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viele Fragestellungen noch keine geeigneten 
Messverfahren existieren. 
Für den Nachweis filmischer Rückstände ste-
hen unterschiedliche Lösungen wie Testtin-
ten, Kontaktwinkelmessung und Fluores-
zenzmessung zur Verfügung, die jedoch nur 
ein qualitatives beziehungsweise semi-quan-
titatives (vergleichendes) Ergebnis liefern. Ein 
relativ neues Messverfahren extrahiert filmi-
sche Kontaminationen durch vakuumindu-
zierte Desorption von der Bauteiloberfläche. 
Es wird dadurch möglich, filmische Verunrei-
nigungen auf der gesamten Oberfläche ein-
zelner Bauteile, von Baugruppen oder Bau-
teilchargen beliebiger Geometrie, qualitativ 
und quantitativ nachzuweisen. 
Um auch filmische Kontaminationen besser 
spezifizieren und kontrollieren zu können, ar-
beiten Industrie, Verbände und Forschungs
einrichtungen an entsprechender Messtech-
nik sowie an Handlungsempfehlungen und 
Regelwerken.� Doris Schulz

Durch die gezielte Anordnung der rotierenden Düsen entfernt der Druckluft-
strom bei montierten Teilen lose Partikel selbst aus schwer zugänglichen 
Geometrien� (Bild: Dr. Escherich)

gelmäßigeren Abständen. Dafür entwickeln 
Hersteller von Prüfsystemen Lösungen, die 
eine einfachere und schnellere beziehungs-
weise prozessnahe Kontrolle ermöglichen.
Verstärkt in den Fokus von Fahrzeugherstel-
lern und Zulieferern rücken filmische Rest-
kontaminationen wie etwa Fett- und Ölrück-
stände, Kühlschmierstoffe oder Trennmittel. 

Kein Wunder, erfordern doch Prozesse wie 
Kleben, Schweißen, Beschichten und Härten 
öl- und fettfreie Oberflächen, wobei dies kei-
ne quantifizierbare Sauberkeitsspezifikation 
ist. Allerdings gestaltet sich die Definition 
von Grenzwerten bei filmischen Verunreini-
gungen deutlich schwieriger als bei Parti-
keln. Dies liegt nicht zuletzt daran, dass für 

Das Online-Messsystem überwacht die Reini-
gungskonzentration im laufenden Prozess und 
löst bei Bedarf eine automatische Nachdosie-
rung aus� (Bild: SensAction)

Technische Sauberkeit in der Medizintechnik

CleanMed ist das Kompetenznetzwerk für 
technische Sauberkeit, Reinigungsfähigkeit 
und Sterilisierbarkeit in der Medizintechnik. 
Das Clusterprojekt verfolgt eine klare Vision. 
Es geht darum, technische Sauberkeit, Rei-
nigungsfähigkeit und saubere Handhabung 
medizintechnischer Produkte auf ein neu-
es Niveau zu heben. Der umfassende Ansatz 

setzt bereits bei Konstruktion und Materi-
al und damit vor dem Produktionsprozess an, 
um den gesamten Lebenszyklus eines Pro-
duktes oder Prozesses von der Idee bis zum 
Recycling zu optimieren. Derzeit bringen 
28  Partner aus Industrie sowie Forschung 
und Entwicklung ihre breit gefächerten Kom-
petenzen ein. Sie alle eint das Wissen, ange-

sichts der Komplexität der Aufgabe, das Ziel 
nur gemeinsam erreichen zu können � und 
dies schneller und mit der Aussicht auf ein 
qualitativ hochwertiges Ergebnis. 

➲� www.medicalmountains.de

Halle 5, Stand E09
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Cleveres Konzept für die dezentrale Entfettung bringt  
exzellente Reinigungsergebnisse bei Kostenersparnis von 60 %

hungsweise die Fertigungsstraße integriert 
werden können. Dezentral waschen bedeu-
tet in der Regel die Installation von meh-
reren Waschstationen an unterschiedlichen 
Standorten in der Produktion. Dies darf im 
Vergleich zu einer einzigen zentralen Anlage 
nicht zu einem höheren Überwachungsauf-
wand führen. Dezentrale Waschanlagen 
sollten daher wartungsarm und überwa-
chungsfrei sein. Eine moderne dezentrale 
Waschanlage sollte dazu energieeffizient 
(auch im Standby-Modus) sein und eine hohe 
Verfügbarkeit bieten.
Unabdingbar ist eine gleichbleibend hohe 
Waschqualität, unabhängig von Öl- und 
Späneeintrag sowie Teilegeometrie und Ma-
terial. Für ein optimales Zeit- und Personal
management müssen dezentrale Wasch-
anlagen eine einfache und selbsterklärende 
Bedienung gewährleisten. 

Präzisionsentfettungsanlage
Effektive Lösungen müssen – oder sollten 
– nicht kompliziert sein. Dieser elementare 
Grundsatz stand bei allen Entwicklungen für 
die Dampfentfettungsanlagen der Baureihe 
IDO und den Lösungsmittelaufbereitungs-
anlagen der Baureihe DESTA der Ch. Batsch 
Verfahrenstechnik im Vordergrund. 
Dampfentfettung für Teile mit Lösemitteln ist 
an sich nichts Neues, jedoch die Konsequenz, 
mit der die Entwicklung im Hinblick auf Res-
sourceneffizienz optimiert wurde. Das betrifft 
vor allem die Ressource Energie und das Lö-
sungsmittelmedium. Gegenüber herkömmli-
chen Konstruktionen auf dem Markt können 
hier bis zu 60 % Kosten eingespart werden. 
Dabei wird eine Oberflächenspannung von 
72 mN/m erreicht, bei der auch feinster Flitter 
keinen Haftgrund mehr hat. (metallische Par-
tikel > 150 µm). Diese Herausforderungen er-
füllt die Ch. Batsch Verfahrenstechnik GmbH 

IDO 36 mit automatischer Beschickung

Prinzipskizze IDO 36 mit angeschlossener Va-
kuumdestille; 1: Schleuse zum Beladen der An-
lage, 2: Korb kann gedreht oder geschwenkt 
werden und ist umgeben von Dampf, 3: sau-
beres PER fließt nach, um Füllstand zu halten,  
4: Kühlfalle als Zone für Trocknungsvorgang 
und Schutz vor PER-Austreten, 5: Luft wird 
vor Öffnung der Schleuse auf Aktiv-Kohle ge-
saugt (Sicherheitsmaßnahme), 6: indirekte 
Dampfheizung, 7: Handloch zur Entnahme von 
Metallspänen

Mit kleiner werdenden Losgrößen, größerer 
Variantenvielfalt, komplizierterer Teilegeome-
trie und stark verkürzten Lieferzeiten muss 
sich die Fertigungsindustrie zunehmend be-
schäftigen. Eine schlanke, effektive Fertigung 
sind wiederum die Ziele der Produktionspla-
ner. Große, überdimensionierte Reinigungs-
anlagen sind häufig unflexibel. Oberste Prio-
rität haben die Sauberkeit beziehungsweise 
Öl- und Fettfreiheit der zu verarbeitenden 
Teile und eine hohe Waschqualität, unabhän-
gig von Öl- und Späneeintrag, sowie Teile-
geometrie und Material. 

Integration in den Produktionsprozess
Modulare, kleine Reinigungsanlagen, wie die 
IDO 36, bieten hier Vorteile, da sie leicht de-
zentral in den Fertigungsprozess, bezie-

Beispielhafte dezentrale Anordnung einer 
IDO 36 im Produktionsprozess

mit der eigenentwickelten und selbstgefer-
tigten IDO 36. Sie ermöglicht einen dezentra-
len Dreischichtbetrieb bei sehr hoher Wasch-
qualität und geringen Kosten.
Die Präzisionsentfettungsanlage IDO 36 er-
reicht mit lediglich 40 Liter Gesamtvolumen 
Perchlorethylen bei einer Kistengröße A1 
(520 mm x 320 mm x 200 mm) und einem 
Kistengewicht von 36 Kilogramm bei einer 
Taktzeit von etwa fünf Minuten eine Oberflä-
chenspannung von 72 mN/m. Und das ohne 
Abstriche in der Qualität vom ersten bis zum 
letzten Einschub. Die Taktzeiten sind natür-
lich abhängig vom Chargengewicht. Bei leich-
ten Teilen können Taktzeiten ab 2,5  Minu-
ten erzielt werden. Darüber hinaus kann mit 
dem Vorschalten einer automatischen Be-
schickung die Anlage für eine innerbetriebli-
che Anbindung an vorhandene Produktions-
systeme ausgelegt und damit noch weiter 
die Flexibilität erhöht werden.
Im Zusammenspiel zwischen der Vakuum 
Destille DESTA 20 aus dem Hause Ch. Batsch 
Verfahrenstechnik und der Teilereinigungs-
anlage IDO  36 kann das Lösemittel in der 
Anlage auf Reinstniveau gehalten werden. 
Hierdurch bleibt die Durchsatz- und Reini-
gungsleistung der IDO  36 konstant. Eben-
so entfällt das Entsorgen von Lösemittel als 

DESTA 20 mit kleinen Abmessungen und gro-
ßer Wirkung für den Reinigungsprozess
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verwirklichen. Fällt eine Komponente des de-
zentralen Systems aus, betrifft dies lediglich 
Teilbereiche des Arbeitsablaufs und gefähr-
det nicht die ganze Produktionslinie.

Simply Clean – Besinnen 
auf das Wesentliche
Große Vorteile bietet die kleine Präzisions
entfettungsanlage in einer dezentralen An-
ordnung. Sie bringt Vorteile für die Wirt-
schaftlichkeit einer Produktion und natürlich 
auch für die Umwelt, indem sie schonend 
mit Ressourcen umgeht. Daneben schafft sie 
eine größere Flexibilität und Ausfallsicher-
heit in der Produktion durch Redundanz und 
macht somit die Produktion dabei sicherer. 
Kosteneinsparungen von bis zu 60 % pro ge-
reinigtem Stück gegenüber herkömmlichen 
Anlagen können erreicht werden.�  
� Ch. Batsch / P. Vespermann

➲➲ www.batsch-verfahrenstechnik.de

Schmutzware oder Altöl als Sondermüll. Dies 
ist nicht nur aus Kostengründen, sondern 
auch unter Umweltaspekten ein großer Vor-
teil gegenüber herkömmlichen Anlagen. 

Vorteile für Umwelt und  
wirtschaftliche Fertigung
Die Anlagentechnik zeichnet sich durch Vor-
teile in Bezug auf den Umweltschutz und die 
Wirtschaftlichkeit aus:

–– Kosteneinsparung von etwa 60 % gegen-
über herkömmlichen Anlagen

–– Anschlussleistung (9,5 kW für IDO 36) und 
energieeffektives Arbeitsprinzip; das be-
deutet geringe Energiekosten

–– Sehr geringer Lösemittelverbrauch durch 
geschlossenen Kreislauf und permanente 
Aufarbeitung des Lösemittels

–– Permanente Pflege des Reinigungs-
mediums; das bedeutet gleichbleibend 
hohe Qualität der Reinigung mit Oberflä-
chenspannungen von 72 mN/m

–– Keine Versäuerung des Lösungsmittels und 
damit geringer Einsatz von Stabilisatoren 

–– Kein Anfall von Lösemittel als Sondermüll 
und damit keine Entsorgungskosten

–– Kurze Taktzeiten ab 2,5 Minuten
–– Arbeiten mit Dampf und reinstem Destillat
–– Spezielle Anlagengeometrie verhindert 
partikuläre Belastung des Waschguts 
durch vorangegangene Chargen; das be-
deutet keine Crosskontamination durch 
Fremdpartikel

–– Ausfallsicherheit der Produktion
Bei Bedarf kann die Waschanlage auch Teile 
von drei oder vier Bearbeitungszentren wa-
schen und den Montageplätzen zur Verfü-
gung stellen. 

Redundanz durch Dezentralisierung
Aus dem Systembaukasten lassen sich sehr 
viele Konfigurationen für einen wirtschaft-
lichen Betrieb unter wechselnden Bedin-
gungen und zukunftsorientierter Fertigung 

Wasserdichter Ultraschallgenerator

Der erste IP67-Generator vom Typ SG 1510 
von Bandelin ermöglicht die hermetische 
Kapselung aller elektronischen Bauteile und 
verhindert damit das Verschmutzen der in-
neren Teile. Die im Gehäuse entstehende Ab-
wärme wird über neuartige, außenliegende 
Kühlrippen hocheffektiv an die Umgebung 
abgegeben. Somit kann der Generator so-
wohl in Feuchträumen als auch unter frei-
em Himmel ohne Einschränkungen betrieben 
werden. In Kombination mit einem ebenfalls 
vollständig wasserdichten Tauchschwinger 

stellt der IP67-Generator eine widerstandsfä-
hige Nachrüstlösung für bestehende Tauch-
bäder dar. Die kundenbezogen gefertigten 
Tauchschwinger werden dabei an den Sei-
tenwänden oder am Boden einer Wanne be-
festigt und versetzen die gesamte Wanne mit 
einem intensiv reinigenden Kavitationsfeld. 
Die maximale Ultraschallleistung beträgt pro 
Generator 1500 Watt.

➲➲ www.bandelin.com

Halle 3, Stand C52

Bauteile prozesssicher reinigen und Sauberkeit nachweisen

Bestimmte Bauteile haben hohe Anforde-
rungen zu erfüllen. Die Benseler Entgratun-
gen GmbH & Co. KG zeigt auf der diesjähri-
gen parts2clean, was ein Dienstleister leisten 
kann. Spezifische Reinigungsprozesse sind 
die Lösung auf unterschiedliche Anforderun-
gen. Das Unternehmen verfügt über die Ex-
pertise, um diese Lösungen wirtschaftlich an-
bieten zu können. Keyplayer berücksichtigen 
bei ihren Prozessen diese effizienten Lösun-
gen. Das Unternehmen stellt auf der Messe 

Industrieprozesse mit wässriger Reinigung 
und Unterstützung von peripheren Maßnah-
men inklusive der Prozessinklusion vor. Die 
Reinigungsergebnisse werden im eigenen 
Labor ermittelt und dokumentiert. Der wirt-
schaftliche lean-clean-process besitzt eine 
hohe Relevanz für technisch anspruchsvolle 
Bauteile.

➲➲ www.benseler.de

Halle 3, Stand A52
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Die Anlagen der Boos Reinigungsanlagen-
bau GmbH glänzen durch erstklassige Rei-
nigungsergebnisse, hochwertige Materiali-
en und Komponenten, ansprechendes Design 
und modernste Technik. Das Unternehmen 
plant, konstruiert und fertigt kundenindivi-
duelle Anlagen, die bei Energieeffizienz, Fer-
tigungsqualität, Reinigungstechnologie, Pro-

zessoptimierung und Hygiene Maßstäbe 
setzen. Die Reinigungs- und Trocknungs-
anlagen für alle Gebinde-Abmessungen 
und Leistungsbereiche zeichnen sich durch 
Mehrzonenbehandlung und kundenspezifi-
sche Linienführung aus. Das Unternehmen 
berät hinsichtlich Technologie, mehrstufi-
ger Badfiltration, Prozessoptimierung so-

wie Umlufttrocknungssystemen mit Gebinde 
Rückkühlung. Neben Kunden aus der Geträn-
ke- und Lebensmittelindustrie beliefert Boos 
auch regelmäßig Kunden aus Branchen wie 
Logistik und Automotive, Chemie, Pharma 
und Kosmetik, oder auch dem Agrarsektor.

