnim-
plantate unterschiedliche Oberflächen-
strukturen: im unteren Bereich eine ano-
disierte Oberfläche mit poröser Struktur, 
um eine gute Verbindung zwischen Me-
tall und Körpergewebe zu garantieren. Im 
oberen Bereich (Ansatz für die Zahnkera-
mik) ist dagegen eine elektropolierte und 
damit sehr glatte Oberfläche notwendig. 
Dazu besteht bei der Anlage von Walter 
Lemmen die Möglichkeit, partielle Oberflä-
chenbehandlungen vorzunehmen und die-
se in der für die Medizintechnik notwendi-
gen Präzision durchzuführen.  

Geräte und Anlagen  
für die Präzisionsbearbeitung 
Die Gerätereihe Compacta AM mit Hand-
lingsystem und SPS Steuerung ist univer-
sell einsetzbar für die elektrochemische 
Bearbeitung von Metallen. Das Hand-
lingsystem bewegt im Jochbetrieb den 
Warenträger in x- und z-Richtung. Am Be-
stückungsplatz wird ein Werkstück in eine 
Vorrichtung eingehängt und fixiert. Die Mi-
kroprozessorsteuerung mit übersichtli-
chem Touch Display ermöglicht die Über-
nahme aller Steuer- und Regelfunktionen 
der Systemkomponenten. In Abhängigkeit 
von der Prozessabfolge wird der Waren-
träger automatisch von Becken zu Becken 
transportiert. Nach Ablauf des Prozesses 
fährt das Handling wieder in Parkposition 
zurück. 
Alle Parameter sind frei einstellbar und 
können individuell als Programm festge-
legt und gespeichert werden, zum Beispiel:

 – Tauchzeit in den Becken
 – Abtropfzeiten über den Becken
 – Bewegungsgeschwindigkeit im Becken
 – Spannung und Strom für die elektroche-
mische Behandlung

 – Temperatur
Insgesamt können 99 Programme abge-
speichert und damit beispielsweise für die 
Produktion – als dauerhafte Kleinserien-
produktion oder zur Übernahme in größere 
Produktionsanlagen – dokumentiert wer-
den. Die Beckenabfolge kann vom Benut-
zer frei definiert werden. Durch den modu-
laren Aufbau lässt sich die Gerätereihe an 
individuelle Ansprüche des Anwenders an-
passen. Der Anlagenaufbau beinhaltet alle 
Anlagenkomponenten zur Realisierung 
von qualitativ hochwertigen Oberflächen: 
Gleichrichter, Teile- und Elektrolytbewe-
gung, Heizungen mit Regler, Lufteinbla-
sung, Kühlung, Filter- und Ionentauscher-
anlagen sowie bei Bedarf Elektrolysezellen 
für die Metallrückgewinnung oder die Rei-
nigung von Behandlungslösungen. Die 
Compacta bietet damit die notwendige 
Voraussetzung, die Validierung der Bear-
beitung in vollem Umfang zu erfüllen.
Der Anlagentyp Compacta eignet sich so-
mit hervorragend für den Aufbau und Test 
von Beschichtungsabläufen, zur Bearbei-
tung von Kleinserien, Prototypen oder die 
Prüfung neuer Bearbeitungs- und Be-
schichtungsverfahren. Es handelt sich also 
um die ideale Anlage für innovative Ober-
flächentechnik, beispielsweise zur Validie-
rung wie sie in der Medizintechnik oder 
Automobilindustrie erwartet wird – bei Be-
darf ist sie auch ein erster Schritt zur Pro-
duktion der Zukunft gemäß Industrie 4.0.

Hannover Messe 2017 – ZVO-Welt der Oberfläche 
Hallo 6, Stand B40/12

 ➲ www.walterlemmen.de

Anlagenaufbau für das Anodiseren 
von Ventilmetallen wie Titan, Niob 
oder Tantal

Halbautomatische Anlage mit SPS Steuerung COMPACTA AM und Sicherheitseinrichtung zur 
Durchführung von Prozessen mit hohen elektrischen Spannungen

Hochwertige Ausstattung und gut kombi-
nierbare Modultechnik
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Einfluss von Eisen auf die Eigenschaften  
von Zink-Nickel-Schichten
Von Holger Sahrhage, Gütersloh

Alkalische Zink-Nickel-Elektrolyte enthalten in der Praxis oft erhebliche Mengen an Eisen als Verunreinigung. Um 
die Auswirkung von Eisen auf die Legierungszusammensetzung und die daraus resultierenden Eigenschaften zu un-
tersuchen, wurden kommerziell eingesetzte Elektrolyte gezielt mit Eisen verunreinigt. Die Korrosionsbeständigkeit, 
Kristallstruktur und das Aussehen der abgeschiedenen Schichten wurden untersucht. Es wurde festgestellt, dass 
Eisen mit in die Zink-Nickel-Schicht eingebaut wird und sich bei Eiseneinbauraten ab etwa 3 % interessante neue 
Eigenschaften ergeben. So zeigen schwarzpassivierte Zink-Nickel-Eisen-Schichten keine optische Veränderung im 
Salzsprühtest und eröffnen damit neue Anwendungsfelder.

Effect of Iron on the Properties of Zinc-Nickel Deposits

Alkaline zinc-nickel electrolytes often contain, in practice, significant amounts of iron as an impurity. In order to 
investigate the effect of this iron on the deposited alloy composition and its properties, commercial electrolytes 
were dosed with a range of different iron concentrations. The corrosion resistance, crystal structure and visual  
appearance of these deposits were then studied. It was established that the iron is incorporated within the zinc- 
nickel deposit and that with iron concentrations above some 3%, some interesting novel properties were observed. 
Thus black-passivated zinc-nickel-iron deposits did not change in visual appearance during a salt spray test, there-
by opening new potential application areas.

1 Einleitung
Hochlegierte Zink-Nickel-Verfahren mit 
12 % bis 15 % Nickel gewinnen weiterhin 
an Bedeutung, um steigende Korrosions-
schutzanforderungen erfüllen zu können. 
Da der optimale Korrosionsschutz nur in 
einem engen Bereich von 12 % bis 15 % Ni-
ckel erreicht wird, sind eine optimierte che-
mische Zusammensetzung der Prozess- 
chemikalien und eine spezielle Anlagen-
ausstattung erforderlich. Eine Abweichung 
vom vorgegebenen Arbeitsfenster und das 
Einbringen von Verunreinigungen können 
sich negativ auf die Eigenschaften der Le-
gierungsschichten auswirken. 
In industriellen alkalischen Zink-Nickel- 
Elektrolyten wird insbesondere Eisen häu-
fig als Verunreinigung gefunden, zum Bei-
spiel durch Auflösung der Stahlanoden 
oder durch Einschleppung aus der Vor-
behandlung. Eisengehalte von bis zu  
100 ppm werden in der Regel als unprob-
lematisch angesehen, es ist allerdings be-
kannt, dass zu viel Eisen die Streufähigkeit 
verringert und zu dunkler Abscheidung in 
Bereichen niedriger Stromdichte führt [1]. 
Zum Einfluss von Eisen auf die Korrosions-
beständigkeit gibt es jedoch keine fun-
dierten Aussagen. Die wenigen Veröffent-
lichungen, die in der wissenschaftlichen 

Literatur über Zink-Nickel-Eisen-Legie-
rungen zu finden sind, befassen sich aus-
schließlich mit sauren Elektrolyten [2-6]. Es 
wird darin von Fe3Ni2-Phasen [4] berichtet 
und festgestellt, dass Eisen als Glanzzusatz 
[4] fungiert und die Korrosionsbeständig-
keit erhöht [4, 5].
Da alkalische Zink-Nickel-Elektrolyte sehr 
viel verbreiteter sind als saure und eine 
Übertragung der Erkenntnisse aus dem 
Sauren ins Alkalische fraglich ist, wurde 
der Einfluss von Eisen systematisch in zwei 
kommerziell verfügbaren Zink-Nickel-Ver-
fahren (PERFORMA 285 und PERFORMA 
288 der Coventya GmbH) untersucht. Dazu 
wurden die Elektrolyte mit bis zu 800 ppm 
Eisen in Form von Eisen(III)sulfat konta-
miniert und anschließend Abscheidever-
suche in der Hullzelle und in einem 50-L- 
Pilotelektrolyten durchgeführt. 

2 Ergebnisse und Diskussion

2.1 Optischer Eindruck
Den Einfluss des Eisens auf die Optik der 
Zink-Nickel-Schichten zeigt Abbildung 1. 
Ein höherer Eisengehalt wirkt als Glanz-
zusatz, was sich als dunkleres Aussehen 
bemerkbar macht. Bei 300 ppm ist auf den 
Hullzell-Blechen ganz rechts im Bereich 

niedriger Stromdichte ein dunkler Bereich 
zu erkennen. 