➲➲ www.boos-anlagenbau.de
Halle 5, Stand A43

 Leiden Ihre Produkte unter 

Restmagnetismus?

Magnetisch rein
durch das Maurer Degaussing® Verfahren.
Prozessfähig. Gründlich. Energieeffizient.

www.maurerdegaussing.com
Tech-Leader in Demagnetizing

parts2clean 2017

Halle 5 Stand B32

Rein auf wässriger Basis.

Kompaktmaschinen für die
industrielle Teilereinigung.
Die einzigartige, patentierte MAFAC-Technologie gewährleistet
eine prozesssichere und wirtschaftliche Bauteilreinigung.
Fünf Standardmodelle sind Basis für individuelle Lösungen,
vom Insel- bis zum komplexen Anlagenkonzept.

Wasser – unser Lösungsmittel. www.mafac.de

Stuttgart

24. - 26. Okt.

Halle 5/C 13
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Reinigungs- und Trocknungsanlagen für alle Gebindeabmessungen

Mit einfachen und schnellen Bedienroutinen den Partikeln auf der Spur

Technische Sauberkeit ist zum Qualitäts-
merkmal in der Automobilindustrie und de-

ren Zuliefererindustrie geworden. Die Be-
wertung und Analyse von Restschmutz 
sind hierbei das zentrale Thema. dhs Soluti-
on ist seit mehr als zehn Jahren erfahrener 
Systemlieferant für die normgerechte Rest-
schmutzanalyse. Auf der parts2clean prä-
sentiert das Unternehmen das Top-Model, 
den dhs-Cleanalyzer Professional, im neu-
en Design, mit neuer Sensortechnik zur Bild-
aufnahme und mit neuer anwenderfreund-

licher Software-Benutzeroberfläche. Zudem 
wurde für den Scan eine neue Einlegeplat-
te entwickelt, mit der sechs Filter in einem 
Scanvorgang ausgewertet werden können. 
Vorgestellt werden ebenfalls die neuen Fea-
tures rund um das Partikel-Monitoring in der 
Fertigungshalle. 

➲➲ www.dhssolution.com

Halle 5, Stand A45
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An jede Anwendung optimal angepasste Reinigungs- und Servicelösungen

Auf der parts2clean 2017 präsentiert sich die 
bisherige Dürr Ecoclean erstmals mit dem 
neuen Namen Ecoclean und mit einem neu-
en Messeauftritt. Nach dem mehrheitlichen 
Verkauf durch die Dürr AG an den Maschi-
nenbauer SBS Group (Shenyang Blue Silver) 
startet Ecoclean als eigenständige Marke un-
ter dem Dach der SBS Ecoclean Group mit 
Headquarter in Frankfurt weiter durch. Sehr 
viel mehr ändert sich nicht. Kerngeschäft ist 
und bleibt die industrielle Bauteilreinigung 
und nasschemische Oberflächenbearbeitung. 
Spezifikationen zur partikulären und/oder 
filmischen Bauteilsauberkeit sind inzwischen 
in nahezu allen Branchen eine Selbstver-
ständlichkeit. Um sie sowohl prozesssicher 
als auch wirtschaftlich zu erfüllen, präsen-
tiert Ecoclean auf der parts2clean ein breit 
gefächertes Programm an innovativen Reini-
gungs- und Servicelösungen. 
So setzen die Anlagenreihen EcoCCore und 
EcoCWave bei der Lösemittel- beziehungs-
weise bei der wässrigen Reinigung Maßstä-
be hinsichtlich Durchsatz, Reinigungsqualität 
und -zeit sowie Prozesssicherheit und Effi
zienz. Mit dem Scara wird der erste, speziell 
für Roboterzellen entwickelte Manipulator 
zu sehen sein. Neben seiner robusten Kon-
struktion überzeugt der Manipulator durch 
die einfache Steuerung. Abgerundet wird 
der Ecoclean-Messeauftritt durch zukunfts-
weisende Servicelösungen. Dabei bietet der 
Anlagenhersteller auch einen Einblick in die 
virtuelle Welt. Der Scara Manipulator� (Bild: Dürr Ecoclean)

� (Bild: TEMA Marketing)

optische Industrie bis zur Energietechnik und 
Luftfahrtindustrie.
Die SBS Ecoclean Group verfügt über zwölf 
Standorte in neun Ländern weltweit. Die 
deutschen Standorte Filderstadt und Mon-
schau bleiben auch nach dem Verkauf Kom-
petenzzentren. Bekannte Ansprechpartner 
in Verkauf, Service, Ersatzteilversorgung und 
Verwaltung werden auch zukünftig für Kun-
den und Partner da sein. Bei der Anlagenent-
wicklung und -fertigung kommt es ebenfalls 
zu keinerlei Veränderungen. Die Kontinui-
tät in der Unternehmensentwicklung und die 
gleichbleibend hohe Qualität der Produkte 
und Serviceleistungen sind dadurch gewähr-
leistet.

➲➲ www.durr-ecoclean.com

Halle 3, Stand B31

Über die SBS Ecoclean Group
Die SBS Ecoclean Group entwickelt, produ-
ziert und vertreibt zukunftsorientierte An- 
lagen, Systeme und Services für die industri-
elle Bauteilreinigung und Oberflächenbear-
beitung. Die Lösungen von Ecoclean unter-
stützen Unternehmen rund um den Globus 
dabei, in hoher Qualität effizient und nach-
haltig zu produzieren. Die Kunden kommen 
aus der Automobil- und Zulieferindustrie 
sowie dem breit gefächerten industriellen 
Markt – von der Medizin-, Mikro- und Fein-
werktechnik über den Maschinenbau und die 

Schnelle Benetzbarkeitsanalyse für die Qualitätskontrolle  

Der Kontaktwinkel ist als Maß für die Be-
netzbarkeit ein zuverlässiger Indikator für 
Oberflächenreinheit. Mit der neuartigen Do-
siertechnik Liquid Needle hat Krüss die Mes-
sung beschleunigt und für die Qualitätssiche-
rung bei hohem Probendurchsatz verfügbar 
gemacht. Zwei Dosierventile sind parallel an-
geordnet, um mittels zweier Tropfen die freie 
Oberflächenenergie innerhalb einer Sekun-
de zu ermitteln. Die neue Dosiereinheit ist in 

den Mobile Surface Analyzer, MSA, integriert, 
der zerstörungsfreie Messungen auf belie
big großen Proben leistet, auch auf geneig-
ten Oberflächen und sogar über Kopf. In sta-
tionären Instrumenten kann Liquid Needle 
für vollautomatische Analysen auf definierten 
Probenpositionen genutzt werden.

➲➲ www.kruss.de

Halle 3, Stand C41



Die App Reinigermanagement zum Bei-
spiel hält die Reinigerkonzentration dauer-
haft konstant auf dem gewünschten Niveau. 
Der Anlagenbediener wird deutlich entlastet, 
denn das aufwändige manuelle Nachdosie-
ren entfällt komplett. Einen Ausblick gibt BvL 
auf den Badwechsel-Timer, bei der das Team 
aus Forschung und Entwicklung bereits heu-
te sehr gute Ergebnisse erzielt. Mithilfe die-
ser selbstlernenden App wird der optimale 
Zeitpunkt für den Badwechsel von der Anla-
ge vorhergesagt. 
Andere Apps, wie die Trocknungssteuerung 
oder das Abluftmanagement, regeln die 
Temperatur in der Trocknungszone oder dem 
Vakuumtrockner, um die Trocknung bedarfs-
gerecht zu optimieren. Die App reduziert Zeit 
und Energieeinsatz auf das nötige Minimum.
Weitere Apps unterstützen den Bediener da-
durch, dass sie rechtzeitig eine nötige War-
tung oder die Lebensdauer von Verbrauchs-
material anzeigen. Der Produktionsablauf 
kann somit optimal geplant und eine Anla-
genstörung vermieden werden. Das Risiko 
eines Produktionsstillstands und damit ver-
bundene Kosten werden deutlich reduziert. 
Die Reinigungsanlagen werden vor Ausfällen 
geschützt und die durch Stillstand entste-
henden Kosten werden deutlich reduziert.
Diverse hochsensible Sensoren, unter ande-
rem auch die von BvL entwickelte Libelle, er-
möglichen die Überwachung von zentralen 
Faktoren der Reinigungsanlage. Sie geben 
Warnsignale heraus, falls sich am optimalen 
Zustand der Anlage etwas ändert. Die Apps 
schaffen Transparenz, indem sie dem Bedie-
ner den Zustand der Anlage sehr übersicht-
lich und einfach erfassen lassen.
Eigens entwickelte Software befähigt die An-
lage zur Selbststeuerung einzelner Funktio-
nen, sodass für jeden Reinigungsvorgang 
optimale Einstellungen genutzt werden. Da-
mit wird der Betrieb kontinuierlich und in-
dividuell optimiert. Vorausschauende Dia-
gnosen und Wartungen werden möglich. 

Diese Grundlagen aus Überwachung, Steue-
rung und Optimierung der Anlage sind Vor-
aussetzung für die Kopplung der Reinigungs-
anlage mit anderen Systemen und ebnen 
den Weg für Industrie 4.0.
Mit dem neuen Smart Client-Konzept bietet 
BvL dem Kunden die Möglichkeit der Fern-
bedienung und -steuerung der Reinigungs-
anlage über ein Tablet oder Smartphone. Die-
ses schafft einen einfachen, flexiblen und 
ortsunabhängigen Zugriff für den Bediener 
der Anlage.
Die BvL Oberflächentechnik  GmbH ist An-
bieter für industrielle Reinigungsanlagen 
auf wässriger Basis in Deutschland. Als Sys-
tempartner bietet BvL umfassende Kunden-
lösungen durch integrierte Leistungen an 
– von der einfachen Waschanlage über Fil-
trations- und Automationslösungen bis hin 
zu komplexen Großprojekten mit Prozess
überwachung; immer ergänzt durch zuver-
lässigen Service. Je nach Kundenanforde-
rungen werden Anlagen mit Flut-, Spritz-, 
und Ultraschallreinigung oder Hochdruck
entgratanlagen in den unterschiedlichsten 
Ausführungen eingesetzt. BvL-Anlagen rei-
nigen Bauteile sicher und fügen sich nahtlos 
in die Produktion ein. Sie sind leicht zu be-
dienen und erfüllen die strengen Vorgaben 
der Industrie. Mit den ergänzenden Geräten 
der Libelle praecisio bietet BvL Messsyste-
me, durch welche die Verschmutzungswer-
te im Reinigungsmedium lückenlos erfasst 
und dokumentiert werden können. In dem 
BvL-Technikum besteht die Möglichkeit, um-
fangreiche Waschversuche auch mit produk-
tionseigenen Bauteilen durchzuführen. Zur-
zeit beschäftigt BvL rund 140  Mitarbeiter. 
Im Export hat das Unternehmen seine Po-
sitionierung international ausgebaut und 
kann auf ein umfangreiches Vertriebs- und 
Servicenetzwerk in 17 Ländern zurückgreifen. 

➲➲ www.bvl-group.de 
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Intelligente Reinigungsanlagen durch Smarte Apps
BvL entwickelt innovative Apps für transparente Prozessinformationen bis 
hin zur selbststeuernden Anlage   

Mit dem Begriff Smart Cleaning beschreibt BvL seine neuesten Entwicklungen: 
innovative Apps für eine effiziente Überwachung und automatisierte Steuerung 
der Reinigungsanlage. BvL bereitet so den Weg für Industrie 4.0 vor: die digitale 
Vernetzung der Reinigungsanlage, um die gesamte Produktion zu optimieren.
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Bauteilsauberkeit stabil und wirtschaftlich gewährleisten
Neue Leitlinien für die qualitätssichernde Prozessführung

Mit den vom Fachausschuss Reinigen erarbeiteten Leitlinien für eine qualitätssichernde Prozessführung in der Bauteilrei­
nigung bot der Fachverband industrielle Teilereinigung e. V. (FiT) 2013 erstmals eine Orientierungshilfe, um Reinigungs­
prozesse stabil und wirtschaftlich auszulegen und durchzuführen. Das inzwischen auch international anerkannte Leit­
linienwerk wurde auf Basis neuer Erkenntnisse aktualisiert und um relevante Themen ergänzt. Die neue Ausgabe wird auf 
der parts2clean der Öffentlichkeit vorgestellt.

Ziel der Bauteilreinigung ist es, die aus nach­
folgenden Fertigungsschritten, wie beispiels­
weise Beschichten, Verkleben, Schweißen 
oder Montage, resultierenden Sauberkeits­
anforderungen stabil zu erfüllen, also die 
Qualität der Reinigung zu sichern. Qualitäts­
sicherung beschränkte sich in der industriel­
len Teilereinigung jedoch lange Zeit auf die 
Sauberkeitskontrolle am Ende des Reini­
gungsprozesses. Dadurch wird festgestellt, 
ob das Bauteil die für den Folgeprozess er­
forderliche Sauberkeit aufweist. Eine Über­
wachung des Reinigungsverlaufs sowie der 
Prozessparameter fand meist nicht statt. Da­
raus resultierte einerseits, dass erst in den 
Prozess eingegriffen wurde, wenn Qualitäts­
mängel auftraten. Andererseits wurde häu­
fig im Sicherheitsbetrieb gereinigt, das heißt 
Reinigungsmedien wurden überdosiert und 
ein Wechsel des Reinigungsmediums zu früh 
durchgeführt. Beides treibt die Reinigungs­
kosten in die Höhe und geht damit zu Las­
ten der Wirtschaftlichkeit und Wettbewerbs­
fähigkeit. 
Mit den vom Fachausschuss Reinigen erar­
beiteten und 2013 veröffentlichten Leitlinien 
hat der FiT, Fachverband industrielle Teilerei­
nigung e. V., erstmals eine Orientierungshilfe 
für eine qualitätssichernde Prozessführung in 
der Bauteilreinigung zur Verfügung gestellt. 
Die Leitlinien beinhalten Grundsätze und 
Denkprinzipien, um den Reinigungsprozess 
zu gestalten, zu beherrschen und zu optimie­
ren, mit dem Ziel, die geforderte Bauteilsau­
berkeit mit einer technisch, wirtschaftlich und 

ökologisch optimalen Systemlösung zu si­
chern. Dazu werden die wichtigsten Aspek­
te aus Sicht von Chemie und Verfahren, An­
lagentechnik sowie Messen, Prüfen und 
Steuern als auch Wissensvermittlung und 
Qualifizierung einbezogen.

Aktualisiert und neue Themen integriert
Die erste Ausgabe der inzwischen auch in­
ternational als Orientierungshilfe anerkann­
ten Leitlinien wurde auf Basis zahlreicher 
Vorschläge und Anregungen von Branchen­
experten und Anwendern aktualisiert und 
ergänzt. So sind unter anderem relevante 
Themen wie Korrosionsschutz, Teilehandling, 
Service und Wartung mit eingeflossen. Die 
neuen Leitlinien beinhalten sieben Grund­
sätze:

–– Qualität erzeugen statt erprüfen erfordert 
Qualitätslenkung durch�  
•Kontinuierliche Kontrolle der Bauteilsau­
berkeit und regelmäßiges Überwachen der 
qualitätsbeeinflussenden Prozessparameter� 
•Erfassen und Bewerten von Veränderungen� 

•Rechtzeitiges Eingreifen in den Reini­
gungsprozess

–– Qualitätslenkung baut auf den Wirkungs­
zusammenhängen zwischen der geforder­
ten Bauteilsauberkeit und den qualitäts­
beeinflussenden Prozessparametern auf

–– Prozessführung beinhaltet das Beherr­
schen des Reinigungsprozesses durch 
zielgerichtete Maßnahmen der Verfah­
renstechnik und des Anlagenführers, unter­
stützt durch Mess-, Prüf- und Steuertechnik

–– Qualitätssichernde Prozessführung ver­
langt das verfahrenstechnische Abstimmen 
von Reinigen und, wenn notwendig, der 
Konservierung der Bauteile

–– Ziel der Prozessführung in der industriel­
len Teilereinigung ist das Sicherstellen einer 
hinreichenden Bauteilsauberkeit gemessen 
am jeweiligen Folgeprozess bei minimalem 
Ressourcenverbrauch

–– Wissensbasierte Prozessführung für eine 
konkrete Reinigungsaufgabe basiert auf 
fundamentalem, aufgabenunabhängigem 
Wissen (Wie funktioniert es im Allgemei­
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nen?) und neu zu entwickelndem, aufga­
benspezifischem Wissen (die detaillierte 
Lösung für den speziellen Fall)

–– Gültigkeit der Leitlinien sowohl für die 
wässrige Reinigung als auch für die Rei­
nigung mit Lösemitteln und entsprechend 
auch für weitere Reinigungsverfahren so­
wie Reinigungsanlagen

Entscheidungs- und Handlungs-
hilfen für die Prozessführung  
Basierend auf diesen Grundsätzen sind für 
die Themenbereiche Chemie und Verfahren, 
Anlagentechnik, Messen, Prüfen und Steuern 
sowie Wissensvermittlung und Qualifizierung 
Entscheidungs- und Handlungshilfen formu­

liert. Dabei werden wesentliche Aspekte bei 
Auswahl und Einsatz von Reinigungsverfah­
ren und -medium ebenso behandelt wie die 
optimale Auslegung der Anlagentechnik un­
ter dem Gesichtspunkt der Qualitätssiche­
rung. Darüber hinaus geht es um die kon­
tinuierliche Überwachung und Erfassung von 
qualitätsbeeinflussenden Parametern im Rei­
nigungsprozess und deren Steuerung sowie 
um das Ziel einer wissensbasierten Prozess­
führung.
Neben den Grundlagen für Denken und Han­
deln, um die Bauteilsauberkeit stabil, wirt­
schaftlich und nachhaltig zu gewährleisten, 
verstehen sich die Leitlinien als Basis für die 
Zusammenarbeit zwischen Anbietern der 

Branche und Anlagenbetreibern. Die Leitlini­
en geben auch eine Orientierung für den Er­
fahrungsaustausch und das Erarbeiten von 
neuen Lösungen.
Ergänzend dazu hat der FiT eine neue Check­
liste zur Planung eines Reinigungsprozesses 
erarbeitet. Sie unterstützt Anwender dabei, 
alle für die Beschaffung einer neuen Reini­
gungsanlage erforderlichen Informationen 
zusammenzutragen und damit optimal auf 
das Gespräch mit Anlagen- und Chemika­
lienanbietern vorbereitet zu sein. Leitlinien 
und Checkliste sind während der parts2clean 
2017 am Stand des FiT kostenfrei erhältlich.
� Doris Schulz
Halle 3, Stand E02

  

Erleben Sie Ecoclean neu: 
Besuchen Sie uns auf der parts2clean in Halle 3, Stand B31.

www.ecoclean-group.net

 Mit frischem Schwung

ECOCLEAN

Expertenwissen und 
Kompetenz für die 
Bauteilreinigung
Unter dem Motto Navigator der Bauteilreini-
gung unterstützt der Fachverband industriel­
le Teilereinigung e.V. (FiT) Anwender mit Ex­
pertenwissen und Kompetenz zu Technik und 
Prozessen, um Bauteilsauberkeit stabil und 
wirtschaftlich zu sichern. Dies erfolgt einer­
seits durch Grundlagenseminare mit Praktika, 
Fachtagungen und Workshops, die umfang­
reiches Fachwissen vermitteln. Andererseits 
bietet der Fachverband mit verschiedenen 
Informationsschriften Hilfestellung zu unter­
schiedlichen Themen. So wird bei der dies­
jährigen parts2clean eine überarbeitete und 
ergänzte Ausgabe der Leitlinien für eine qua-
litätssichernde Prozessführung in der Bau-
teilreinigung in deutscher und englischer 
Sprache verfügbar sein. Die neue Checkliste 
zur Planung eines Reinigungsprozesses un­
terstützt Anwender, alle notwendigen Infor­
mationen für die Beschaffung einer neuen 
Reinigungsanlage zusammenzutragen. Bei­
de Broschüren sind am Stand des FiT kosten­
los erhältlich.

➲➲ www.fit.zvo.org

Halle 3, Stand E02



SONDERTEIL parts2clean

24 10 | 2017   WOMAG

Teilereinigungsmaschinen auf wässriger Basis
Der Maschinenhersteller MAFAC bietet individuelle Lösungen für die wässrige Teilereinigung auf Basis standardisierter 
Reinigungsmaschinen. Das Unternehmen legt bei der Produkt- und Verfahrensentwicklung viel Wert auf die hochwertige, 
sichere, wirtschaftliche und ressourcenschonende Reinigungsleistung seiner Maschinen. Ebenso auf deren Anwendungs-
vielfalt. Der Schlüssel für diese hohen Anforderungen liegt im einzigartigen, patentierten Reinigungsverfahren: der ge-
gen- oder gleichläufigen Rotation von Korbaufnahme- und Spritzsystem. 

Die MAFAC-Verfahrenstechnologie 
– Relativbewegung als Vorbild
Die patentierte MAFAC-Verfahrenstechno-
logie beruht auf der Erkenntnis, dass Reini-
gung mit Bewegung effektiver wirkt. Daher 
arbeiten alle Reinigungsmaschinen des Un-
ternehmens gezielt mit Turbulenzen und er-
reichen über die Kombination von Mecha-
nik, Temperatur, Reinigungszusätzen und Zeit 
eine sichere und effektive Abreinigung der 
Bauteiloberflächen. Die Voraussetzung hier-
für schafft das Zusammenspiel von Korb
aufnahme- und Spritzsystem. Während der 
Nassphase dreht sich der Aufnahmekorb 
gleich- oder gegenläufig zum Spritzsystem, 
woraus eine Relativbewegung entsteht. Die-
se kann je nach Verunreinigung und Art des 
Werkstücks individuell über die Bewegung 
des Korbsystems (Rotieren, Wippen, Stehen) 
und der Düsen geregelt werden. Demselben 
Rotations-Prinzip folgen die Impulsblas- und 
Heißluft-Tocknung der Maschinen sowie das 
neuentwickelte, patentierte Ultraschallver-
fahren, so dass sich kritische Teilegeometrien 
gezielt ansteuern und zuverlässig reinigen 
beziehungsweise trocknen lassen. 
Eine Weiterentwicklung der Verfahrens
technologie findet sich in dem 2016 vorge-
stellten Verfahren für gezieltes Reinigen und 
Trocknen. Es ermöglicht eine differenzier-
te Beaufschlagung der Bauteile im Werk-
stückträger und sorgt zusammen mit der 
gegenläufigen Rotationsbewegung von 
Korbaufnahme- und Spritzsystem für starke 
Verwirbelungen, die eine hochturbulente 
An- und Durchströmung von innenliegen-
den Konturen ermöglichen. Dadurch kön-
nen schwer erreichbare Bereiche wie Hinter-
schneidungen oder winkelige Kanäle effizient 
und sicher gereinigt werden, während offen 
liegende Flächen nur so lange gereinigt und 
getrocknet werden, wie nötig. Der gesamte 
Prozess erfolgt effizienter und ressourcen-
schonender. Herzstück der neuen Technolo-
gie ist ein Werkstückpositioniersystem (WPS) 
mit Zentrallager-Kinematik. Integrierte Medi-
umdüsen im Werkstückträger sorgen für die 
gezielte Beaufschlagung der Funktionsgeo-

metrien während die flächigen Sekundärgeo-
metrien weiterhin global bearbeitet werden. 

Die MAFAC-Maschinentechnolo-
gie: Spritz- und Spritzflutreinigung
Das Leistungsprogramm von MAFAC umfasst 
Maschinen zur Spritz- und Spritzflutreinigung 
sowie Zubehör zur Optimierung der Prozes-
se. Im Portfolio des Unternehmens befinden 
sich derzeit fünf Basismodelle, die kompakt 
aufgebaut bereits in der Standardausfüh-

rung höchste Technologieanforderungen er-
füllen und ein breites Anwendungsspektrum 
abdecken. Über weitere Optionen lassen sie 
sich maßgeschneidert an die jeweiligen Kun-
denbedürfnisse anpassen. Die Reinigungs-
maschinen sind einfach zu bedienen und zu 
warten und überzeugen durch ein hohes Maß 
an Langlebigkeit und Flexibilität. 

Spritzreinigung auf kleinem Raum
Die sehr kompakt ausgeführte Einbadma-
schine MAFAC KEA bietet ein wirkungsvolles 
Reinigungsverfahren auf Basis der gleich- 
beziehungsweise gegenläufigen Korb-Dü-
sen-Rotation. Ihr Spritzsystem verfügt über 
Flach- und Vollstrahldüsen, sodass neben 
der punktuellen auch eine flächige Reinigung 
der Werkstücke möglich ist. Trotz kompakter 
Bauweise ist die Maschine mit einem groß-
volumigen Tank und einem System zur Koa-
leszenzabscheidung inklusive Oberflächen-
schlürfer ausgestattet und erlaubt dadurch 
lange Standzeiten der Reinigungsmedien. 
Wegen ihrer Größe eignet sich die Maschine 
für den dezentralen Einsatz zur hochwertigen 
Zwischenreinigung. Die optionale Teiletrock-
nung erfolgt über ein Warmluft-Impulsblas-
system und optional über eine Heißluft-
trocknung. Eine Frischwasserspüle für hohe 
Anforderungen an die Oberflächenqualität 
der Bauteile ist ebenfalls bei Bedarf erhältlich.

Flexibles Spritzreinigen 
mit Zweibadsystem
Die Spritzreinigungsmaschine MAFAC ELBA 
hat ein breites Spektrum an Prozess- und 
Programmvarianten vorzuweisen und ist 
damit für eine Vielzahl an Anforderun-
gen geeignet. Sie verfügt über ein rotieren-
des Spritzreinigungssystem mit gegenläufi-
ger Korb-Düsen-Rotation, sodass sich Späne, 
Partikel und Kühlschmierstoffe an der Teile-
oberfläche effektiv entfernen lassen. Die bei-
den Medientanks der kompakt aufgebau-
ten Maschine ermöglichen das Reinigen und 
Spülen in einer Maschine. Dank der Behälter-
größe und Kaskadierung verlängert sich die 
Standzeit des Prozesswassers. Ebenfalls zu 

Das Prinzip der Korb-Düsen-Rotation bildet 
die Grundlage aller MAFAC-Maschinen

Integrierte Mediumdüsen im neu entwickel-
ten Werkstückpositioniersystem sorgen für 
eine gezielte Beaufschlagung mit Wasser und 
Luft. Komplexe Konturen werden unter Scho-
nung wertvoller Ressourcen gezielt behan-
delt, während Sekundärflächen global gerei-
nigt und getrocknet werden



diesem Zweck ist der erste Mediumtank se-
rienmäßig mit einem Koaleszenzabscheider 
ausgestattet. Ein rotierendes Impulsblassys-
tem sowie eine Heißlufttrocknung können 
optional eingesetzt werden. 

Kompaktsystem für  
hochwertige Reinigungsqualität
Eine sehr kompakte Maschineneinheit mit 
hohem Fassungsvermögen und Spritz-Flut
reinigungssystem ist die MAFAC JAVA. Sie 
eignet sich besonders zur hochwertigen 
Zwischen- und Endreinigung. Während der 
Nassphase sorgen sowohl das Teilfluten der 
Kammer als auch das Spritzreinigen – bei-
des erfolgt nach dem Prinzip der gegenläu-
figen Rotation – für hohe Turbulenzen. Da-
durch lassen sich besonders Werkstücke mit 
versteckten Innenkonturen sorgfältig reini-
gen. Die Maschine ist serienmäßig entweder 
als Einbadsystem oder für zusätzliches Spü-
len als Zweibadausführung erhältlich. Nach 
dem Reinigungsvorgang stehen auch hier 
das effektive rotierende Warmluft-Impuls-
blas- und Heißlufttrocknungssystem sowie 
die Vakuumtrocknung von MAFAC zur Verfü-
gung. Für kürzere Prozessnebenzeiten sorgt 
die schnelle Entleerung der Reinigungskam-
mer. Der große Koaleszenzabscheider ge-
währleistet eine effektive Badpflege. 

Spritz- und Flutreinigen  
richtig kombiniert
Die Teilereinigungsmaschine MAFAC  PAL-
MA ist für die hochwertige Endreinigung von 
komplexen und empfindlichen Werkstücken 
ausgelegt. Die Zwei- oder Dreibadmaschi-
ne verfügt über ein rotierendes, mehrseitiges 
Spritzsystem mit gegenläufig rotierendem 
Korbaufnahmesystem. Indem die beiden Ver-
fahren Spritzen und Fluten individuell kom-
biniert werden können, lässt sich die Anlage 
präzise auf die jeweilige Reinigungsaufga-
be einstellen und deckt insgesamt ein breites 
Anwendungsspektrum ab. Die großvolumi-
gen Mediumtanks ermöglichen lange Stand-
zeiten; dazu sorgt der serienmäßige Koales-
zenzabscheider für eine effektive Pflege der 
Medien. Ebenso wirksam erweist sich das 
Trocknungssystem der Maschine: Das rotie-
rende Warmluft-Impuls- und Heißblassys-
tem sowie die Vakuumtrocknung sorgen für 
eine hochwertige und vollständige Trocknung 
komplexer Bauteile. 