2.2 Legierungszusammensetzung
Abhängig von der Zusammensetzung der 
Komplexbildner wird Eisen unterschiedlich 
stark in die Zink-Nickel-Schicht eingebaut 
(Abb. 2). Auch der Einfluss auf den Wir-
kungsgrad ist bei den beiden untersuch-
ten Elektrolyten unterschiedlich (Abb. 3). 
Die Änderung des Wirkungsgrades wird 
 geringfügig von den enthaltenen Bestand-
teilen des Elektrolyten beeinflusst.

2.3 Kristallstruktur
Charakteristisch für die besonders kor-
rosionsbeständigen Zink-Nickel-Schich-
ten ist die Abscheidung einer interme-
tallischen Ni2Zn11- beziehungsweise 
Ni5Zn21-γ-Phase. Aus früheren internen 
Untersuchungen und aus wissenschaftli-
chen Publikationen [7, 8] ist bekannt, dass 
die Vorzugsorientierung der Zink-Nickel-
γ-Phase die Verformbarkeit der Schichten 
beeinflussen kann. Die (330)-Orientierung 
zeigt in Biegeversuchen weniger Risse als 
Schichten mit (600)-Orientierung. Für Teile, 
die nach dem Beschichten gebogen wer-
den, sollte daher ein Elektrolyt verwendet 



Abb. 1: Einfluss von Eisen auf die Optik der Zink-Nickel-Schichten (abgeschieden aus PER-
FORMA 288); Hullzell-Bleche, beschichtet für 30 min bei 2 A (oben) und Gestellteile, be-
schichtet für 40 min bei 2 A/dm2 in einem 50-L-Pilotansatz (unten)

Abb. 2: Änderung der Legierungszusammensetzung mit zunehmendem Eisengehalt in zwei 
unterschiedlichen Zink-Nickel-Elektrolyten
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erforderliche γ-Phase bleibt in allen Fällen 
erhalten. Die Untersuchungen wurden bei 
4 A/dm2 und bei 0,5 A/dm2 durchgeführt 
und zeigen in beiden Fällen gleiche Ergeb-
nisse.

2.4 Korrosionseigenschaften
Zink-Nickel-Schichten schützen das be-
schichtete Werkstück nach dem Prinzip 
des kathodischen Korrosionsschutzes, das 
heißt, das Werkstück verhält sich gegen-
über der Beschichtung kathodisch, sodass 
selbst bei einer Verletzung der Zink-Ni-
ckel-Schicht, sich zunächst die Zink-Nickel-
Schicht auflöst, bevor das Werkstück an-
gegriffen wird. 

Abb. 3: Einfluss des Eisens auf die Dicke der abgeschiedenen Zink-Nickel-Schichten, Hullzell-Bleche, beschichtet für 30 min bei 2 A

Abb. 4: Einfluss von Eisen auf die Kristallstruktur der Zink-Nickel-Schichten, abgeschieden auf Kupfer bei 4 A/dm2

werden, der bevorzugt die (330)-Orientie-
rung abscheidet.  
Im Röntgendiffraktogramm (Abb. 4) ist der 
Einfluss des Eisens auf die Kristallstruk-
tur des Zink-Nickels zu erkennen. Wäh-
rend mit PERFORMA 285 unabhängig von 
der Eisenkonzentration immer bevorzugt 
die (600)-Orientierung abgeschieden wird, 
bewirkt der zunehmende Eiseneinbau im 
PERFORMA 288 eine Umorientierung von 
der verformbaren (330)- in die weniger 
verformbare (600)-Orientierung (Tab. 1). 
Es erscheinen bei zunehmendem Eisenge-
halt keine neuen Phasen. Eisen wird also 
amorph in das Zink-Nickel-Gefüge einge-
baut. Die für den guten Korrosionsschutz 
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Neues aus Brüssel: risk-risk-trade-offs
Von Dr. Malte Zimmer, Memmingen

Brüssel beschäftigt sich nach wie vor in 
vielen seiner administrativen Einrichtun-
gen mit Risikoabschätzungen. Manch-
mal gemeinsam, manchmal parallel und 
manchmal auch nicht besonders gut ab-
gestimmt. So ringt man jeweils um die 
richtige Einordnung der Größe eines 
eventuellen Risikos und die passenden 
Maßnahmen. Häufig beobachtet man da-
bei einen Hang zur Vereinfachung der Zu-
sammenhänge und der Beschränkung auf 
 seinen Zuständigkeitsbereich.
So gestaltet sich ein neu aufkeimen-
der Blickwinkel auch besonders schwie-
rig: Die risk-risk-trade-offs! Frei übersetzt 
sind  risk-risk-trade-offs im vorliegenden 
Zusammenhang unerwartete Nebenwir-
kungen von risikomindernden, regulativen 
Maßnahmen – sie können auch als Ziel-
konflikte bezeichnet werden.
Kürzlich traf sich in Brüssel ein illust-
rer Kreis aus Politik, Behörden und In-
dustrie, um dieses Thema genauer zu 
beleuchten. Das Treffen fand unter Chat-
ham-house-rules-Bedingungen statt, um 
einen vertraulichen, unbehinderten Aus-
tausch von Informationen und Meinungen 
zu gewährleisten. Es wurde offenkundig, 
dass die europäischen Institutionen noch 
immer um einen einheitlichen, objektiven 
und wissenschaftlich abgesicherten Um-
gang mit Risiken durch Substanzen mit 
negativen Eigenschaften kämpfen. Es wird 
erwartet, dass aus der Forschung klare Be-
urteilungs- beziehungsweise Bewertungs-
kriterien zu Höhe und Art des Risikos ge-
liefert werden. In der Folge soll möglichst 
in Einzelfallbetrachtungen das Risiko mi-

nimiert werden können durch regulative 
Maßnahmen (Restriktionen, Autorisierun-
gen, Grenzwerte u. v. m.). Substitution ist 
das bevorzugte Werkzeug.
Die Hoffnung der Politik auf einfache, ein-
deutige Vorgaben und Entscheidungs-
hilfen allein aus der Wissenschaft wurde 
jedoch durch Berichte aus der Praxis sehr 
schnell als unrealistisch identifiziert.
Ein beeindruckendes Beispiel eines risk- 
risk trade-offs bildete den Auftakt der Dis-
kussionen; es handelte sich um den Rück-
blick auf eine Cholera-Epidemie im Jahre 
1991 in Peru. Nach wie vor ist nicht klar, 
ob die Ursache die Verringerung oder gar 
Einstellung des vermeintlich gesundheits-
schädlichen Chlorens, das zuvor siche res 
Trinkwasser gewährleistet hatte, gewesen 
ist. Auch wenn dies durch Umweltverbän-

de intensiv bezweifelt wird, können auch 
sie nicht verbergen, dass einfache, über-
eilte und einseitig beurteilte Maßnah-
men leicht zu unüberschaubaren Wech-
selwirkungen im Gesamtsystem führen 
können [1–3]. Vor allem können weite-
re Risikofaktoren gefördert oder gar erst 
hervorgerufen werden. Genau dies wur-
de im Folgenden durch Vertreter der 
Oberflächenindustrie eindrucksvoll er-
läutert: Zunächst wurde klargestellt, dass 
das üblicherweise simplifizierende Bild der 
Wertschöpfungsketten der Industrie nicht 
der Realität entspricht. In der Regel ist es 
eben nicht eine geradlinige Kette aus Im-
porteur, Händler, Verwender und Kunde 
wie Abbildung 1 zeigt. Vielmehr sind Wert-
schöpfungsketten üblicherweise in kom-
plexe Marktsysteme integriert (Abb. 2).