Präzisionsreinigung und 
partikelfreie Entfettung
Die Teilereinigungsmaschine MAFAC  MAL-
TA ist speziell auf die hochwertige Reinigung 
von Klein- und Kleinstbauteilen ausgelegt. 
Sie verfügt über ein rotierendes, sechsseiti-
ges Spritzsystem, dessen Spritzdüsen nahe 
am Rotationszentrum sitzen. Dies ermöglicht 
eine allseitige Beaufschlagung der Bauteile 
bei minimierten Spritzschatten. Von beson-
derer Bedeutung für die Reinigungsleistung 
ist das neu entwickelte, patentierte Ultra-
schallsystem. Dank der rotier- und positio-
nierbaren Ultraschallschwinger können bei 
Bedarf kritische Teilegeometrien gezielt an-
gesteuert werden. Dadurch werden Schat-
tenzonen reduziert, versteckte Innenkontu-
ren erreicht und filigrane Strukturen effektiv 
und zugleich schonend gereinigt. Der Prozess 
führt zu einem hochwertigen Ergebnis bei 
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Mit uns wird Wasser zum 
reinen Qualitätsfaktor. 

Top Service

Regeneration 
Ionenaustauscher
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konzipiert und auf die jeweilige Anforderung 
angepasst. Ein erfahrenes Team aus Inge
nieuren und Technikern steht dem Kunden 
von der Bestandsaufnahme, Analyse, über 
die Konzeptions- und Testphase bis hin zur 
Inbetriebnahme beratend zur Seite. 

Maßnahmen, Produkte und 
Verfahren zur Prozessoptimierung
Der ressourcenschonende Betrieb von Fer-
tigungslinien gewinnt im Zuge von steigen-
den Energiekosten immer mehr an Bedeu-
tung. Vor diesem Hintergrund rückt auch 
die industrielle Teilereinigung zunehmend 
als Kostenfaktor in den Mittelpunkt der Be-
trachtung. MAFAC hat diesen Trend früh er-
kannt, weshalb die Themen Nachhaltigkeit 
und Ressourcenschonung seit jeher fester 
Bestandteil in der Unternehmensphiloso-
phie und Produktentwicklung sind. Aus die-
sen Bemühungen heraus hat das Unterneh-
men eine Reihe wirksamer Maßnahmen und 
Technologiebausteine entwickelt, die zur res-
sourcenschonenden Teilereinigung beitragen: 
kinematisches Reinigen und Trocknen, ge-
zieltes Reinigen, Vollwärmeisolation oder die 
Nutzung von verfügbaren Wärmequellen zur 
Beheizung der Reinigungsmedien, wie das 
Wärmeaustauschmodul MAFAC HEAT.X. Mit 
ihnen lässt sich in Summe eine Einsparquote 
von bis zu 74 Prozent erzielen. Dies belegen 
zahlreiche Untersuchungen aus Forschungs- 
und Entwicklungsarbeiten, wie in der ETA-
Fabrik der TU Darmstadt. 
Das kompakte Wärmeaustauschmodul dient 
zur Beheizung von Reinigungsmedien un-
ter Verwendung extern verfügbarer Wärme 
als Alternative zu teurem Heizstrom. Zu die-
sem Zweck arbeitet das Modul mit einem 
hocheffizienten Wärmeaustauschverfahren 

mit Koaxialrohr-Wärmetauscher und Rohr-
im-Rohr-System und kann aus verschiede-
nen Alternativquellen Energie verwerten, wie 
zum Beispiel Heißwasser aus der Wärmebe-
handlung, aus Kraft-Wärmekopplung oder 
regenerativ erzeugtes Heißwasser aus So-
larthermie. Darüber hinaus lässt sich das 
Wärmeaustauschmodul im Mischprozess mit 
Strom und Wasser betreiben oder an andere 
Maschinen anschließen. Insgesamt sind mit 
MAFAC HEAT.X Einsparungen bis zu 90 Pro-
zent möglich.

Über MAFAC
MAFAC bietet ein breites Spektrum an kom-
pakten Serienmaschinen, die je nach Kun-
denbedarf vielfältige Reinigungsanforde-
rungen erfüllen können, wie zum Beispiel in 
der Automobil- und Luftfahrtindustrie, im 
Maschinenbau, der spanabhebenden Ferti-
gung, der Hydraulik- und Medizintechnik so-
wie in der Elektroindustrie. Alle Maschinen 
werden am Standort Alpirsbach im Schwarz
wald von derzeit über 85 Mitarbeitern ent-
wickelt und produziert. MAFAC wurde 1968 
gegründet, beschäftigt sich seit 1974 mit der 
industriellen Bauteilreinigung und hat sich 
1990 darauf spezialisiert. Dabei setzt das pa-
tentierte Reinigungsverfahren der gegen- 
beziehungsweise gleichläufigen Rotation 
von Spritzdüsen- und Korbaufnahmesystem 
Maßstäbe hinsichtlich Sauberkeit und Effizi-
enz. Aktuell ist das Unternehmen mit einem 
weltweiten Netzwerk technischer Vertriebs
partner und einer eigenen Niederlassung in 
Frankreich in über 20 Ländern aktiv, darunter 
auch in Asien, Südamerika und den USA. 

➲➲ www.mafac.de

Halle 5, Stand C13

kürzerer Reinigungsdauer. Zusätzlich sorgt 
das spezielle, rotierende Warmluft-Impuls- 
und Heißblassystem für einen hohen Trock-
nungsgrad der komplexen Bauteile. Je nach 
Anforderung ist die Maschine in Zwei- oder 
Dreibadtechnik erhältlich.

Systemlösungen für  
vollautomatische Teilereinigung
Auf Basis seiner patentierten Verfahrens
technik und den unterschiedlichen Teilereini-
gungsmaschinen entwickelt MAFAC zusam-
men mit seinen Kunden maßgeschneiderte 
Anlagenkonzepte. Durch Verkettung von 
mehreren Einzelmaschinen und die Kombi-
nation mit Logistik- oder Transfersystemen 
werden vollautomatisierte Sonderanlagen 

Power meets Flexiblity: ein Generator – zwei Prozesse

Mit der vierten Generation des intelligen-
ten Ultraschallgenerators Sonopower  3S 
setzt Weber Ultrasonics bei der Ultraschall-

Die SonoScan-Funktion erkennt dabei verän-
derte Bedingungen selbstständig und stellt 
die optimalen Betriebsparameter automa-
tisch ein. Das Unternehmen informiert auf 
der parts2clean auch über die Neuentwick-
lung eines innovativen Megaschallgenerators 
mit Frequenzen von 250 kHz bis 1 MHz.

➲➲ www.weber-ultrasonics.com
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reinigung Maßstäbe in punkto Leistung und 
Flexibilität. Der auch mit Profinet-Schnitt-
stelle erhältliche Generator ist als Single-, 
Dual- und Multifrequenz-Variante mit 25 kHz 
bis 132 kHz und 3000 W beziehungsweise 
2000 W Leistung verfügbar. Ein optionaler 
zweiter Schwingeranschluss ermöglicht, 
zwei gleiche oder unterschiedliche Prozes-
se, beispielsweise Reinigen und Spülen, in 
zwei Becken und mit verschiedenen Medi-
en, mit nur einem Generator durchzuführen. 
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Metallischer Plattenwärmetauscher und Füllstandsmessung

Mit den metallischen Plattenwärmetau-
schern Synotherm bietet Mazurczak eine 
Lösung für die indirekte Beheizung und 
Kühlung von Anlagen und Behältern, bei 
denen geringe Einbaumaße und gute Be-
ständigkeit gegenüber Prozessflüssigkeiten 
gefordert werden. Insbesondere die Platzer-
sparnis (1/3 gegenüber Rohrschlangenwär-
metauschern) bei gleichen Leistungsdaten 
sprechen für den Einsatz von Plattenwär-
metauschen. Die von dem Heiz- oder Kühl-
medium (z.  B. Wasser, Thermoöl, Dampf) 

durchströmten Wärmetauscherplatten aus 
Edelstahl oder Titan geben beim Heizen die 
Energie über die gesamte front- und rück-
seitige Oberfläche gleichmäßig ab oder neh-
men diese beim Kühlen auf. Die Platten-
wärmetauscher werden individuell nach 
Kundenanforderungen projektiert und rea-
lisiert. Die universellen Abmessungen sowie 
die verschiedensten Anschlussmöglichkeiten 
eröffnen eine Vielfalt an Einbauvarianten. 
Das kontinuierlich arbeitende Niveaumess-
System KNS von Mazurczak erfasst den Füll-
stand aggressiver Flüssigkeiten, Reinigungs-
lösungen und Wässer und wandelt diesen in 

ein 4- bis 20-mA-Signal um. Dadurch kön-
nen Füllstände in einem Behälter kontinuier-
lich gemessen und über eine SPS verarbei-
tet und ausgewertet werden. Ein Vorteil des 
schnellen TDR-Messverfahrens ist, dass das 
Messergebnis kaum durch die Eigenschaften 
der zu messenden Flüssigkeit oder durch die 

Umgebungsbedingungen beeinflusst wird. 
Verschmutzungen in der Flüssigkeit, Ver-
krustungen oder Schaumbildung haben kei-
nen negativen Einfluss auf die Füllstandser-
fassung.

➲➲ www.rotkappe.de

Halle 3, Stand E42

Vorher Nachher
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Magnetisch rein

Unter dem Motto Magnetisch rein präsen­
tiert sich Maurer Magnetic auf der diesjähri­
gen Fachmesse parts2clean. Das schweizeri­
sche Technologieunternehmen nimmt damit 
Bezug auf das patentierte Maurer-Degaus-
sing-Verfahren. Es ist das einzige Verfahren, 
das Komponenten und Bauteile magnetisch 
rein hinterlässt. Zu hohe Werte für Rest­
magnetismus sind nämlich oft die Ursache 
für die Anhaftung von Partikeln und ungenü­
gende Reinigungsergebnisse. Eine gründli­
che Entmagnetisierung ist für eine effektive 
Teilereinigung unverzichtbar. 
Vertriebsleiter Oskar Schulthess betont, dass 
ein klarer Trend zu größeren Waschkörben 
in den Reinigungsanlagen zu beobachten 
ist, um so mit höherem Durchsatz die Effizi­
enz zu steigern. Die Fertigungsverantwortli­
chen sollten nach seiner Meinung aber wis­
sen, dass damit die Anforderungen an die 
Entmagnetisierung vor der Reinigung enorm 

zunehmen. Die benötigte Leistung steigt 
nämlich überproportional zur Spulenöffnung. 
Auf dem Messestand zeigt das Unterneh­
men seine Hochleistungsspule HLE15, welche 
die beachtliche Feldstärke von 180 kA/m er­
zeugen kann. Im Vergleich zu Standardspulen 
mit Feldstärken von 30 kA/m bis 60 kA/m 
erreichen die Geräte damit auch innenliegen­
de Bauteile in großen Waschkörben zuver­
lässig, wie Schulthess weiter ausführt. 
Die Messebesucher erfahren bei Maurer Ma­
gnetic alles um die Risiken des Restmagne­
tismus und die optimale Auslegung der Ent­
magnetisierung. Außerdem haben sie die 
Möglichkeit, in einem humorvollen Gewinn­
spiel ihr Magnetwissen zu überprüfen und 
Wissenswertes für ihre tägliche Arbeit mit­
zunehmen. 
Das Produktprogramm von Maurer Mag­
netic reicht von Messtechnik bis hin zu Ent­
magnetisiergeräten und -maschinen. Mit 
den Maschinen können die Anwender nach 
Aussage von Geschäftsführer Albert Mau­
rer auch schwierig zu entmagnetisierende 
Bauteile prozessfähig entmagnetisieren. Das 
Maurer-Degaussing-Verfahren bietet nach 
seiner Meinung die besten Voraussetzungen 
für die Integration der Entmagnetisierung in 
automatisierte Fertigungsanlagen.
Wenn die Stückzahlen die Anschaffung einer 
eigenen Entmagnetisieranlage nicht recht­
fertigen, aber tiefe Werte für den Restmag­
netismus gefordert sind, bietet sich der Weg 
nach Grüningen bei Zürich an. Im hauseige­
nen Technikum bietet Maurer Magnetic viel­
fältige Möglichkeiten für eine schnelle und 

professionelle Entmagnetisierung. Und große 
Gegenstände, wie Infrastruktur- oder Groß­
bauteile (z. B. Maschinenbau) werden beim 
Kunden vor Ort mit einer mobilen Entmagne­
tisieranlage behandelt.
Die Maurer-Degaussing-Technologie kommt 
in vielfältigen Anwendungen in der Automo­
bilindustrie, der Luft- und Raumfahrt, beim 
Elektronenstrahlschweißen, der industriel­
len Teilereinigung sowie in der Bahntechnik 
zum Einsatz. Auch in der Forschung belegen 
Schlüsselprojekte den Bedarf nach leistungs­
starken Entmagnetisierverfahren.
Nachdem sich die Technologie bei der In­
dustrie im deutschsprachigen Raum bereits 
etabliert hat, weiten die Schweizer ihre Ver­
triebsaktivitäten derzeit nach Nordamerika 
aus. Es besteht eine Vertriebspartnerschaft 
mit NDT Supply in Kansas City. Inzwischen 
haben die Schweizer dort einen Stützpunkt 
mit Original-Equipment für Vorversuche und 
Tests aufgebaut. 

➲➲ www.maurerdegaussing.ch

Halle 5, Stand B32

Restmagnetismus kann man leider nicht sicht-
bar machen. Erst Messungen in feldfreier Um-
gebung mit geeigneten Geräten, wie dem 
M-Test  LL, spüren die gefährdeten Stellen 
schnell und sicher im Material auf

Projektbesprechung im Hause Maurer Ma-
gnetic; jedes Kundenprojekt wird individuell 
geprüft (v. l.: Geschäftsführer Albert Maurer, 
Vertriebsleiter Oskar Schulthess, Betina Vogt, 
Auftragsbearbeitung, Christian Spiess COO)

Effiziente Bauteilreinigung und Prozessoptimierung  
beginnen beim Reinigungsbehältnis
Bauteilreinigung bedeutet heute meist, definierte Sauberkeitsspezifikationen 
zu erfüllen. Um dabei so wirtschaftlich wie möglich zu arbeiten, muss das Po-
tenzial der Reinigungsanlage voll genutzt werden können. Dies wird jedoch oft 
durch das Reinigungsbehältnis verhindert. Mit dem MEFO-BOX-System hat die 
Metallform Wächter GmbH eine Lösung entwickelt, die durch ihre durchdachte 
Konstruktion entscheidende Vorteile bietet.

Bei der Auslegung oder Optimierung eines 
Reinigungsprozesses stehen üblicherweise 
die Anlagentechnik und Waschmechanik so­

wie das Medium im Mittelpunkt. Vergessen 
wird dabei, dass die Waschmechanik, wie Ul­
traschallwellen oder Spritzstrahl, und der 

Reiniger ihre Wirkung an den zu reinigenden 
Bauteilen nur entfalten können, wenn sie die­
se überhaupt erreichen. Genau darauf ist das 
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MEFO-BOX-System von Metallform, mit ab 
Lager lieferbaren Standard-Reinigungskör­
ben und Zubehörteilen, ausgelegt.