Abb. 1: Theoretischer Verlauf der Wertschöpfungskette

Abb. 2: Realistische Verknüpfung von Unternehmen in der Wertschöpfung
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In der Folge haben auch scheinbar einfa-
che und einleuchtende Maßnahmen oft 
unvorhergesehene Folgen, vor allem eben 
auch auf das gesamte Risikoszenario. An-
hand des Beispiels einer einfachen anor-
ganischen Substanz, dem Chromtrioxid, 
lassen sich leicht fünf verschiedene Ar-
ten von risk-risk trade-offs oder auch Ziel-
konflikten durch Risikoübergänge identifi-
zieren:

 – der direkte Risikoübergang
 – der indirekte Risikoübergang
 – der verschobene Risikoübergang
 – der aufsummierende Risikoübergang
 – der versteckte Risikoübergang

Der direkte Risikoübergang ist beispiels-
weise zu beachten, wenn von der Substitu-
tion der Verwendung von Chromtrioxid zur 
Hartverchromung durch Einsatz von gal-
vanisch abgeschiedener Bronze gespro-
chen wird. Statt des Langzeitrisikos durch 
die kanzerogenen und mutagenen Eigen-
schaften des Chromtrioxids treten nun 
akute Risiken durch die Verwendung von 
Cyaniden auf. Viele Betriebe haben Cyan-
ide ersetzt – unter anderem, weil ihr Ver-
bleib kaum zu kontrollieren ist; vor al-
lem aber, weil das akute Risiko nie sicher 
auszuschließen ist. Fehlbedienungen und 
 Anlagenfehler sind niemals zu 100 Prozent 
zu verhindern.
Indirekte Risikoübergänge müssen bei der 
Substitutionsdiskussion von Chromtrioxid 
in der Galvanotechnik durch beispielswei-
se stromlos abscheidende Nickelverfahren 
Berücksichtigung finden. Das Risiko durch 
kanzerogene und mutagene Eigenschaf-
ten kann möglicherweise verringert wer-
den (nicht beseitigt, denn Nickelverbin-
dungen sind ebenfalls CMR-Stoffe). Jedoch 
wird das unbedenkliche Chrom durch das 
Allergen Nickel ersetzt, die Abwasserbe-
handlung wird durch die Verwendung von 
Komplexbildnern weit aufwändiger und 
schwieriger zu handhaben und möglicher 
Metallschrott am Ende des Bauteillebens-
zyklus ist nicht mehr unbedenklich.
Werden PVD-Verfahren zur Aufbrin-
gung von Chromschichten als Substitut 
für Chromtrioxid in der Galvanik betrach-
tet, so wird scheinbar das Risiko durch die 
Verwendung von Chromtrioxid beseitigt – 
allerdings sind hochreine Chrom-Targets 
notwendig, die ihrerseits im Herstellungs-
prozess grundsätzlich aus Chrom(VI)ver-
bindungen hergestellt werden. Hier kann 

man also einen in der Lieferkette nach vorn 
geschobenen Risikoübergang feststellen.
Nach hinten in der Lieferkette wird der 
 Risikoübergang geschoben, sobald bei der 
Fertigung von Komponenten leichtfertig 
Produktionsschritte substituiert werden. 
Haushaltsgeräte, Autos, Züge, Erdarbeits-
maschinen, Flugzeuge und viele andere 
komplexe Produkte weisen eine langjäh-
rige Optimierung auf, ihre Komponenten 
sind sorgsam abgestimmt und die Herstel-
ler achten intensiv darauf, die Qualität nicht 
zu beeinträchtigen. Einfache und übereil-
te regulative Eingriffe können hier schnell 
durch Vermeidung des ursprünglich fokus-
sierten Risikos andere Risiken der Wert-
schöpfungskette nach hinten verschieben 
beziehungsweise dort hervorrufen – mit 
unvorhersehbaren Folgen beispielsweise 
für die Sicherheit der Produktverwendung.
Ein weiteres Verschieben des Risikos ist 
möglich durch einfache Verlagerung des 
regulierten Fertigungsschritts in nicht oder 
weniger regulierte Teile der Welt. Es wird 
seitens Behörden und NGOs (nichtstaat-
liche Organisationen) oft bezweifelt, dass 
solch weniger kontrollierte Fertigungen im 
außereuropäischen Ausland zum Standard 
gehören. Jedoch lassen sich die Beweise 
dafür ganz offen auf Unternehmensweb-
seiten finden [4]. Offensichtlich stehen vie-
le Regionen bereit, das bei uns vermiedene 
Risiko zu weit schlechteren Bedingungen 
zu übernehmen.
Der kumulative Risikoübergang tritt auto-
matisch in Erscheinung, wenn man sich 
vor Augen hält, dass Technologien wie 
das Verchromen nicht durch eine einzel-
ne Paralleltechnologie substituiert wer-
den können. Vielmehr müsste die bisherige 
Fertigung auf verschiedene andere Ferti-
gungsarten verteilt werden, womit sich de-
ren Risiken je nach Verteilung und Produk-
tionsmenge beliebig akkumulieren können: 
in einem Unternehmen, in mehreren oder 
an verschiedenen Standorten, um nur eini-
ge zu nennen.
Zu guter Letzt soll der versteckte Risiko-
übergang nicht vergessen werden. Er re-
sultiert daraus, dass die enormen formal-
bürokratischen Ansprüche der Behörden 
aus REACh und anderen Regularien zu-
nehmend die Fachkräfte in den Unterneh-
men, vor allem in den zahlreichen KMUs, 
binden. Sie sind gefordert, um den fach-
fremden Mitgliedern der Regulierungs-

behörden die technischen, wirtschaftlichen 
und risikobezogenen Zusammenhänge 
auseinanderzusetzen. Damit fehlt ihre Ex-
pertise zunehmend im täglichen operati-
ven Geschäft. Die Folgen für den allge-
meinen Arbeitsschutz, Umweltschutz, die 
Produktsicherheit, Anlagenpflege und vie-
les mehr sind unvorhersehbar.
Die gesamte Diskussion während des 
Meetings machte deutlich, dass Risiko-
vermeidung oder -beseitigung nur un-
ter Berücksichtigung von vielen möglichen 
Wechselwirkungen im komplexen Gefü-
ge der industriellen Fertigung geschehen 
kann. Andernfalls wird schnell der Teufel 
durch den Beelzebub ausgetrieben.
Als wenig hilfreich für effektives und effi-
zientes Risikomanagement wurde die be-
wusste Beschränkung der beauftragten 
Behörden auf ihren Zuständigkeitsbereich 
identifiziert. In komplexen Systemen kann 
sich niemand auf einen kleinen Teilbereich 
zurückziehen und Folgen auf anderen Sek-
toren ignorieren. Das wäre weder zielfüh-
rend noch verantwortungsbewusst. Insbe-
sondere sind die unterschiedlichen, oft mit 
gegensätzlicher Wirkung auftretenden 
Risi ken, zum Beispiel am Arbeitsplatz, für 
den Endverbraucher, für die Umwelt, ge-
genseitig klar zu bewerten, um gegebe-
nenfalls eine Schwerpunktauswahl treffen 
zu können. Die Erwartung eines Nullrisikos 
auf allen Gebieten wäre naiv und realitäts-
fern.
Die Betrachtung der komplexen Zusam-
menhänge erfordert andererseits eine 
breite Expertise. Es ist vielleicht zu viel ver-
langt, sie in den Behörden vorauszusetzen. 
Unbedingt gehört jedoch eine intensive 
Kommunikation mit den in den einzelnen 
Fällen Betroffenen dazu – und das sind in 
den komplexen Wirkzusammenhängen 
mehr als die meisten annehmen. Gene relle 
public consultations wie in Brüssel üblich 
führen nur selten weiter. Die Welt ist eben 
nicht so einfach, wie manche sie sich wün-
schen – und sich manchmal auch machen.

Literatur
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Die mobile Verzinkungsanlage ist das 
Highlight am Stand der ZINQ® Technologie.  
Besitzen die Anlagen der ZINQ-Grup-
pe in der Realität Kesselabmessungen 
von bis zu 19 Metern Länge, so wartet das 
auf über 400 Grad aufgeheizte Becken 
hier mit einer Abmessung von nur (L/B/T)  
0,24 Meter x 0,15 Meter x 0,24 Meter auf. 
Die im Kleinen eingesetzten Schmelzma-
terialien sind identisch mit den in der Re-
alität verwendeten. Und: Wie im Origi-
nal, besitzt auch die Messeanlage einen  
Mini-Kran, mit dem vorgefertigte Muster-
bleche ins Tauchbad eingebracht werden.  
Eintauchen in die WELT DER OBERFLÄCHE 
– dazu sind die Besucher auf dem Gemein-
schaftsstand des Zentralverband Ober-
flächentechnik (ZVO) in Halle 6 insgesamt 
herzlich eingeladen. ZINQ engagiert sich 
seit Jahren im ZVO, der die Aktivitäten der 
Oberflächenbranche im Bereich Öffent-
lichkeitsarbeit sowie deren Kommunika- 

tion bündelt und zudem wichtige Aufga-
ben in den Bereichen Technologie, Umwelt 
und Chemiepolitik übernimmt. Folgerich-
tig ist auch  die ZINQ® Technologie GmbH 
neben anderen Ausstellern ein Teilnehmer 
des Gemeinschaftsstands.
Das Feuerverzinken ist die nachhaltigste 
und sicherste Methode, um Stahl vor Kor-
rosion zu schützen. Die Anwendungsge-
biete sind grenzenlos: von der Automo-
bil- bis zur Bauindustrie. An 35 Standorten 
der ZINQ-Gruppe wählen derzeit mehr 
als 20.000 Kunden die Oberflächen von 
ZINQ. Zahlreiche Wirtschafts- und Bran-
chenauszeichnungen belegen sowohl den 
Forschungsansatz als auch den Nachhal-
tigkeitsanspruch des Unternehmens und 
heben es so als Innovationstreiber der 
Branche heraus.
ZINQ besitzt mit den beiden Oberflä-
chen zur Stückverzinkung microZINQ® und  
duroZINQ® die einzigen Cradle to Cradle®- 

Sehen, staunen, erleben:  
heiße Premiere auf der Hannover Messe

Auf die Besucher der diesjährigen Hannover Messe – 24. bis 28. April – wartet in Halle 6, Stand B40 (22), ein Er-
lebnis der besonderen Art: Erstmalig führen hier Experten in der Oberflächenapplikation eine Live-Verzinkung mit 
vollständigem Prozessablauf durch. Der Technologiedienstleister und Lizenzgeber in der Stückverzinkungsindustrie 
ZINQ® Technologie GmbH stellt damit praxisnah die Stückverzinkung in seiner Performance als High End der Ober-
flächenveredelung vor. 

zertifizierten Produkte in der Oberflächen-
technik. microZINQ® ist darüber hinaus mit 
dem Rohstoffeffizienz-Preis prämiert und 
überzeugt durch einen 80 % reduzierten 
Materialeinsatz, bei einer – je nach Anwen-
dungsfeld – deutlich verbesserten Leis-
tungsfähigkeit.

ZINQ® Technologie GmbH, Nordring 4, 
D-45894 Gelsenkirchen

 ➲ www.zinq.com

Customized Solutions
Oberflächenveredelung – Perfektion für Ihren Erfolg!

Wir sind ein hochinnovativer Oberflächenveredler mit viel

Erfahrung: Wir sind Mit- und Vorausdenker, Präzisions-

experte, Prozessoptimierer, Prüfspezialist, Problemlöser,

Qualitätsmaximierer, Rundum-Dienstleister und Mehr-

wert-Erbringer.

Gern auch für Sie.

Ein Unternehmen der B+T Unternehmensgruppe

B+T Technologies GmbH - Ernst-Befort-Straße 1 - 35578 Wetzlar - Telefon: 06441 7806-0 - www.bt-technologies.de

Technologies GmbH
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Pumpen von Sager + Mack erfüllen höchste Anforderungen

Die Sager + Mack GmbH entwickelt und 
produziert seit knapp 30 Jahren Pumpen 
für die galvanische und chemische Indust-
rie. Diese weisen eine hohe chemische Re-

sistenz und Stabilität für die Förderung von 
aggressiven und höchst korrosiven Stoffen 
auf. Es ist keine Wellendichtung notwen-
dig, dennoch sind die Pumpen hermetisch 

dicht und leckagefrei. Die Pumpen verfü-
gen über ein eigens entwickeltes Röhren-
laufrad, das nicht nur für eine verbesserte 
Zentrifugalbeschleunigung sorgt, sondern 
auch Schmutzablagerungen an Laufrad 
und Lagerung verhindert. Das Laufrad ist 
leicht zu demontieren und separat aus-
tauschbar. Durch den modularen Aufbau 
und durch die vielen Kombinationsmög-
lichkeiten der verschiedenen Pumpenbau-
gruppen ist eine individuelle Anpassung an 
die jeweiligen Anforderungen möglich.
Die Pumpen liegen in einem Leistungsbe-
reich von 0,09 kW bis 9,2 kW mit Kapazi-
täten bis 130 m3/h und Förderhöhen bis 
45 m, optional mit 2- oder 4-poligen An-
trieben. Außerdem sind sie in einer großen 
Vielfalt an Werkstoffen erhältlich (z. B. PP-H, 
PP-N, PVDF, V4A, Titan).

Hannover Messe 2017: Halle 15, Stand G43.26 

 ➲ www.sager-mack.com

Die TopMap-Produktfamilie umfasst die berührungslos arbei-
tenden, optischen Topografie-Messysteme von Polytec. Für alle  
Belange der Oberflächencharakterisierung anhand von Para- 
metern wie Ebenheit, Stufenhöhen, Parallelität oder Rauheit bietet 
das Portfolio kundenspezifische Lösungen. Dabei bestechen un-
ter anderem das große Messfeld, um sogenanntes Stitching (nach-
trägliches Zusammenfügen mehrerer Einzelbilder) zu umgehen, die 
telezentrische Optik, um schwer zugängliche Bereiche zu erfassen 
sowie die exzellente vertikale Auflösung unabhängig von Bildfeld-
größen.
Bereits jetzt erstreckt sich das Angebot der Gerätefamilie von Ein-
stiegslösungen für das Messlabor (TopMap Metro.Lab) über Lö-
sungen für die Fertigungslinie (TopMap In.Line), für mikroskopische 
Anwendungen (TopMap µ.Lab), in Fertigungslinien integrierba-
re Punktsensoren zur Abstands- und Rauheitsbestimmung (Top-
Sens) bis hin zum High-End System für eine schnelle Ermittlung 
von Formabweichungen (TopMapPro.Surf).
Nun wird dieses Portfolio noch um ein All-In-One-System ergänzt 
(TopMapPro.Surf+) um Formabweichungen und Rauheit auf ei-
nen Blick zu bestimmen. Damit sind noch aussagekräftigere und 

Berührungslose Oberflächenmesstechnik –  
Formabweichung und Rauheit in einem Schritt messen!
Polytec erweitert ihre Gerätefamilie TopMap 

effizientere Qualitätskontrollen auch direkt an der Fertigungslinie 
möglich, wo gerade Zeit und Maßhaltigkeit wichtige Erfolgsfakto-
ren sind.

 ➲ www.topmap.de
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BENSELER beschichtet Filtertöpfe für MANN+HUMMEL
Funktionelle Schönheiten für den Motorraum

Kraftstofffiltergehäuse sind für Oberflä-
chenspezialisten eine Herausforderung: 
Außen brauchen sie einen zuverlässigen 
Korrosionsschutz, innen darf sich kein Lack 
ablagern. In enger Zusammenarbeit mit 
dem Kunden  haben die Spezialisten von 
Benseler eine Lösung  gefunden. Seit Fe-
bruar 2016 laufen bei Benseler Beschich-
tungen GmbH & Co. KG in Kornwestheim 
Kraftstofffiltergehäuse des Herstellers 
MANN+HUMMEL durch die KTL-Anlage.
Die Außenwand lückenlos vor Korrosion 
geschützt, die Innenwand – bis auf einen 
Streifen direkt am Dichtungsrand – lackfrei 
und ohne Ablagerung anderer Prozessflüs-
sigkeiten: Die Anforderungen seitens des 
Kunden hinsichtlich der Qualität der tief-
gezogenen Bauteile aus verzinktem Stahl 
sind hoch. 
Darüber hinaus spielt die Optik eine große 
Rolle, denn die Filter töpfe sind sogenann-
te Plattformbauteile und gehören zu den 
sichtbaren Elementen im Motorraum. Nicht 
zuletzt um die visuelle Schönheit und um 
die Dichtheit im Feld sicherzustellen, muss 
die 15 µm bis 25 µm dicke KTL-Schicht auf 
der Dichtfläche  einen störungsfreien Ver-
lauf ohne Pickel, Risse, Kontaktpunkte, Un-
ebenheiten oder Kratzer aufweisen. Das 
erfordert eine spezielle Fixierung der Bau-
teile während des Beschichtungsvorgangs 
– komplett ohne Kontaktpunkte an der 
Außenseite.

Benseler löste die Herausforderung mit 
 exakt dafür entwickelten Gestellen und 
Adaptionen in den Tauchkörben. Die Auf-
nahmen sind für alle fünf zu beschichten-
den Filtertopfvarianten verfügbar und fi-
xieren sie ohne Kontaktpunkte an der 
Außenseite in der benötigten  Position. Für 
die geforderte inwendige Blankheit der 
Gehäuse sorgen Luftpolster an der richti-
gen Stelle – und eine spezielle Schwenk-
technik in Kombination mit Badbewegun-
gen während des Beschichtungsvorgangs 
in der KTL-Anlage. Das Ergebnis: eine glat-
te, dichtungsfähige Lackierung und eine 
blanke Fläche im Inneren der Filtertöpfe. 
Und zwar bei allen Ausformungen der fünf 
Varianten gleichermaßen.