Schneller, besser und effizienter reinigen
Durch seine durchdachte Konstruktion, of­
fene Gestaltung und Fertigung aus elektro­
polierten Rundstäben sorgt es dafür, dass 
das Potenzial der meist kostspieligen An­
lagentechnik bestmöglich genutzt wird. So 
gelangen Reinigungsmedium, Ultraschall­
wellen und/oder Spritzstrahl ungehindert zu 
den Teilen und können ihre Wirkung voll ent­
falten. Das führt zu kürzeren Reinigungspro­
zessen mit besserem Ergebnis. Außerdem 
verkürzen die gute Zugänglichkeit und das 
optimale Abtropfverhalten die Teiletrocknung 
und ermöglichen – auch in Schüttgutprozes­
sen – gleichmäßig trockene Teile. Damit trägt 
das MEFO-BOX-System dazu bei, Durchsatz­
steigerungen ohne zusätzliche Investitio­
nen zu realisieren. Gleichzeitig verhindert die 
Fertigung der Behältnisse aus elektropolier­
tem Edelstahl ohne geschlossene Ecken und 
Kanten die Bildung von Schmutznestern und 
Rückständen. Dies erhöht die Prozesssicher­

heit, da Rückkontaminationen der gereinig­
ten Teile weitestgehend ausgeschlossenen 
sind. Durch die offene Gestaltung werden 
darüber hinaus Verschleppungen von Reini­
gungs- und Spülmedien minimiert, woraus 
längere Standzeiten der Reinigungsmedien 
und dadurch eine höhere Anlagenverfügbar­
keit resultieren. 
Weitere Aspekte, durch die sich das ME­
FO-Box-System auszeichnet, sind die Kom­
patibilität zu handelsüblichen Transportbe­
hältnissen, die hohen Stapelrahmen für einen 
sicheren Transport und zuverlässige Verein­
zelung sowie der integrierte Arbeitsschutz 
durch stumpf verschweißte Stäbe.

Ein System für unzählige Anwendungen
Mit den umfangreichen, ab Lager lieferbaren 
Standardkomponenten des MEFO-BOX-Sys­
tems und des flexiblen Werkstückträgersys­
tems MEFO-VARIO können rund 85 Prozent 
aller Bauteile für die Reinigung sicher im Rei­
nigungskorb fixiert werden. 
Bei Bedarf lassen sich die MEFO-BOX-Stan­
dardkomponenten noch durch teilespezi­
fische Zusatzkomponenten ergänzen. Eine 

solche flexible Lösung bietet sich an für Bau­
teile, die in kleinen Stückzahlen gefertigt 
werden, die eine einfache Geometrie haben, 
bei unkritischem Durchsatz und bei denen 
kein vor- oder nachgeschaltetes Teilehand­
ling betrachtet werden muss. Ein weiterer 
Einsatzbereich ist ein häufig wechselndes 
Teilespektrum. Eine Lösung aus Standard­
komponenten bietet sich auch an, um mit 
dem Reinigungsbehältnis erste Erfahrungen 
zu sammeln und es dann in einem zweiten 
Schritt für Rennerbauteile zu optimieren.
Für alle anderen Anwendungen, bei denen 
Bauteile mit komplexen Geometrien und/
oder in großen Stückzahlen zu reinigen sind, 
sorgt Metallform mit teilespezifisch ausge­
legten Werkstückträgern für die technisch 
und wirtschaftlich optimale Lösung. Dies ist 
auch der Fall, wenn es um Reinigungsbehält­
nisse geht, die automatisch be- und/oder 
entladen, auf maximalen Durchsatz ausge­
legt oder auf eine Verpackung (z. B. Blister) 
abgestimmt werden sollen. 

➲➲ www.metallform.de 
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SITA-Prozesskontrolle für höchste Qualität in der Fertigung
Bauteilsauberkeit stabil und effizient sichern - das erfordert die regelmäßige Kontrolle des Reinigungsergebnisses und 
die Überwachung der Prozessmedien.

Die SITA Messtechnik GmbH präsentiert auf 
der parts2clean zum Thema Bauteilsauber­
keit weltweit bewährte Handmessgeräte und 
Prozessmesstechnik zum Beherrschen und 
Optimieren des Reinigungsprozesses. Das 
aufeinander abgestimmte Produktprogramm 
Reinigerkonzentration messen – Sauberkeit 
kontrollieren – Verschmutzung überwachen 
gewährt eine qualitätssichernde und wirt­
schaftliche Prozessführung. Zahlreiche An­
wendungsbeispiele bei der Fertigung von 
unterschiedlichen Bauteilen zeigen den nutz­
bringenden Einsatz der einfach handhab­
baren Messgeräte.
Zur Kontrolle der Bauteilsauberkeit erfassen 
die SITA-Fluoreszenzmessgeräte schnell, ein­
fach und präzise filmischen Restschmutz auf 
Oberflächen. Dabei wird die Eigenschaft von 
Ölen, Fetten und Tensiden ausgenutzt, bei 
Anregung mit UV-Licht zu fluoreszieren. Die 
robuste Messtechnik ist international bran­
chenübergreifend im Einsatz und hat sich für 

die berührungslose Sauberkeitskontrolle und 
die Schichtdickenmessung, beispielsweise 
von Korrosionsschutz, bewährt.
Die SITA Messtechnik GmbH entwickelt, pro­
duziert und vertreibt Geräte für das Messen 
der dynamischen Oberflächenspannung von 
Flüssigkeiten zur Tensidkontrolle, vollauto­
matische Schaumtester zum Prüfen des 
Schäumverhaltens von Flüssigkeiten so­
wie Fluoreszenzmesstechnik für die Sau­
berkeitskontrolle von Teilen und für die 
Schmutzüberwachung von Prozessmedien. 
Die einfach zu handhabenden und robusten 
Messgeräte werden in Laboren der For­
schung, Entwicklung und Fertigung der che­
mischen Industrie zur Analyse und Quali­
tätssicherung eingesetzt und im Bereich der 
Oberflächentechnik/Bauteilreinigung zum 
Überwachen und Steuern von Prozessen.
Für die aktuell diskutierten Fragen der Bau­
teilreinigung von Filmischen Verunreinigun-
gen beherrschen bis QSRein 4.0 – Chancen 

Sauberkeit stabil sichern mit SITA Fluores-
zenzmesstechnik

für die Reinigungstechnik bietet SITA Lösun­
gen unter dem Leitspruch: Qualität braucht 
Perfektion und Innovation! Die Anwendungs­
techniker des Unternehmens beraten Besu­
cher der Messe zur Lösung von Aufgaben in 
Qualitätssicherung und Prozessführung.

➲➲ www.sita-process.com

Halle 3, Stand B21
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1	 Kosten
Bevor im Folgenden die Einflussmöglichkei-
ten auf die Kosten der industriellen Reini-
gung herausgearbeitet werden, ist es erfor-
derlich, die Begrifflichkeiten darzustellen. Der 
Begriff Kosten ist in der heutigen Zeit eher 
negativ besetzt und wird in Vertragsver-
handlungen oft fälschlicherweise losgelöst 
von den verursachenden Faktoren diskutiert. 
Deshalb soll dieser Zusammenhang hier vor-
ab klargestellt werden.
Kosten sind die (buchhalterisch) negativen 
monetären Konsequenzen einer Aktion an-
gesichts eines bestimmten Planes und Ent-
scheidungsfeldes. Dabei sind im Fall der in-
dustriellen Reinigung die Begriffe wie folgt 
zu definieren:

–– das Entscheidungsfeld:	  
das für den Nachfolgeprozess erforderliche 
Reinigungsergebnis

–– der Plan:	  
die Reinigungstechnologie

–– die Aktion:	  
der (maschinell) umgesetzte Reinigungs-
prozess.

Letztlich bestimmen diese drei Einflussgrö-
ßen die Reinigungskosten. Das notwendige 
Reinigungsergebnis bestimmt den erforder-
lichen Aufwand und die technische Umset-
zung des Reinigungsaufwandes kostet Geld. 
Oft wird leider übersehen, dass Reini-
gen nicht nur aus dem Entfernen der Ver-

schmutzung (Kontamination) von der Ober-
fläche besteht, sondern die Verschmutzung 
auch entsorgt, das Reinigungsmedium wie-
der entfernt und letztlich das Bauteil nach 
einer Reinigung mit flüssigen Medien auch 
wieder getrocknet werden muss (Abb. 1). Der 
Trocknungsschritt verursacht insbesondere 
bei wässrigen Reinigungsprozessen einen er-
heblichen Anteil des Energiebedarfs, daher 
lohnt hierzu eine genauere Betrachtung. 

2	 Nutzen der Reinigung – 
Eine Definitionsfrage

Mit der Festlegung des Reinigungsergeb-
nisses erfolgt gleichzeitig der größte Einfluss 
auf die Reinigungskosten. Alle nachfolgenden 
Schritte sind nur noch kosmetischer Natur.
Es sollte immer bewusst sein, dass jede noch 
so geringe Entfernung von Kontaminationen 

von einer Oberfläche Aufwand bedeutet und 
damit Kosten verursacht. Deshalb ist diese 
Festlegung mit besonderer Sorgfalt und 
ausreichend fundiert zu treffen.
Reinigung bedeutet die Entfernung uner-
wünschter Stoffe (Verunreinigungen) von der 
Oberfläche von Werkstücken bis zu einem 
erforderlichen, vereinbarten oder möglichen 
Grad. Dabei ist der erreichbare Reinheits-
grad abhängig vom Reinigungsverfahren so-
wie der Art und Beschaffenheit der Verunrei-
nigung.
Damit gilt es zu klären, welche und wieviel 
Verunreinigungen sich auf der Oberfläche 
befinden und welche und wieviel Verunreini-
gungen davon störend für den nachfolgen-
den Produktionsschritt sind. Um alle Ein-
flussgrößen zu erfassen, muss die gesamte 
Produktionskette betrachtet werden (Abb. 2).

Die Trocknung – Kostentreiber und Stiefkind der Reinigung?
Von Dipl.-Phys. Frank-Holm Rögner, Fraunhofer-Institut für Organische Elektronik, Elektronen-
strahl- und Plasmatechnik FEP, Dresden

Die Reinigung von Oberflächen ist über alle Industriebranchen hinweg ein notwendiger Bestandteil der Fertigungskette. 
Darüber hinaus spielt die Reinigung als Wert- und Funktionserhaltungsmaßnahme für die meisten Produkte eine wichti-
ge Rolle im gesamten Lebensdauerzyklus bis hin zum abschließenden Recycling. Die Kosten, die diese Reinigungsmaß-
nahmen verursachen, sind sowohl volkswirtschaftlich als auch für die konkrete Produktion immens. Je nach Produkt und 
Herstellungsverfahren fallen allein in der industriellen Teileproduktion bis zu 30% der Produktionskosten für die Reini-
gung von Oberflächen an unterschiedlichen Stellen der Fertigungskette an. Demzufolge steht die Reduzierung von Reini-
gungskosten in vielen Firmen sehr weit oben auf der Forderungsliste. Dem gegenüber steht oft die Unsicherheit, wie Rei-
nigungskosten überhaupt reduziert werden können. Die Frage nach den Hauptfaktoren der Kostenbestandteile bei der 
Reinigung und deren Beeinflussungsmöglichkeiten oder die Abwägung zwischen Investitions- und Betriebskosten sind 
wichtige Punkte. Das Verständnis für die grundlegenden Prozesse, die bei einer Oberflächenreinigung ablaufen ist für die 
Beantwortung dieser Fragen ebenso notwendig wie die Details bei der technischen Umsetzung. Diese Aufgabe kann heu-
te nur durch interdisziplinäres Arbeiten von der Konstruktion über die Technologieentwicklung, die Fertigungsplanung 
bis zum Kundendienst sowie mit den Spezialisten aus Reinigungsanlagenbau und Reinigungsmedien gelöst werden. Eine 
spezielle Herangehensweise für eine Kostenoptimierung ist erforderlich, um nicht in die Falle der Kosteneinsparung um 
jeden Preis zu geraten. Einen Schwerpunkt bildet dabei die Trocknung. Viel zu oft werden Reinigungsverfahren vorder-
gründig nach dem Reinigungsergebnis ausgewählt und Trocknungsergebnisse beziehungsweise -anforderungen spielen 
kaum oder nur eine untergeordnete Rolle, obwohl darauf ein erheblicher Energiebedarf und apparativer Aufwand entfällt.

Abb. 1: Grundelemente eines Reinigungsprozesses mit flüssigen Medien
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Nicht immer ist diese Frage klar und analy-
tisch fundiert zu beantworten. Wird in diesem 
Fall ein Reinigungsgrad (z.B. aus Erfahrung) 
vereinbart, sollte ebenfalls klar sein, dass da-
mit Kosten verursacht werden. Leider noch 
sehr oft anzutreffende Vereinbarungen wie 
fett- und fleckenfrei sind dafür gänzlich un-
geeignet. Dieses Reinigungsergebnis ist we-
der technisch erreichbar noch prüfbar. Um 
kalkulierbare Reinigungskosten zu erhalten 
muss deshalb immer darauf geachtet wer-
den, dass das Reinigungsergebnis auch sinn-
voll erreichbar und messbar ist.
Das Gleiche trifft selbstverständlich auch auf 
den Teilschritt der Trocknung zu. Hier ist es 
jedoch noch schwieriger, quantitativ den not-
wendigen Grad der Trocknung zu bestimmen. 
Für die Beantwortung der kostenrelevanten 
Frage, was Trocken überhaupt ist, fehlt vie-
len Akteuren zur Zeit noch das praktikab-
le Handwerkszeug aus einfachen Messver-

fahren und Grundlagenerkenntnissen zum 
Einfluss von Oberflächen-Restfeuchte auf 
Transport, Lagerung und die nachfolgenden 
Technologieschritte. Hier besteht nach wie 
vor ein F&E-Nachholbedarf. Das Trocknungs-
ergebnis anschließend auch in gleichbleiben-
der Qualität zu erzielen bzw. nachvollziehbar 
und messbar zu prüfen, ist ebenfalls eine He-
rausforderung. Aus diesem Grund werden 
viele Trocknungsprozesse mit (kosteninten- 
siven) Sicherheitsreserven versehen. Hier 
bietet sich ein großes, noch stiefmütterlich 
behandeltes Optimierungspotential.
Das Grundprinzip Reinigen (und Trocknen) 
nur so viel wie nötig ist die einzige Chan-
ce in dieser entscheidenden Planungsphase, 
die später entstehenden Kosten so niedrig 
wie möglich zu halten. Günstiger geht es nur 
noch mit Reinigungsvermeidung. Da es ener-
getisch deutlich günstiger ist, Kontaminati-
onen auf eine Oberfläche zu bringen, als sie 

wieder davon zu entfernen, lohnen sich alle 
Aufwendungen, die störende Kontaminatio-
nen von Oberflächen vermeiden.
Die günstigste Reinigung ist keine Reinigung.

3	 Aufwand der Reinigung –  
Die Technologie

Steht das notwendige Reinigungsergebnis 
fest, ergibt sich daraus der Reinigungsauf-
wand. Unter Kostenaspekten heißt das, eine 
Reinigungstechnologie zu finden, die das ge-
wünschte Ergebnis mit optimalem Energie-, 
Logistik- und Personaleinsatz erreicht. Unter 
diesem Gesichtspunkt müssen alle vier ge-
nannten Grundelemente einer Reinigungs-
technologie betrachtet werden. Schwer-
punktmäßig wird hier nur auf die Trocknung 
ausführlicher eingegangen.