Prozesssicherheit allzeit im Blick
Das gesamte logistische Handling bei die-
sem Auftrag wird vollautomatisch unter-
stützt – vom Einlagern ins Hochregallager 
bis zum Transport an den Bearbeitungs-
platz. Zudem unterliegt dieses Kunden-
projekt entlang der gesamten Prozessket-
te einer Online-Auswertung zur Erfassung 
eventueller Fehler. Dazu sind die Arbeits-
plätze mit Touchscreens ausgestattet. An-
hand der darin hinterlegten Fehlerbilder 
werden die Filtertöpfe nach dem Lackie-
ren noch einmal optisch überprüft und die 
Ergebnisse direkt ins System eingegeben. 
Dadurch können zu jeder Zeit Fehlerraten 

und -arten abgefragt, die Prozesssicher-
heit überprüft und bei Bedarf die Parame-
ter schnell und flexibel angepasst werden.

Über Benseler
Benseler ist kompetenter Dienstleister 
und Partner für technisch anspruchsvol-
le Lösungen in den Bereichen Beschich-
tung, Oberflächenveredelung, Entgratung 
und elektrochemische Formgebung von 
Serienteilen. Die Benseler-Firmengrup-
pe mit Sitz in Markgröningen bei Stuttgart 
besteht aus den drei Geschäftsbereichen 
Organische Beschichtungen, Dünnschicht-
korrosionsschutzsysteme sowie Entgra-
tungen. Das Unternehmen entwickelt sei-
ne Kernprozesse stetig weiter, ergänzt sie 
um vor- und nachgelagerte Prozesse und 
pflegt Systempartnerschaften mit seinen 
Kunden. Sieben Standorte in Deutschland 
sowie Beteiligungen in der Schweiz und in 
Tschechien stellen die räumliche Nähe zum 
Kunden sicher.
Die Benseler-Firmengruppe erzielte im Ge-
schäftsjahr 2015 einen Umsatz von rund 
130 Millionen Euro. Derzeit sind über 950 
Mitarbeiter beschäftigt. Nachhaltigkeit und 
soziales Engagement prägen neben tech-
nischer Expertise das Handeln des seit 
über 50 Jahren bestehenden Familien-
unternehmens.

 ➲ www.benseler.de

G. & S® PHILIPP Chemische Produkte

Mühlweg 7 - 86943 Thaining 
www.guschem.de - info@guschem.de 
Tel. 08194-93109-80 - Fax 08194-8461 

G. & S® PHILIPP Chemische Produkte 

Unsere Schwerpunkte 
Langfris�ge Verhinderung von Bakterien‐, Algen‐ und Pilzwachstum in fast allen wässrigen Lösungen 

(VE‐Wasser, Des�llat, Kühlkreislauf, Lu�wäschern, Emulsionen, Passivierungen, Spülen, versch. Pro‐
zessbädern u.v.m.) 

Reinigung, Entkeimung und Entkalkung wasserführender Systeme 
(Kieslter, Ionenaustauscher, Wasserkreisläufe, Module, Tauchanlagen u.a.) 

Abwasserbehandlung/‐reinigung 
(Fällen und Flocken, Komplexspalten, Entgi�en und verschiedene Spezialbehandlungen) 

Unser Ziel 
Zufriedene und erfolgreiche Kunden, die uns gerne weiter empfehlen. 



OBERFLÄCHEN

34 04 | 2017   WOMAG

Aluminium im Automobil –  
Pluspunkte durch innovative Oberflächentechnik
Holder Oberflächentechnik erhält bemerkenswerte Unterstützung aus einem Umweltinnovationsprogramm des 
Bundesumweltministeriums

In breitem Umfang setzen nahezu alle 
Auto mobilhersteller Aluminium zur Redu
zierung des Gewichts von Fahrzeugen ein. 
Der einige Zeit als großer Fortschritt in 
Betracht gezogene  kohlefaserverstärkte 
Kunststoff hat sich in der Praxis nicht im 
vorgesehenen Maße durchsetzen kön
nen. Dies hat Aluminium als Werkstoff wie
der deutlich stärker in der Vordergrund 
rücken lassen. Zugleich setzt sich der deut
liche Trend zur Verwendung von hochfes
ten Stählen fort, wobei Aluminium und 
hochfester Stahl in Kombination verwen
det werden.
Um jedoch alle Vorteile des Leichtme
talls Aluminium nutzen zu können und die 
Kombination mit hochfestem Stahl erst 
möglich zu machen, ist eine optimale Vor
behandlung beziehungsweise Beschich
tung der Werkstoffe unumgänglich. Alu
minium muss nach der Formgebung durch 
Gießen oder Umformen von Halbzeu
gen gebeizt und passiviert werden, um die 
notwendigen Verschweißungen in höchs
ter Qualität zu gewährleisten. Im Weite
ren müssen unterschiedliche Vorbehand
lungen vorgenommen werden, um eine 
gute Lackhaftung zu erreichen. Die Stäh
le wiederum können nur nach einer Be
schichtung mit Zink verbaut werden; vor 
allem die Legierung ZinkNickel verhin
dert die Kontaktkorrosion zwischen Alumi

nium und Stahl und schützt die Stahlober
fläche insgesamt vor Korrosion. Auf beiden 
Gebieten – der Aluminiumbehandlung und 
der galvanischen Verzinkung – ist die Hol
der Oberflächentechnik GmbH einer der 
TopLieferanten für alle europäischen 
 Automobilhersteller. 
Beschichtungsunternehmen wie die Hol
der Oberflächentechnik sehen neben der 
Aufgabe, den Kunden mit der bestmög
lichen Oberflächentechnik zu bedienen, 
auch den Umweltschutz und die Energie
einsparung als wichtiges Unternehmens
ziel. Aus diesem Grund hat das Unter
nehmen eigene Untersuchungen und 
Entwicklungsarbeiten zur Verbesserung 
der Behandlungsverfahren durchgeführt. 
Entstanden ist ein neuer Prozess, der den 
Energieverbrauch beim Passivieren von 
Aluminium stark verringert und mit Stoffen 
betrieben wird, die keinerlei Bedrohung für 
die Umwelt darstellen. 
Diese Weiterentwicklung ist so überzeu
gend, dass die Entwicklung mit Fördermit
teln in Höhe von 1,3 Millionen Euro durch 
das Bundesumweltministerium bedacht 
wird. Der entsprechende Förderbescheid 
wurde im Rahmen einer kleinen Feier am 
3. März im neuen Werk 4 der Holder Ober
flächentechnik in Laichingen durch die 
Parlamentarische Staatssekretärin Rita 
SchwarzelührSutter überreicht. Zur Über

gabe waren auch Vertreter der lokalen Po
litik, der Behörden (Landratsamt und Re
gierungspräsidium) sowie der bei der 
Projektgestaltung unterstützenden REM 
Capital erschienen.

Übergabefeier
Jochen Holder stellte den zur Feier er
schienenen Gästen sein Unternehmen als 
mittelständischen Betrieb mit Stammsitz 
in Kirchheim/Teck vor, der sich in erster Li
nie mit der Beschichtung und Behandlung 
von verschiedenen Metallen, hauptsäch
lich für die Automobilindustrie, beschäf
tigt. Der Schwerpunkt des Unternehmens 
lag lange Zeit im Bereich galvanische Be
schichtung, insbesondere auf dem Ge
biet des  kathodischen Korrosions schutzes 
durch das Verzinken, mit den Hauptkun
den aus der Automobilindustrie und di
versen Zulieferern. Jochen Holder betonte 
die zentrale Rolle, die der Umweltgedanke 
im Betrieb stets gespielt hat. Der verant
wortungsvolle Umgang mit Ressourcen, 
die Wiederverwendbarkeit von Rohstof
fen und die Reduzierung der Umweltaus
wirkungen sind wichtige Aspekte für sein 
unternehmerisches Handeln. Aus diesem 
Umwelt und Innovationsbewußtsein her
aus entstanden in der Vergangenheit eini
ge nennenswerte Eckpfeiler; so ist Holder 
der zehnte Betrieb in BadenWürttemberg 

Die Parlamentarische Staatssekretärin Rita Schwarzelühr-Sutter 
überreicht Jochen Holder den Förderbescheid

Die Teilnehmer erhielten die Möglichkeit zur Besichtigung des  neuen 
Werks 4
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mit einer Umweltzertifizierung oder ei
ner der ersten in BadenWürttemberg mit 
Energiezertifizierung. Im Bereich Innova
tion ist vor allem die 2013 erfolgte Verlei
hung des LöhnPreises der Steinbeißstif
tung für herausragende Transferprojekte 
des Technologie & Wissenstransfers zwi
schen Wissenschaft und Wirtschaft für ein 
neues Verfahren zur Prüfung der Korrosi
onsbeständigkeit zu nennen. 
Der stärkeren Nachfrage nach Verfah
ren zur Behandlung von Aluminium bei 
den Automobilherstellern kam die Holder 
Oberflächentechnik frühzeitig nach, sodass 
sich die Aluminiumbehandlung zur zweit
größten Säule im Unternehmen entwickelt 
hat. Daraus entstand auch das jetzt vom 
Bundesumweltministerium unterstützte 
Projekt. Im Rahmen des Investitionsvor
habens wird die Holder Oberflächentech
nik GmbH das neue, im eigenen Haus ent
wickelte Alupass2020Verfahren erstmals 
in einer großtechnischen Anlage realisie
ren. Ziel ist es, bislang unerreichte Waren
fenstergrößen für Aluminiumbauteile in ei
nem innovativen und umweltschonenden 
Prozess zu reinigen und zu passivieren. 
Das Alupass2020Verfahren ist nament
lich geschützt und kombiniert  neuartige 
Technologien mit bislang unerreichten 
Prozessparametern. Insbesondere im Hin
blick auf die realisierten Funktionalitäten, 
die erreichte Ressourceneffizienz sowie 
die erzielten Umweltentlastungen im Be
reich der Aluminiumbehandlung setzt Alu
pass2020 neue Maßstäbe. 
Vor dem Hintergrund der Elektrifizierung 
der Antriebsstränge beziehungsweise 
des Automobilantriebs in der Automobil
industrie sowie der grundsätzlichen Her
ausforderung, die CO2Schadstoffemis
sionen auf ein Minimum zu reduzieren, 
spielen Leichtstrukturbaustoffe eine im
mer bedeutendere Rolle. Das innovative 
Alupass2020Verfahren leistet hierbei ei
nen entscheidenden Beitrag: das einge
setzte und zunehmend wichtiger werden
de Aluminium kann damit außerordentlich 
ressour censparend und umweltschonend 
bearbeitet werden. Auf Grundlage aktuel
ler Berechnungen können durch die Um
setzung dieses Verfahrens im Vergleich 
zum Stand der Technik der Frischwas
serbedarf um jährlich 12 700 Kubikmeter, 
der Chemikalieneinsatz um 19 500 Kilo
gramm sowie der Energiebedarf um na
hezu 3 000 000 Kilowattstunden (was 
einem CO2Äquivalent von 670 Tonnen 

entspricht) reduziert werden. Realisiert 
werden diese Umweltentlastungen durch 
die Kombination neuartiger Technologien 
im Zusammenspiel mit exakt definierten 
Prozessparametern, innovativen Tensiden 
und optimierten Konzentrationsniveaus 
sowie einer zielführenden Einführung von 
Prozesswasserkreisläufen.
Die bislang beim Stand der Technik uner
reichte Warenfenstergröße, die hohe An
lagenflexibilität zur Realisierung aller gän
gigen Herstellerspezifikationen sowie die 
herausragende Ressourceneffizienz und 
Umweltentlastung sind dabei entschei
dende Vorteile des Investitionsvorhabens. 
Jochen Holder wies insbesondere auf die 
gegenseitigen Wechselwirkungen der in
novativen Anlagenkomponenten und Pro

zessparameter hin. In Kombination kann 
eine herausragende Effizienz bei den ein
gesetzten Ressourcen Erdgas, chemische 
Einsatzstoffe, Wasser und Strom erzielt 
werden – und somit die erreichten Um
weltentlastungen als Referenzobjekt und 
Maßstab dienen.
In diesem Zusammenhang wies Jochen 
Holder auf die guten Bedingungen aus 
dem Erwerb einer frei gewordenen In
dustrieimmobilie in Laichingen hin, die er 
vor kurzem übernehmen konnte. Dadurch 
wurde der günstige Standort des Unter
nehmens entlang der Autobahn A8 er
weitert. Das Werk bietet dem Unterneh
men eine optimale Herstellernähe und 
bietet zugleich enorme Erweiterungsmög
lichkeiten. Die derzeit vor der Vollendung 
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stehende Behandlungsanlage wird durch 
zwei weitere Anlagen ergänzt werden. Die 
vorhandene Bürofläche soll beispielswei
se durch weitere Einrichtungen zur Ausbil
dung genutzt werden, um auch zukünftig 
über das benötigte Fachpersonal verfügen 
zu können.
Die Parlamentarische Staatssekretärin 
Rita SchwarzelührSutter zeigte sich er
freut, den Förderbescheid im Bereich Um
welt und Ressourcenschutz zu überbrin
gen. Mit den zur Verfügung gestellten 
1,3 Millionen Euro aus einem Umweltinno
vationsprogramm für den Schutz von Alu
minium durch eine besondere Technolo
gie werden die Ziele der Bundesregierung 
zur Reduzierung von Treibhausgasen deut
lich unterstützt. Sie freute sich darüber, 
dass durch den Aluminiumeinsatz nicht nur 
Treibstoff eingespart wird, sondern auch 
die EMobilität gefördert wird – ein wei
teres Ziel der Bundesregierung. Vorteilhaft 

ist die Tatsache, dass solche Innovatio
nen auch Kosteneinsparungen für die be
troffenen Unternehmen bedeuten. Für das 
Ministerium ist es wichtig, dass derartige 
Entwicklungen Multiplikatoreffekte haben 
und nicht zuletzt die Standorte in Deutsch
land erhalten bleiben. 
Der Bürgermeister der Gemeinde Laichin
gen Klaus Kaufmann gratulierte Jochen 
Holder namens der Gemeinde zum För
derbescheid. Für die Gemeinde, die in ei
ner Wasserschutzzone liegt, ist die Umset
zung des Umweltschutzgedankens wichtig. 
Zudem wird mit dem schrittweisen Aus
bau des Gebäudes der SüdDekor ein Leer
stand beseitigt und weitere Arbeitsplätze 
geschaffen. 
Marketingleiter Peter Oberkircher stellt 
zum Abschluss die Arbeiten rund um das 
geförderte Verfahren vor. Seinen Ausfüh
rungen zufolge ist Leichtbau wichtig, um 
die Klimaziele zur Reduzierung des Aus

stoßes an Treibhausgas zu erreichen. Dafür 
muss das Leichtmetall Aluminium so ge
staltet werden, dass funktionelle und zu
gleich leichte Bauteile entstehen. Ergänzt 
werden die Anstrengungen durch den 
Wandel zu elektrisch betriebenen Fahr
zeugen. Gefordert ist die Oberflächenbe
handlung um die Basis zu schaffen für das 
Fügen durch Schweißen und Kleben, aber 
auch für eine Lackierung und als Korrosi
onsschutz. Die notwendigen Schritte be
stehen vor allem aus einer gründlichen 
Reinigung und anschließenden Konver
sionsbehandlung. Die Anlagen bei Holder 
sind darauf ausgerichtet, sehr große Teile 
zu bearbeiten, unter Einhaltung einer ge
wissen Flexibilität. Die wird mit der neuen 
Anlagentechnik und Betriebsstätte in Lai
chingen erreicht. 