3.1	 Kontamination lösen
Soll eine Kontamination von einer Oberfläche 
gelöst werden, müssen die Bindungskräfte 
überwunden werden. Die Energie zum Lösen 
von Kontaminationen kann in unterschiedli-
cher Form aufgewendet werden. 

Halle5, Stand C31

Abb. 2: Beispiel für eine Prozessketten-Betrachtung
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Moderne nickelfreie Phosphatierverfahren und  
Entphosphatierverfahren für Verbindungselemente
Von Stefan Lenzer, Forst

Das Phosphatieren ist ein wichtiger Arbeitsschritt bei der Herstellung von Verbindungselementen durch Kaltumformung. 
Phosphatierungen gewährleisten das notwendige Umformverhalten, müssen aber zur Vermeidung der Versprödung vor 
einer Wärmebehandlung entfernt werden. Eine hohe Prozesssicherheit bieten neue Verfahren für das Entphosphatieren 
beispielsweise bei der Herstellung von hochfesten Schrauben. Nickelfreie Phophatierverfahren erhöhen die Arbeitssi-
cherheit, vereinfachen die Abwasserbehandlung und tragen somit zur Senkung der Prozesskosten bei. Vorteilhaft ist hier-
bei, dass die vorhandenen Verfahrensabläufe durch die Verwendung der neuen Verfahren unverändert bleiben können.  

Modern Nickel-Free Phosphating Processes and Phosphate-Stripping Processes for  Connectors 
Phosphating is an important process in the manufacture of connectors using cold-forming. It ensures the required for-
mability but must be removed prior to heat treatment to avoid embrittlement. A new process for phosphate stripping 
ensures that complete removal is achieved, for example in the manufacture of screws made of high-strength steel. Ni-
ckel-free phosphating processes increase reliability and simplify subsequent effluent treatment, thus leading to a reduc-
tion in process costs. Worth noting is that the existing process sequence does not require modification when using the 
new phosphate stripping stage.

1	 Vom Draht zur Schraube
Der Prozess zur Herstellung einer Schraube 
ist komplex und wie in Abbildung 1 angedeu­
tete in viele kritische Einzelschritte und Pro­
zesse gegliedert. 
Vereinfacht dargestellt, wird der vom Walz­
werk gelieferte Rohdraht im Drahtwerk ge­
beizt, phosphatiert und mit einem Schmier­
mittel für den anschließenden Drahtzug 
beschichtet. Die Phosphatschicht ist fest in 
der Metalloberfläche verankert und dient 
hier als Schmiermittelträger und Trennschicht 
zwischen Draht und Werkzeug. Im Drahtzug 
kommen weitere Schmierstoffe wie Pulver­
seifen oder Öle zum Einsatz. Dieser Prozess 
wird beliebig wiederholt, bis der Draht das 
annähernde Endmaß erreicht hat, wobei zu­
sätzlich eine Zwischenwärmebehandlung 
zum Einsatz kommen kann.

Der Draht hat nun das annähernde End­
maß für die Weiterverarbeitung und wird der 
Schraubenherstellung zugeführt. Im Schrau­
benwerk wird dieser Draht unmittelbar vor 
der Umformpresse auf Endmaß eingezogen, 
das heißt reduziert, und das Verbindungs­
element in einem Mehrstufenprozess umge­
formt. Um eine Schraube (Abb. 2) herzustel­
len, wird anschließend das Gewinde gerollt. 
Nach dem Kaltumformen werden die Verbin­
dungselemente in der Regel gereinigt, ent­
phosphatiert und einer Wärmebehandlung 
unterzogen, um die gewünschten Eigen­
schaften einzustellen.
Neben der weit verbreiteten galvanischen 
Beschichtung werden Schrauben alterna­
tiv auch phosphatiert. Dazu gehören Motor­
schrauben oder Verbindungselemente für 
die Antriebseinheit. Wenn die primäre Vor­

aussetzung die Korrosionsbeständigkeit ist, 
werden meist Dickschicht-, Zink- oder Mang­
an-Phosphatierungen eingesetzt. In Kombi­
nation mit Korrosionsschutzölen erreichen 
sie bis zu 72 Stunden ohne Rotrost (also die 
Korrosion des Grundwerkstoffs unter Bil­
dung von rot-braunen Eisenverbindungen 
als Korrosionsprodukt) im neutralen Salz­
sprühnebeltest. Wenn eine mikrokristalline 
Phosphatschicht erforderlich ist, empfiehlt 
sich Zink-Calcium-Phosphat. Dieses wird 
durch einen Korrosionsinhibitor oder einen 
Schmierstoff ergänzt, durch den sich ein de­
finierter Reibwert einstellen lässt. Leichte 
bis mittelschwere Zink-Calcium-Phosphat­
schichten bieten eine korrosionsbeständige 
Basis und eine ausgezeichnete Haftung für 
nachfolgende Beschichtungen, wie beispiels­
weise Zink-Lamellenbeschichtungen.
Aufgrund der steigenden Anforderungen an 
die Teilequalität, Umweltverträglichkeit und Abb. 1: Vom Draht zur Schraube

Abb. 2: Typische Schrauben, wie sie in großen 
Mengen zum Einsatz kommen
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Arbeitssicherheit werden alkalische Ent­
phosphatiermittel und nickelfreie Phospha­
tierverfahren bevorzugt.

2	 Entphosphatieren 
Die beschriebenen Umformvorgänge hin­
terlassen auf dem Endteil einen sogenann­
ten Phosphatziehspiegel, der aus Phosphat­
resten und den eingesetzten Schmierstoffen 
besteht. Nach dem Kaltumformen werden 
die Verbindungselemente meist einer Wär­
mebehandlung unterzogen. Dieser Vorgang 
kann durch den verbleibenden Phosphat­
ziehspiegel negativ beeinflusst werden.

2.1	 Vermeiden des Teileversagens
Jeglicher verbleibende Phosphatrest, der 
während des nicht-oxidierenden Temper­
vorgangs noch auf der Oberfläche verbleibt, 
führt zur Diffusion von Phosphor in die Rand­
schicht. Dies verstärkt die Empfindlichkeit der 
Bauteile für Spannungsrisskorrosion und er­
höht die Wahrscheinlichkeit des Teileversa­
gens, was insbesondere für hochzugfeste 
Verbindungselemente der Festigkeitsklas­
se 12.9 und höher gilt. Darüber hinaus geht 
aus der Volkswagen-Spezifikation VW 60250 

Hochfeste Schrauben hervor, dass Schrau­
ben der Zugfestigkeitsklasse 10.9 und höher 
vor der Wärmebehandlung entphosphatiert 
werden müssen. Gemäß DIN EN ISO 898-1 ist 
ein sichtbarer, feststellbarer weißer Bereich, 
auch Saum genannt, der mit Phosphor ange­
reichert ist, nach der Wärmebehandlung nicht 
zulässig. 
Um die beschriebenen Probleme zu verhin­
dern, muss diese Schicht aus Restphosphat 
und/oder Schmiermittel vor der Wärme­
behandlung entfernt werden.

2.2	 Verfahrensablauf
Der Phosphatziehspiegel kann mechanisch 
durch Strahlen oder chemisch mittels sau­
rer und/oder hochalkalischer Medien ent­
fernt werden. Aufgrund des Risikos für einen 
Wasserstoff induzierten Sprödbruch werden 
saure Verfahren häufig ausgeschlossen und 
alkalische Verfahren vorgezogen. Der Pro­
zessablauf einer typischen alkalischen Ent­
phosphatierung besteht aus fünf Schritten: 
Entfetten, Entphosphatieren, Spülen, Spülen 
und Trocknen.
Als geeignete Anlagentechnik haben sich 
für den Chargenprozess Trommeltauch- und 

Zentrifugenanlagen bewährt. Für die konti­
nuierliche Entphosphatierung werden Schne­
ckenreinigungsanlagen oder Kettendurchlau­
fanlagen direkt vor der Wärmebehandlung 
eingesetzt. Angeschlossene Ölabscheider 
verlängern die Badstandzeit erheblich.

2.3	 Qualitätssicherung
Die erfolgreiche Durchführung der Ent­
phosphatierung wird vor der Wärmebehand­
lung kolorimetrisch mit dem sogenannten 
Blautest überprüft. Die Intensität der Blau­
färbung ist proportional zur noch vorliegen­
den Phosphatmenge. Nach der Wärmebe­
handlung wird unter dem Mikroskop der 
Schliff auf Anwesenheit des unerwünschten, 
weißen Saums geprüft (Abb. 3).

FST Drytec GmbH · E-mail: info@fst-drytec.de · www.fst-drytec.de
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Oberflächentechnik in der Wertschöpfungskette –  
Politik und Industrie erkennen den Wert
ZVO-Oberflächentage 2017 unter großer Anteilnahme und prominenter Fürsprache mit  
interessanten Aspekten vom Korrosionsschutz bis zur Anwendung in der Elektronik - Teil 1

Mit einem neuerlichen Teilnehmerrekord endeten am 15. September die diesjährigen ZVO-Oberflächentage in Berlin. In 
ihrer Eröffnungsansprache zu dem dreitägigen Jahreskongress des Zentralverbands Oberflächentechnik e. V. unterstrich 
Brigitte Zypries, Bundesministerin für Wirtschaft und Energie, den Beitrag der Oberflächentechnik in der Wertschöp-
fungskette.

Insgesamt 665 Teilnehmer hatten sich zu 
den diesjährigen ZVO-Oberflächentagen im 
Hotel Estrel in Berlin eingefunden und da-
mit – zum vierten Mal in Folge – einen Teil-
nehmerrekord aufgestellt. In fünf parallelen 
Vortragssessions mit insgesamt 87 Vorträ-
gen wurden an den drei Veranstaltungsta-
gen die aktuellen Trends, Entwicklungen und 
Innovationen der Galvanotechnik vorgestellt 
und diskutiert. In der begleitenden Industrie-
ausstellung präsentierten insgesamt 70 Aus-
steller ihre Produkte und Innovationen. Auch 
in punkto Internationalität stellten die dies-
jährigen ZVO-Oberflächentage einen neu-
en Rekord auf: Die Teilnehmer stammten aus 
13 verschiedenen Ländern, darunter neben 
den traditionellen europäischen Staaten auch 
aus der Türkei, den USA, Mexiko, Japan und 
Australien. 
Diese Zahlen bestätigen eindrucksvoll den 
Stellenwert der ZVO-Oberflächentage, die 
sich die gezielte Vernetzung von Forschung 
und Praxis zum Thema Galvano- und Ober-
flächentechnik sowie die Unterstützung der 
branchenübergreifenden Kommunikation 
zum Ziel gesetzt haben. 

Die Bedeutung der Veranstaltung und der 
Branche belegte nicht zuletzt der Besuch von 
Bundeswirtschaftsministerin Brigitte Zyp-
ries: In ihrer Eröffnungsansprache am Abend 
des 13. September drückte sie aus, wie wich-
tig dieser sei, schließlich ist es der Mittel-
stand, für den unser Bundesministerium Po-
litik macht, der Mittelstand als Rückgrat der 
Gesellschaft. Die Ministerin betonte, dass die 
Bedeutung der Oberflächentechnik oft un-
terschätzt werde, weil deren Beitrag in der 
Wertschöpfungskette nicht bewusst sei. Für 
Brigitte Zypries ist sie daher eine Branche, 
um die wir uns kümmern müssen, da müssen 
wir Öffentlichkeit herstellen. 
Ein beherrschendes Thema – sowohl in den 
Vorträgen, als auch im regen Austausch un-
tereinander – waren Alternativen zur Ver-
wendung von chromsäurebasierenden Pro-
zesstechnologien. Aber auch die anderen 
Vortragsveranstaltungen, beispielsweise zu 
Industrie  4.0, Bauteilreinigung oder Legie-
rungsschichten waren durchweg gut besucht.
� (Birgit Spickermann)

Die Vortragstagungen mit einem umfang-
reichen Programm an Themen aus allen Be-
reichen der Oberflächentechnik wurden von 
Bernd Jülicher eröffnet. Er war sich vermut-
lich der Herausforderung bewusst, die große 
Zahl an interessierten Fachleuten nicht gleich 
zu Beginn mit tiefstem Fachwissen zu be-
dienen, und zeigte in seinen kurzweiligen 
Ausführungen, dass physikalische Zusam-
menhänge wie das Ohmsche Gesetz auch 
unterhaltsame Aspekte aufweisen. So tref-
fen nach seiner Meinung die Unternehmen 
heute auf allerlei Widerstände aus Politik und 
Gesellschaft. Hier muss sich der Unterneh-
mer entscheiden, ob er gegen oder mit dem 
Strom schwimmt. Das daraus resultierende 
Ergebnis wird er in der Regel mit Spannung 
erwarten - es kann aber auch ihn bei ent-
sprechendem Ausgang erheblich unter Span-

nung setzen. Der Zusammenhang aus Strom, 
Spannung und Widerstand gilt also sowohl 
für die elektrische Ladung als auch für den 
Menschen in seinem täglichen Handlungs-
feld.
In dieser und den nächsten Ausgaben der 
WOMag werden die Inhalte als Übersicht 
über das interessante Tagungsprogramm 
zusammengefasst. 

Entwicklungen und Trends

Chrom(III) und Farbe
Die Entwicklungen in der Umweltgesetz
gebung fordern von der Beschichtungsin-
dustrie den breiten Einsatz von Verfahren zur 
Chromabscheidung aus dreiwertigen Elek
trolyten. Wie Birgit Möbius einleitend be-
tonte, zählen die Abscheideverfahren aus 
Chrom(III)elektrolyten zwar zu den ältesten 

Der ZVO-Vorsitzende Walter Zeschky eröffnet 
die Tagung� (Bild: ZVO e.V.)

Brigitte Zypries, amtierende Bundesministe-
rin für Wirtschaft und Energie, eröffnete die 
diesjährigen ZVO-Oberflächentage in Berlin, 
die mit 665 Teilnehmern einen neuen Rekord 
aufgestellt haben� (Bild: ZVO e.V.)
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Techniken der galvanischen Verchromung, sie 
konnten sich aber aber aufgrund der Nach-
teile einer häufig geringen Dicke, geringeren 
Härte und insbesondere der Farbe (schwan-
kend, gelblich-grau) nicht durchsetzen. 
Die Verfahren haben sich seit den Anfängen 
der Chromabscheidung nur unwesentlich ge-
ändert. Trotzdem ist es heute möglich, kon-
stantere Abscheidequalitäten mit einer ein-
stellbaren Farbqualität herzustellen. Dies 
ermöglichen einerseits die deutlich verbes-
serten Analyse- und Steuerungsmöglich-
keiten der Elektrolyte und andererseits die 
effizienten Farbmesstechniken zur Kontrol-
le des Farbtons einer Chromschicht. Erreicht 
wird dies beispielsweise durch Einstellung 
des Glanzgrades der Nickelschicht unter der 
Chromschicht oder durch die Variation der 
Gehalte an organischen Verbindungen und 
Fremdmetallen im Elektrolyten. Während 
bei den Chromschichten aus sechswertigen 
Elektrolyten in der Regel nur eine Farbe für 
Chrom herstellbar ist, bieten die Chrom(III)- 
verfahren ein breites Spektrum von metal-
lisch-weißen bis dunkelgrauen Farbvarianten 
an. Hier kann sich der vermeintliche Nach-
teil der Farbabweichung ins Vorteil kehren, 
indem Chrom als Farbgeber über das bisher 
bekannte Erscheinungsbild neue Spielmög-
lichkeiten der Farbgebung bietet. Die Kom-
bination aus neuem Anodendesign und dar-
auf abgestimmter Verfahrenschemie führt zu 
stabileren und kostengünstigeren Prozessen, 
wie Birgit Möbius in einem Verfahrensver-
gleich abschließend deutlich machte.