 ➲ www.holder-oft.de

Die O&S ändert ihren Namen. Wenn die in
ternationale Fachmesse für Oberflächen
technik vom 5. bis 7. Juni 2018 in Stuttgart 
ihre Tore öffnet, wird der neue Name be
reits eingeführt sein: SurfaceTechnology 
Germany. Entsprechend ändern sich auch 
Logo und Farben. Der Rest aber – Messe
profil, Turnus, Termin und Standort – blei
ben gleich. Damit entscheiden sich die Ver
anstalter von der Deutschen Messe AG für 
eine konsequente Markenführung ihrer 
weltweit stattfindenden Oberflächentech
nikMessen. Gleichzeitig beschreibt der 
neue Messename einfach und verständlich, 
was die ausstellenden Unternehmen zei
gen und die Fachbesucher erwarten.
Der Name SurfaceTechnology Germany 
steht für das gesamte Spektrum der 
Oberflächentechnik und spiegelt damit 
exakt das wider, was die Aussteller alle 
zwei Jahre an drei Tagen Anfang Juni in 
Stuttgart präsentieren: alle Materialien und 
alle Branchen – auf einer Messe, so Olaf 
Daebler, zuständig für die Zulieferungs 
und OberflächentechnikMessen der 
Deutschen Messe AG. Der neue Name 
gilt ab sofort, damit er zur nächsten 
Veranstaltung im Juni 2018 fest etabliert 
ist.
Die Abkürzung O&S stand seit 2008 für 
Oberflächen und Schichten und war damit 

nicht nur etwas enger gefasst, sondern fo
kussierte auch mehr auf ein deutschspra
chiges Publikum. Dabei ist die Messe klar 
international ausgerichtet. 2016 kamen  
23 % der Aussteller und 21 % der Fachbe
sucher aus dem Ausland, besonders aus 
den europäischen Anrainerstaaten.
Für die Messeveranstalter ist es außerdem 
ein Gewinn, dass nun klar und nachvoll
ziehbar sämtliche Oberflächentechnikmes
sen unter einem Markendach versammelt 
sind. Der Markenname SurfaceTechnology 
ist bestens bekannt und international ein
geführt. Eine Reihe von Veranstaltungen 
gehören mittlerweile dem internationalen 
FachmesseMarkenverbund an: Innerhalb 
Deutschlands wechseln sich im jährlichen 
Rhythmus die SurfaceTechnology Germany 
und die Hannover Messe mit der Surface
Technology Area im Rahmen der Leitmes
se Industrial Supply ab. Beide Veranstal
tungen bilden das gesamte Spektrum der 
Oberflächentechnik ab und entwickeln ihr 
eigenes Profil durch das jeweilige Umfeld. 
Die SurfaceTechnology Area auf der Han
nover Messe profitiert von vielen interna 
tionalen Fachbesuchern aus aller Welt so
wie den zahlreichen Synergien zu den pa
rallel stattfindenden Leitmessen vor Ort 
in Hannover. Die neue SurfaceTechnolo
gy Germany zieht ihre Stärke daraus, dass 

Aus O&S wird SurfaceTechnology GERMANY

sie in Stuttgart im direkten Einzugsbereich 
ihrer Anwenderbranchen stattfindet und 
eine besondere Strahlkraft gegenüber den 
europäischen Anrainerländern ausübt.
Weitere Messen im Ausland mit Fokus 
auf Oberflächentechnik sind die jährlich 
stattfindende SurfaceTechnology Eura
sia in Istanbul sowie die SurfaceTechnolo
gy North America, die in den geraden Ver
anstaltungsjahren alle zwei Jahre parallel 
zur IMTS in Chicago stattfindet. Mit in den  
Verbund gehört schließlich auch die  
parts2clean, internationale Leitmesse für 
industrielle Teile und Oberflächenreini
gung, die jährlich auf dem Messegelände in 
Stuttgart stattfindet. parts2cleanPavillons 
werden immer wieder auch auf der Sur 
faceTechnology EURASIA sowie in diesem 
Jahr erstmals parallel zur CMTS im kana
dischen Toronto organisiert. Da die part
s2clean thematisch jedoch einen vorge
lagerten und klar abgegrenzten Bereich 
in der Oberflächentechnik darstellt, bildet 
sie eine Ausnahme und fällt deshalb nicht  
unter das Markendach SurfaceTechnology.

 ➲ www.hannovermesse.de
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Kooperation Schule – Hochschule ist erfolgreich gestartet
Rottweiler Schüler experimentieren mit großer Freude im Studienzentrum der Hochschule Furtwangen im Neckartal

Im Juli 2016 wurde der Kooperationsver
trag zwischen den Rottweiler Gymnasien 
und der Fakultät Mechanical and Medical 
Engineering der Hochschule Furtwangen 
geschlossen. Im Dezember 2016 startete im 
Studienzentrum im Neckartal die erste Se
rie der Praktikumsversuche für die Schüler. 
Im Studienzentrum, das im März 2016 be
zogen wurde, werden unter der Leitung von 
Prof. Volker Bucher und seinem Forscher
team zum Teil internationale Forschungs
projekte aus dem Bereich Beschichtungen 
für Medizintechnik bearbeitet. 
Es findet hier aber auch anwendungs
bezogener Technologietransfer für lokale 
Unternehmen statt. Die Schüler der drei 
Allgemeinbildenden Gymnasien (LG, DHG, 
AMG) können im Rahmen der Kooperati
on direkt an den Beschichtungsanlagen 
und Analysegeräten Praktikumsversuche 
durchführen, die den Unterricht im Bereich 
Naturwissenschaft und Technik mit rea
len Anwendungsinhalten aus Forschung 
und Entwicklung ergänzen. Zwei von vier 
Terminen des Winterhalbjahres mit dem 
Schwerpunkt PlasmaBeschichtungstech
nologien haben bereits stattgefunden und 
die Resonanz bei den Schülern war über

aus positiv. Ein Schüler sprach das wohl 
denkbar beste Lob aus: Man hätte da so-
gar hinfahren können, auch wenn dafür 
kein Unterricht entfällt. Im SommerHalb
jahr werden weitere Versuche aus dem 
 Bereich Mechatronik angeboten werden. 
Auch Schüler der Beruflichen Schulen 
(Technisches Gymnasium) haben im Rah
men der Kooperation schon Laborerfah

rung gesammelt. Unter der Leitung von 
Prof. Jörg Friedrich fand ein Seminarkurs 
an einem elektrischen Motorprüfstand 
statt, in Kürze wird in der neu angemie
teten Maschinenhalle das Thema Indus-
trie 4.0 und Robotik bearbeitet werden 
können.

 ➲ www.hs-furtwangen.de

Für den Werkzeug, Modell oder Formen
bauer ist der Strukturwandel eine ständi
ge Herausforderung. Mit innovativer Dyna
mik fertigt die Branche neue Produkte mit 
immer komplexeren Technologien. Um den 
stetig wachsenden Anforderungen gerecht 
zu werden, ist Weiterbildung Pflicht. Die 
Messe Stuttgart bietet während der dies
jährigen Moulding Expo vom 30. Mai bis 
zum 2. Juni nicht nur einen umfassenden 
Überblick zu den Lehr und Studienange
boten, sie engagiert sich auch direkt in der 
Weiterbildung des BranchenNachwuch
ses: Die Landesmesse Stuttgart GmbH 
vergibt ein fortlaufendes Stipendium für 
den berufsbegleitenden Weiterbildungs
studiengang zum Projektmanager (FH) für 
Werkzeug und Formenbau. Ab dem Win
tersemester 2017/18 kann sich in dem ent

sprechenden Turnus jeweils ein Student 
an der Hochschule Schmalkalden zwei Se
mester lang fortbilden. Die Kosten von rund 
5000 € übernimmt die Messe Stuttgart.
Das Stipendium richte sich an jene, die 
mitten im Beruf stehen – und natürlich 
auch an deren Chefs. Zudem soll der Ziel
gruppe gezeigt werden, dass die Hoch
schule Schmalkalden ein hervorragendes 
Weiterbildungsangebot bietet. Sie ist eine 
der besten Adressen für Techniker und In
genieure, um sich über die Grundausbil
dung hinaus auf den aktuellen Wissens
stand zu bringen.
Prof. Thomas Seul, Fertigungstechnik und 
Werkzeugkonstruktion und Prorektor für 
Forschung und Transfer an der Hochschu
le Schmalkalden, ist dieses alles andere als 
selbstverständliche Engagement der Mes

se Stuttgart eine tolle Sache. Dies zeugt 
vom großen Verantwortungsbewusstsein 
gegenüber der WerkzeugmacherBranche. 
Vom Stipendium profitierten der Student, 
das Unternehmen, in dem er arbeitet, und 
langfristig der gesamte Industriezweig.  
Interessenten am Stipendium an der 
Hochschule Schmalkalden erhalten die Be
werbungsunterlagen bei: 

Peggy Schütze, Hochschule Schmalkalden  
Asbacher Str. 17c, D-98574 Schmalkalden  
E-Mail: p.schuetze@hs-sm.de

Der Gewinner wird dann am Ausstel
lerabend der Moulding Expo, am Don
nerstag, 1. Juni 2017, per Losverfahren 
ermittelt.

 ➲ www.moulding-expo.de 

Messe Stuttgart vergibt Stipendium für Weiterbildungsstudiengang
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Die RERO AG ist ein über 130-jähriges Familienunternehmen mit Sitz in Waldenburg und ist in der 
Oberflächenbehandlung tätig. Mit ihren rund 85 Mitarbeitenden bietet die RERO AG ihren 
Kunden ein breites Sortiment an Verfahren wie Galvanisieren, Eloxieren, Elektropolieren sowie 
diverse mechanische Bearbeitungen. 
 