Bildung von Chrom(VI)  
in Chrom(III)passivierungen
Seit mehr als 15 Jahren sind Passivierungen 
auf Basis von dreiwertigen Chromverbindun-
gen in breitem Umfang im Einsatz. Allerdings 
hat sich gezeigt, dass die daraus hergestell-
ten Schichten zum Teil erhöhte Konzentrati-
onen an Chrom(VI) enthalten. Björn Stroh be-

fasst sich mit diesem Problem und entwickelt 
Ansätze, das Phänomen der Chromoxidation 
in Passivierungsschichten zu verstehen und 
Lösungen zu deren Verhinderung zu finden.
Hierzu werden neben den einzelnen Kom-
ponenten der Passivierung (Chrom, Kobalt, 
Komplexbildner) auch verschiedene Anwen-
dungsparameter (z. B. pH des Bades, Trock-
nungstemperatur und -dauer) untersucht. 
Es zeigte sich, dass Sauerstoff eine deutliche 
Rolle bei der Oxidation von Chrom(III) zu 
Chrom(VI) spielt. Der Einsatz von Komple-
xbildnern erhöht die Stabilität der Passi-
vierungslösung und erhöht die Korrosions-
schutzwirkung der hergestellten Schichten. 
Die Chromoxidation sinkt durch den Einbau 
von Fluorid als Chromfluorid, wogegen ein-

gebautes Kobalt die Oxidation von dreiwer-
tigem Chrom fördert. Ein weiterer deutlicher 
Einfluss zeigt sich beim pH-Wert der Passi-
vierungslösung. So nimmt mit steigendem 
pH-Wert die Konzentration an Chrom(VI) in 
der Schicht zu.

Vergleich der Verfahrenskosten für drei- und 
sechswertige Elektrolyte� (Bild: B. Möbius)
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Werkstoffkombinationen – mehr als die Summe  
der Bestandteile
Bericht über den ABC-Workshop 2017 am NMI in Reutlingen

Das 1985 gegründete NMI befasst sich heute mit seinen 190 Mitarbeitern vor allem mit dem Transfer von Wissen und 
Technologie in die Praxis. Dies beinhaltet unter anderem die Unterstützung von Unternehmensgründungen und Dienst-
leistung im Bereich Forschung und Entwicklung. Das NMI ist eines der 13 Institute der Innovationsallianz Baden-Würt-
temberg innBW. Primäre Aufgabenstellung an die Mitglieder ist die Schaffung von Verbindungen zwischen Wissenschaft 
und Wirtschaft. Einer der Schwerpunkte des Instituts ist die Oberflächen- und Werkstofftechnologie. Die dort durchge-
führten Arbeiten werden in einem jährlich stattfindenden ABC-Workshop mit Beiträgen aus den Fachgebieten Analytik, 
Kleben und Beschichtungstechnologie von den zuständigen Fachleuten des NMI sowie den Partnern in der Industrie prä-
sentiert. Die Technologien finden in nahezu allen Bereichen der Industrie Anwendung. 

Verbundwerkstoffe, Werkstoff­
verbunde und hybride Werkstoffe
Prof. Dr.-Ing. Markus Milwich, DITV Denken
dorf, befasst sich mit der Herstellung von 
Teilen aus Mischwerkstoffen, bei denen die 
Eigenschaften durch die unterschiedlichen 
Bestandteile in breitem Umfang einstellbar 
sind. So bestehen hybride Werkstoffe primär 
aus Fasern und Kunststoffen, bei denen das 
Kleben der wichtigste Teil im Herstellprozess 
ist. Die hergestellten Bauteile - beispielswei-
se für die Fahrzeugindustrie - werden zuneh-
mend komplexer und unterliegen höheren 
Anforderungen. Die Teilegröße nimmt weiter 
zu bis hin zu vollständigen Fahrzeugelemen-
ten, hergestellt durch Spritzen mit Fasern. 
Darüber hinaus werden vor allem mit Hilfe 
von textilen Werkstoffen integrierte Senso-
ren benötigt. 
Nach seiner Meinung lassen sich die drei 
Arten von Werkstoffen folgendermaßen un-
terscheiden:

–– Werkstoffverbunde aufgrund der verwen-
deten Fasern und Beschichtungen

–– Verbundwerkstoffe mit komplett in die Ma-
trix eingelagerten Fasern 

–– Hybride Werkstoffe sind zum Beispiel 
Stahlprofile, verstärkt oder verklebt mit CFK

Die Werkstoffe zeichnen sich durch Eigen-
schaften wie hohe Festigkeit und geringes 
Gewicht aus. Derzeit wird vor allem von den 
dafür notwendigen Klebeverbindungen eine 
nachweislich hohe Sicherheit gefordert. Dies 
gilt umso mehr, als in der Regel mehrere Kle-
beschritte bei der Herstellung eines Teiles 
notwendig sind. 
Metall-Metall-Hybride bestehen zum Bei-
spiel aus Aluminiumlegierungen mit Alumi-
niumoxid-Bor-, Kohlenstoff- oder Siliziumcar-
bidfasern. Herausforderungen ergeben sich 

bei derartigen Werkstoffen durch das Recy-
cling, unter anderem aufgrund des Wun-
sches, Fasern zurückzugewinnen. Eine wei-
tere Variante sind Metalleinlegeteile in 
Faserverbundlaminaten, die zum Teil bereits 
in einem Fertigungsschritt durch Umspritzen 
hergestellt werden. 
Metall-Kunststoff-Verbunde bestehen bei-
spielsweise aus Metallfolien mit textiler Ein-
lage und Kleber oder Klebefolien. Faserver-
stärkte Keramiken (CMC) werden mit dem 
Ziel verbessert, eine hohe Bruchzähigkeit bei 
hohen Arbeitstemperaturen zu erreichen. 
Einsetzbar sind solche Werkstoffe unter an-
derem in Turbinen, bei denen auf Kühlung 
verzichtet werden kann. Eine weitere Anwen-
dung sind Keramikbremsscheiben. 
Bereits im Einsatz sind hybride Materialien 
zum Beispiel in Leichtbaufahrzeugen wie 
dem i3 von BMW. 
Ein weiterer Schritt ist die Integration von 
Anzeigegeräten auf Basis von textilen Werk-
stoffen. Das Entkleben für die Demontage 
oder das Recycling sind bei allen verklebten 
Teilen neben der Herstellung zusätzliche For-
derungen. 
Faserverbundwerkstoffe werden vor allem 
durch neue Techniken des Verlegens von 
Fasern und dem Verkleben der Fasern wei-
terentwickelt. 

Werkstoffeigenschaften  
durch Mehrschichtsysteme 
Mehrschichtsysteme, ein Bereich der Ar-
beiten von Prof. Dr. Volker Bucher, erfüllen 
Anforderungen, die deutlich über die von 
Schichten oder Werkstoffen allein hinaus-
gehen. Beispiele dafür in der Medizintech-
nik zeichnen sich durch geringste Abmes-
sungen aus, bei denen hohe elektrische 

Isolation, Kratzfestigkeit bei gleichzeitig ge-
ringer Schichtdicke, aber auch sehr gute 
Reinigbarkeit bei hoher Beständigkeit ge-
gen die Reinigungsmittel vorliegen. Einge-
setzt werden hierfür unter anderem Ver-
fahren wie PECVD zur Erzeugung von 
DLC-Schichten. Nachteilig bei DLC-Schichten 
sind intrinsische Spannungen (in der Regel 
Druckspannungen), weshalb die verwend-
baren Schichtdicken unter 3 µm liegen. Die-
ser Nachteil lässt sich durch die Herstellung 
von Multilagen aus DLC und Titan - unter der 
Vorgabe einer sehr guten Haftung - erzielen. 
Ähnlich gute Ergebnisse werden durch Gra-
dientenschichten aus Titan mit unterschied-
lichen Kohlenstoffanteilen (Multilagen) und 
DLC erreicht. 
Eine Lösung für eine gut isolierende Schutz-
schicht besteht aus DLC und Parylen, wobei 
DLC die Härte und Kratzfestigkeit liefert und 
Parylen die vorhandenen Poren schließt und 
für die elektrische Isolation sorgt. 
Ein weiteres Beispiel für Mehrschichtsysteme 
sind Barriereschichten für Wasserdampf auf 
intelligenten Implantaten. Anwendung findet 
eine derartige Technik für Retinaimplantate 
oder Gehirnimplantate, bei denen Flexibili-
tät zum Beispiel bei zugleich hoher Korrosi-
onsbeständigkeit erreicht wird. Möglich sind 
Kombinationen aus Parylene und Edelmetall-
schichten oder Titan. Damit wird auch die Dif-
fusion von Stoffen stark gehemmt oder un-
terbunden. Derzeit wird davon ausgegangen, 
dass eine weitere Verbesserung durch die  
Hinzunahme von ALD-Beschichtungen mög-
lich sein sollte. 
Ein weiteres Anwendungsgebiet von Multi-
lagenschichten ist die Herstellung von kratz-
festen Kunststoff-Displays. Neue Entwicklun-
gen befassen sich mit der Kombination von 
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kratzfestem Lack mit ALD-Schichten. Neben der Kratzfestigkeit kann 
damit auch eine gute Chemikalienbeständigkeit erzeugt werden. 

Analytik von Mehrkomponentensystemen 
Herausforderungen bei der Herstellung von Mehrkomponentensyste-
men stellen sich auch für die Analytik, mit der sich Dr. Dagmar Martin 
befasst. Sie liegen vor allem darin, dass Stoffübergänge während der 
Analyse stattfinden, wobei die Übergänge sehr inhomogen sind. Zu-
dem muss hierfür sehr sorgfältig der zu untersuchende Bereich aus-
gewählt werden. Die Analysentechnik muss damit die Möglichkeit bie-
ten, einerseits große Oberflächenbereiche abzudecken und zugleich 
hohe Auflösungen bis in den Nanometerbereich zu gewährleisten. Die 
Methoden reichen vom Gitterschnitt über kristallographische Schnit-
te, Lichtschnitt- oder Laser-Scanning-Mikroskop bis zu REM/EDX oder 
XPS. Eine sinnvolle Analytik erfordert es, sich den Gesamtprozess der 
Schichtherstellung detailliert anzusehen. Eine passende Analytik er-
hält damit auch die Funktion der Schichtqualifizierung als wichtiges 
Kriterium der Qualitätssicherung. 
Ein Beispiel für entsprechende Analysentechniken ist die Herstellung 
von Verbundmaterial aus CFR PEEK mit einer Titanschicht als Haft-
vermittler für Klebstoff. An Proben zur Prüfung der Haftfestigkeit las-
sen sich die Ursachen für ein Versagen der Haftschicht beispielsweise 
durch die Bestimmung der Elementverteilung an der Oberfläche er-
mitteln. 

Kleben für den Material-Mix
Aus Sicht des Klebstoffherstellers Sika Deutschland GmbH, vertreten 
durch Artur Zanotti, bietet sich das Kleben als ideale Fügetechnologie 
für unterschiedliche Werkstoffe in einem Bauteil an. Kleben bietet 
grundsätzlich die Möglichkeit, unterschiedliche Materialien zu ver-
binden. Dies wird bei der Verarbeitung von Mischwerkstoffen eben-
falls genützt, wobei sehr unterschiedliche Klebstoffvarianten zur Ver-
fügung stehen. Kleben zählt zu den Kaltfügetechniken, die ohne 
Beschädigung des Bauteils (wie Bohren) auskommt, eine flächige 
Krafteinleitung in Strukturen geringer lokaler Festigkeit erlaubt oder 
Bauteiltoleranzen und Dehnung der Teile kompensiert. 
Klebstoffe führen beispielsweise aufgrund ihres elastischen Verhal-
tens dazu, dass zwei Werkstoffe mit unterschiedlichen mechanischen 
Eigenschaften einen stabilen Verbund bilden und damit die Festig-
keit der Einzelstoffe erhöht werden kann. Darüber hinaus erlauben die 
Klebstoffe gleichzeitig die Verbesserung der Korrosionsbeständigkeit 
oder auch das Abdichten von Hohlräumen oder Spalten. 
Ein Treiber für die Klebetechnik ist der Fahrzeugleichtbau, bei dem 
Stahl, Aluminium und Faserverbundwerkstoffe wie GFK oder CFK ver-
baut werden. Das Kleben muss die unterschiedlichen Ausdehnungen 
bei Temperaturänderungen bewältigen oder auch in der Lage sein, 
unterschiedliche Oberflächenvarianten in gleichbleibender Qualität 
zu verbinden. Hier müssen die Hersteller der Klebstoffe erhebliche 
Anstrengungen unternehmen, um die Anwender auf den wichtigen 
Schritt der Vorbehandlung (Reinigung) hinzuweisen. 

Lemmen
walter

Walter Lemmen GmbH 
+49 (0) 93 42 - 7851 

info@walterlemmen.de 
www.walterlemmen.de 
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OMNITEC V13 bietet Innovation in Verpackungslogistik  
und Umweltmanagement
Die Karlsruher Softec AG nahm die ZVO Oberflächentage in Berlin zum Anlass, um den Fachbesuchern das neue Release 
der ERP-Branchenlösung OMNITEC vorzustellen. OMNITEC V13 punktet mit innovativen Ansätzen zu Verpackungslogistik 
und Umweltmanagement sowie weiterer neuer Funktionalität für die Oberflächentechnik. 