Zur Unterstützung unserer Führungsebene suchen wir einen 
 

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

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

 
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 oder Post 
an: 
sarah.schweizer@rero-ag.ch 
RERO AG 
Personalwesen 
Hauptstrasse 96 
4437 Waldenburg 



VERBÄNDE

40 04 | 2017   WOMAG

Zentralverband Oberflächen
technik e. V. (ZVO)

Muster-AGB überarbeitet
Mit der Erarbeitung Allgemeiner Ge-
schäftsbedingungen (AGB) bietet der ZVO 
eine wichtige Dienstleistung an. Die AGB 
wurden nun erneut der aktuellen Recht-
sprechung angepasst und haben den Ak-
tualisierungsstand 1. Januar 2017. Die 
Muster-AGB liegen sowohl als Version für 
Lohngalvaniken als auch für Verfahrens-
chemie- und Anlagenlieferanten vor.
Neben zahlreichen Aktualisierungen auf-
grund ergangener Rechtsprechung und 
der Klarstellung, was in den AGB als 
schriftlich zu verstehen ist, wurden nach 
Eingabe von ZVO-Mitgliedern zwei wich-
tige Passagen neu aufgenommen. Die In-
halte der zugesicherten Eigenschaften 
wurden konkretisiert und werden künftig 
einer Bedingung unterworfen. Da die zu-
gesicherten Eigenschaften im Rahmen der 
Gewährleistung gegebenenfalls nicht mehr 
den ursprünglichen Eigenschaften ent-
sprechen, kommt es im Geschäftsverkehr 
der Lohngalvaniken häufig zu Problemen.
Darüber hinaus stellen die AGB in der Fas-
sung vom 1. März 2015 nicht eindeutig klar, 
dass die Haftungseinschränkung gemäß 
Ziffer 5.04 dort nicht für sogenannte Kör-
perschäden besteht, obwohl in Ziffer 5.08 
eine entsprechende Einschränkung ge-
macht worden war. Um einem solchen 
Vorwurf zu entgehen, wird künftig eine 
Klausel für Körperschäden der gesamten 
Haftungsregelung vorangestellt.
Die AGB sind als Druck-PDF (einseitig) zum 
Aufdruck auf die Geschäftspapiere oder als 
Web-PDF (zweiseitig) zur Einbindung in 
die Internetseite erhältlich. Für ZVO-Mit-
glieder stehen die Dokumente kostenfrei 

im Mitgliederbereich der ZVO-Internetseite 
zum Abruf bereit. Für BIV- und DGO-Mit-
glieder und andere sind die AGB gegen 
Gebühr. Bestellungen sind möglich unter: 
mail@zvo.org oder Fax 02103 / 25 56 15.

 ➲ www.zvo.org

Verein Deutscher  
Ingenieure e. V. (VDI)

VDI-GVC bestätigt Claas-Jürgen  
Klasen einstimmig als Vorsitzenden
Die VDI-Gesellschaft Verfahrenstechnik 
und Chemieingenieurwesen (VDI-GVC) hat 
Dr.-Ing. Claas-Jürgen Klasen zum 1. Ja-
nuar 2017 einstimmig zum Vorsitzenden 
wiedergewählt. Zudem übernehmen Prof. 
Dr.-Ing. Jörg Sauer, Karlsruher Institut für 
Technologie (KIT), und Prof. Dr.-Ing. Bernd 
Sachweh, BASF SE, zum 1. Januar 2017 den 
Vorsitz des GVC-Fachbereichs Verfahrens-
technische Prozesse.
2014 hatte Klasen den Vorsitz der VDI- 
GVC angetreten. Die Nachwuchsförderung 
in der chemischen Industrie war ihm in sei-
ner ersten Amtszeit ein besonders wich-
tiges Anliegen. Mit der Gründung der 
Young Professionals in der chemischen 
Industrie ist uns das sehr gut gelungen. 
Auch die Aktivitäten der kreativen jungen 
Verfahrens ingenieure (kjVI) und ihr Chem-
Car-Wettbewerb haben sich nach seinen 
Worten in den vergangenen Jahren sehr 
gut entwickelt. Claas-Jürgen Klasen ver-
antwortet die Geschäfte und Produkti-
on von Evonik Industries AG als President 
Greater China Region der Evonik Degussa 
(China) Co., Ltd. 
Die drei VDI-Fachbereiche Verfahrenstech-
nische Prozesse, Verfahrenstechnische An-
lagen und Betrieb verfahrenstechnischer 

Anlagen der GVC decken die gesamte Auf-
gabenbreite von modernster Forschung 
und Entwicklung bis hin zur Produktion in 
der chemischen Industrie ab. 
Der Fachbereich Verfahrenstechnische 
Prozesse wird nun von den Vorsitzenden 
Sauer und Sachweh geleitet. Die Aktivitä-
ten dieses Fachbereichs werden größten-
teils in ProcessNet – eine Initiative von De-
chema und VDI-GVC – koordiniert. Sauer 
und Sachweh wollen zukünftig verstärkt 
mit der Basis auch in den VDI-Bezirks-
vereinen zusammenarbeiten. So können 
innovative Ideen oder Bedürfnisse aus der 
Praxis schnell in Forschungsprojekte auf-
genommen und zeitnah Lösungsmöglich-
keiten für die Industrie entwickelt werden. 
Sauer studierte Chemieingenieurwesen an 
der Universität Erlangen-Nürnberg und 
promovierte 1994 an der Universität Karls-
ruhe (TH). Seine Industriekarriere begann 
bei der Degussa AG, später Evonik Indus-
tries AG in Hanau. 2012 erhielt Prof. Sauer 
den Ruf auf die Professur für Prozesstech-
nologie und Katalyse am KIT. Hier leitet 
er das Institut für Katalyseforschung und 
-technologie. Sauer ist auch stellvertre-
tender Vorsitzender der ProcessNet-Fach-
gruppe Reaktionstechnik. 
Sachweh studierte Verfahrenstechnik an 
der Universität Kaiserslautern, wo er auch 
promovierte und zum Thema Partikel-
technologie habilitierte. 1995 trat er als 
Teamleiter für Staubabscheidung in die 
BASF AG im Bereich Engineering Rese-
arch & Development ein. Seit 2009 leitet er 
als Vice President die Gruppe Fine Particle 
Technology & Particle Characterization. Er 
ist Vorsitzender der ProcessNet-Fachgrup-
pe Partikelmesstechnik. 

 ➲ www.vdi.de
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Korrosion
im Zeitraffer

K O R R O S I O N S P R Ü F G E R Ä T E
n a s s c h e m i s c h e  Q u a l i t ä t s p r ü f u n g

Je nach Prüfanordnung können die Betriebssysteme Salznebel [S], 
Kondenswasser [K], Raum [B], Warmluft [W] und Schadgas [G] sowie 
geregelte relative Luftfeuchte [F] einzeln oder kombiniert (Wechsel
testprüfungen) in über 70 Varianten kombiniert werden. Optional sind 
Prüfklimate bis 20°C (niedrigere Temperaturen auf Anfrage) und 
Beregnungsphasen z.B. Volvo STD 423, Ford CETP 00.00L467 
möglich. Die Geräte sind intuitiv bedienbar, wahlweise als praktische 
manuelle bzw. komfortable automatische Lösung.

Im Zeichen der Zukunft

modulare Freiheit!

Nürnberg,  04.06.04.2017
Halle 5  153

Wir stellen aus:

Stuttgart
09.12.05.2017
Halle 6  6411



VerwandlungsKünstler

Aluminium und Magnesium als Leichtbau-Werkstoffe sind zukunftsweisend
Die Marke CERANOD® von ELB® steht sowohl für dekorative High-End-Oberflächen als auch für konkurrenzlos 
langlebigen und verlässlichen Komponentenschutz in Maschinenbau, Luft- und Raumfahrttechnik, Off-Shore-
Technik, Medizintechnik und vielen anderen Zukunftsbranchen.
 
Mit den CERANOD®-Beschichtungstechnologien können Leichtmetalloberflächen exakt an die Anforderungen 
Ihrer Anwendung angepasst werden und bringen Ihnen den entscheidenden Wettbewerbsvorteil.

ELB – Eloxalwerk Ludwigsburg Helmut Zerrer GmbH . +49 (0)7141 5615-0 . info@ceranod.de . www.ceranod.de

 Oberflächentechnologie der Zukunft

Oberflächentechnologie der Zukunft
individuelle Lösungen für spezielle Anforderungen

Besuchen Sie uns 
auf der Hannover Messe
24. – 28.04.2017
Halle 6, Stand F30