Speziell für Automotivezulieferer wurde das 
Modul OMNITEC Handling Unit Manage-
ment entwickelt. Es stellt sicher, dass Ware 
die Beschichtung entsprechend der gestell-
ten Verpackungsvorschriften in einem be-
stimmten Verbund mit Ladungsträger und 
Verpackung – der Handling Unit – durchläuft 
und jede Handling Unit während des gesam-
ten Auftragdurchlaufs eindeutig identifizier-
bar ist. Über die Identifikationsnummer der 
Handling Unit sind Informationen zu Verpa-
ckungsmaterialien und -vorschriften sowie 
zur enthaltenen Ware dokumentiert und di-
rekt abrufbar – im ERP-System oder einfach 
per Handscanner.
Auch für Unternehmen der Wärmebehand-
lung hält die neue Version bereits im Stan-
dard wichtige Branchenfunktionalität bereit. 
Härteprüfverfahren wie Vickers, Brinell oder 
Rockwell werden mit ihren Soll- und Ist-Wer-
ten beim Artikel dokumentiert und gemein-
sam mit weiteren Härteeigenschaften, wie 
zum Beispiel Temperatur, Haltezeit oder 
Härtemedium als Anleitung für den Werker 
auf dem Betriebsauftrag, dem Prüfprotokoll 
oder für den Kunden auf dem Lieferschein 
ausgegeben.
Eine deutliche Effizienzsteigerung im Waren-
ausgang erzielen Neuerungen in der Touren-
planung von OMNITEC. Ab Version 13 können 
Anwender für Kunden, die auf einer Tour lie-

gen, lieferbare Behälter in Ladelisten für ein-
zelne Lkw zusammenstellen. OMNITEC prüft 
automatisiert das Gesamtgewicht der La-
dung und erzeugt zeiteffizient für die gesam-
te Ladeliste Lieferungen und Warenausgänge.
In der Branche wird Umweltmanagement 
zweifellos weiter an Bedeutung gewinnen. 
Darauf hat sich die führende ERP-Branchen-
lösung in der Oberflächentechnik einge-
stellt: OMNITEC bietet in der aktuellen Ver-
sion komfortable Tools, um Materialien nach 
spezifischen Umwelteigenschaften, Gefahr-
stoffen sowie Grad der Wassergefährdung zu 
klassifizieren und über Gefahrstofflisten aus-
zugeben. Dadurch werden Oberflächenver-
edler bei Dokumentationspflichten, insbeson-
dere aber in der Krisenprävention unterstützt.

Neues OMNITEC-Modul löst Automotive-Anforderungen an Verpackungslogistik

Über Softec AG
Seit 1988 entwickelt und vertreibt die Sof-
tec  AG aus Karlsruhe ERP-Standardsoft-
ware für oberflächenveredelnde Unterneh-
men. OMNITEC, die führende Lösung des 
Unternehmens, gilt als die Standard-Unter-
nehmenssoftware für die Oberflächentech-
nik. Mit einem Team aus 25 Mitarbeitern setzt 
das Unternehmen seinen Fokus auf die Bran-
chen Galvanotechnik, Pulverbeschichtung, 
Lackierung, Eloxal, Härtereien und Strahlen. 
Auf die umfangreiche Branchenkenntnis und 
technologische Innovationskraft des Unter-
nehmens vertrauen mehr als 180 Kunden.

➲➲ www.softec.de

Ecoclean lieferte 100ste EcoCFlex-Reinigungsanlage  
an süddeutschen Automobilhersteller
Im 100sten Jahr ihres Bestehens orderte die BMW Group 2016 die 100ste Reinigungsanlage EcoCFlex bei Ecoclean. Das 
Jubiläumsexemplar der flexiblen Roboterzelle ist Bestandteil eines Dreierpacks und mit einer Sonderlackierung ausge-
stattet. Die Anlagen werden seit Anfang Mai 2017 in der Serienproduktion im Motorenwerk Steyr eingesetzt.

Die erste EcoCFlex für die Reinigung und 
Entgratung von Motorenkomponenten ging 
bei der BMW Group 2005 an den Start. Elf 
Jahre später, dem Jahr, in dem das Unterneh-
men den 100sten Jahrestag seiner Gründung 

feierte, erfolgte die Bestellung für die 100ste 
Reinigungsanlage dieses Typs im Rahmen ei-
nes größeren Auftrags. Das Jubiläumsexem-
plar gehört der dritten Generation der flexi-
blen Roboterzellen von Dürr Ecoclean an und 

wurde mit zwei weiteren 
EcoCFlex  3L-Anlagen An-
fang Mai 2017 im Motoren-
werk Steyr in Betrieb ge-
nommen. 
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Internationaler Nachwuchs für die elektrochemische Beschichtungstechnik
COST-Lehrveranstaltung 2017 (2nd e-MINDs training course) für Studenten und Jungakademiker – Ausbildung mit 
Abschlussprüfung und Zertifizierung

Der diesjährige Lehrgang fand im CCS (Con-
gress Center) in Schwäbisch Gmünd vom 2. 
bis 7.  April statt. 70 Studenten und Jung-
forscher aus 22 Ländern nahmen an dem 
fünftägigen Kurs teil. Gruppen von jeweils 
fünf Studenten nahmen an den Vorträgen, 
Diskussionen und der Bearbeitung von Fall-
studien teil und stellten ihre Ergebnisse in 
Form jeweils einer entsprechenden Präsen-
tation vor. Am Ende der Veranstaltung erhiel-
ten die einzelnen Kursteilnehmer ihre Zertifi-
kate ausgehändigt. 

Unternehmen im MEMS / NEMS-Sektor an-
gesehen werden. 
Sie ist ein Forum für den Ideenaustausch ge-
nerell, für die Ausbildung von Studenten und 
die Weiterbildung für Jungwissenschaft-
ler sowie die Intensivierung der Zusammen-
arbeit unter den Fachleuten der verschiede-
nen Spezialdisziplinen. Zudem dient sie der 
Integrierung von elektrochemischen Verfah-
ren in die Märkte von Schlüsselindustrien, wie 
zum Beispiel Mikro- und Nanoelektronik, In-
formationstechnik, Luftfahrttechnik, Ener-
giespeicherung und -gewinnung und Bio
medizin. Dazu wurden wissenschaftliche 
Schwerpunkte definiert:

–– Materialien mit elektrischen Eigenschaften: 
Leitfähigkeit, Piezoelektrizität, Thermoelek-
trizität

–– Materialien mit magnetischen Eigenschaf-
ten: hart- und weichmagnetische Werk-
stoffe

–– Materialien mit Korrosions- und Reibkorro-
sionsbeständigkeit in kleiner Skalierung

–– Materialien mit großen Oberflächen: 
Schäume, zellulare Werkstoffe, schwamm
artige Materialien

men. Der frühzeitige Austausch von Wissen 
innerhalb der elektrochemischen Gemeinde, 
von Mikro- und Nanosystemforschern und 
der damit verknüpften Industrie ist demzu-
folge dringend erforderlich. Die COST-Aktion 
bietet dafür eine vernetzte Plattform, um die 
Aufspaltung in einzelne Disziplinen zu ver-
meiden, die europäische Kompetenz zu stär-
ken und die wissenschaftliche Exzellenz zu 
sichern. 
Das e-MINDS-Programm setzt diese Be-
mühungen als tatsächliche internationale 
Veranstaltung um. Für den diesjährigen Ver-
anstalter fem, Forschungsinstitut Edelmetalle 
und Metallchemie, in Schwäbisch Gmünd hat 
Dr. Manfred Baumgärtner, EAST Schwäbisch 
Gmünd, die Organisation übernommen.
Der Lehrkörper der Veranstaltung setzte sich 
zusammen aus international renommierten 
Spezialisten innerhalb ihrer jeweiligen Ar-
beitsgebiete, aus Professoren und Profes-
sorinnen von Hochschulen und Instituten: 
S. Pané (CH), L. Péter (H), G. Zangari (USA), 
C. Zanella (SW), M.  Innocenti (I), L. Pavlatou 
(GR), P. Zabinski (PL), H. Torun (TK), S. Sturm 
(SL), D. Rafaja (D), E. Pelliccer (E) und P. Leis-
ner (SW). 
In Ergänzung zu den Lehrveranstaltungen 
wurden Exkursionen angeboten. Im nahe-
gelegenen Forschungsinstitut für Edelme-
talle und Metallchemie mit seinen diversen 
unterschiedlichen Abteilungen und Arbeits-
gebieten stand vor allem die Abteilung Elek-
trochemie im Fokus. Das Unternehmen Um-
icore Galvanotechnik in Schwäbisch Gmünd 
bot den Besuchern zudem Einblicke in die 
Bereiche der Edelmetallgalvanik und -che-
mie, die Kunden-, Versuchs- und Entwick-
lungslabors sowie die Fertigung von galva-

e-MINDS-Programm
Die Produktion von Einzelkomponenten und 
der Zusammenbau werden zunehmend kom-
plexer durch eine fortschreitende Miniaturi-
sierung bei steigenden Kosten. Hoher Durch-
satz, fortgeschrittene ökonomische Fertigung 
und Fügetechnologie werden im industriellen 
Maßstab dringend benötigt. Schlüsseldiszipli-
nen hierfür sind elektrochemische Fertigung 
und Korrosionswissenschaft zur Integration 
und zum Schutz von kleinen Funktionsein-
heiten in komplexen Mikro- und Nanosyste-

Bei COST handelt es sich um eine Koopera-
tion zur Förderung der Wissenschaft und 
Technologie, die im Rahmen des EU-Netz
werkprogramms HORIZON 2020 gefördert 
wird. Als Unterprogramm sollen die elektro-
chemische Prozesstechnologie und der Kor-
rosionsschutz für miniaturisierte Systeme 
betrachtet werden (COST MP 1407 = Electro-
chemical Processing Technologies And Cor-
rosion Protection For Device And System 
Miniaturization). Hierfür ist das wissenschaft-
liche Programm in vier Gruppen gegliedert:

–– WG1: Elektrochemische Prozessmethoden
–– WG2: Substrate, Elektroden und Template
–– WG3: Schutz gegen Beeinträchtigung von 
Komponenten durch Korrosion und Reib-
korrosion

–– WG4: Modellierung, Upscaling und Inte
gration  

Den Organisatoren des Programms zufol-
ge, kann die COST-Aktion als ideale Platt-
form zur Erzielung eines maximalen Gewinns 
durch die Expertisen von Forschern aus dem 
Bereich des Oberflächentechnik, Elektro-
synthese von Mikro-, Nanostrukturen oder 
Korrosion und des Know-how europäischer 
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nisch platiniertem Titan-Streckmetall mittels 
Schmelzflusselektrolyse.

Elektrochemische Methoden  
für Abscheidung und Analyse
Das Lehrprogramm gliederte sich in drei The-
menblöcke:

–– Koabscheidung von Legierungen, Halblei-
termaterialien, Legierungsabscheidung

–– Strukturaspekte galvanischer Schichten: 
Zusammensetzung, Struktur, Morphologie

–– Labortechnik mit den entsprechenden 
elektrochemischen Untersuchungsme
thoden

Für den Block der Koabscheidung boten die 
Dozenten G.  Zangari, L.  Péter, M.  Innocen-
ti, L. Pavlatou und P. Zabinski folgende Fach
themen an:

–– Unterpotential-Abscheidung
–– Legierungsbildung während der galvani-
schen Abscheidung: grundlegende Mit-
abscheidungsraten (Klassifizierung nach 
Brenner, mit Beispielen)

–– Thermodynamische Aspekte der Legie-
rungsbildung während der elektrochemi-
schen Abscheidung

–– Trends bei der Legierungsabscheidung: die 
Rolle des Einzelabscheidepotentials

–– Strukturelle Belange der Legierungsbil-
dung und Ausbildung bestimmter Phasen

–– Beziehung zwischen Abscheidebedingun-
gen und Legierungseigenschaften (Ein-
flussgrößen Metallverhältnis / Stromdichte 
/ hydrodynamische Bedingungen / Elekt-
rolyttemperatur auf Zusammensetzung / 
Struktur / Textur u.a.)

–– Anionenreduktion
–– Grundlagen der Abscheidung von Verbin-
dungshalbleitern

–– Dispersionsabscheidung (suspension pla-
ting): Grundlagen, Rolle der Teilchenladung 
(ζ-Potential), Natur der dispergierten Par-
tikel, Zusätze.

S.  Sturm, H. Torun und D.  Rafaja befassten 
sich im Themenblock über die Strukturaspek-
te bei galvanischen Schichten mit folgenden 
Technologien: 

–– Zerstörungsfreie chemische Analyse durch 
EDX und XRF

–– Zerstörende chemische Analyse mittels AAS
–– Grundlegende Strukturuntersuchungen 
mittels XRD (Röntgendiffraktometrie)

–– Phasen-, Textur-, Körngrößenbestimmungen
–– Röntgenstrukturbestimmungen mit Tech
nologien wie Glanzwinkelbestimmung

–– TEM (Transmissionselektronenmikrosko
pie): Probenpräparation, Elektronenbeu-
gung, Element-Mapping, Einfluss der Git-
terbaufehler in der Auswirkung auf die 
verschiedenen Methoden, kristallographi-
sche Untersuchungen

–– Morphologieermittlung mittels REM-Un-
tersuchung

–– Andere Methoden der Oberflächenunter-
suchung wie Rauhtiefenmessung

–– In-Situ-Untersuchungsmethoden der 
Schicht während der Abscheidung

Im Bereich der Labortechnik schließlich be-
fassten sich die Dozenten C. Zanella, L. Pé-
ter, G. Zangari, L. Pavlatou, M. Innocenti und 
E. Pelliccer mit folgenden Themen:

–– Voltammetrische Analysen, galvanostati-
sche und potentiostatische Anwendungen

–– Stationäre und Transientenmethoden
–– Chronoamperometrie und Chronopoten
tiometrie

–– Lineare Potentialsweep-Methoden
–– Vergleich der Unterschiede von Lehr-
buch-Beispielen und realen Fällen

–– Untersuchungsmethoden für Keimbil-
dungsvorgänge

–– Rotierende Elektrodensyteme (Scheiben-, 
Ring-Scheibe-, Zylinderelektroden)

–– Anodische Stripping-Voltammetrie
–– In-Situ-Techniken: STM, spektroskopische 
Methoden u.a.

–– Fallstudien: Erhebung von Daten von vor-
hergehenden Versuchen von Legierungs-
abscheidungen

Aus dem sehr umfangreichen Programm 
der Veranstaltungen konnten die Teilnehmer 
Präsentationen zu sechs Bereichen erarbei-
ten, an die sich die Evaluierung und Überga-
be der Zertifikate durch S. Pané anschloss:

–– Galvanische Abscheidungen von Elemen-
ten mit hoher Entropie

–– Gold/Silber-Lötlegierungen und ihre An-
wendungen in der Elektronik (Packaging)

–– Nickel-Phosphor-Wolfram-Multilayer durch 
Pulse Plating-Abscheidung

–– Ausschau nach neuen Wegen zu hohen 
Datenspeicherdichten

–– Multilayer mit modulierbarer Zusammen-
setzung

–– Dispersionsabscheidung

e-MIND-Trainingskurs 2018
Der nächste Kurs 3rd e-MINDS training event 
2018 findet vom 26. bis 30 März 2018 in  
Siofok am Plattensee/Ungarn statt. Die-
se Veranstaltung wird sich mit Elektrolyten, 
Abscheidungsbedingungen und Eigenschaf-
ten der abgeschiedenen Schichten, der or-
ganischen und biochemischen Funktionali-
sierung von Elektroden sowie der digitalen 
Simulationen in der Elektrochemie befassen. 
Interessenten können sich bezüglich weite-
rer Details an das fem, Forschungsinstitut 
Edelmetalle und Metallchemie, Schwäbisch 
Gmünd, (E-Mail: baumgaertner@fem-online.
de) wenden oder sich direkt über die Home-
page des Kursanbieters (www.e-minds.ch/
events/training-schools) informieren. Hier 
sind auch die Anmeldeunterlagen zu finden. 
Der Anmeldeschluss ist der 20. November 
2017. 

➲➲ www.e-minds.ch


